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PR OLOGO

Desde los comienzos de la fruticullura como
prdctica agricola, el productor ha dedicado un
interés especial a la obtencion de una madera
frutal de la mds alta calidad. Ya durante la
Edad Media, sobre todo en Francia, se publi-
c6 una serie de tratados que tenian como tema
la obtencién de madera frutal de dptima cali-
dad. Mds tarde especialistas alemanes se dedi-
caron a investigar este problema con mayor
intensidad, y en tiempos mds modernos, dife-
rentes grupos han contribuido en considerable
escala a la normalizacion y esquematizacion de
la poda para la obtencion de mejores cosechas.
Ademds se han investigado los aspectos mads
diversos del problema, para la racionalizacion
de la poda con fines econémicos.

Las primeras publicaciones sobre la obten-
cion de la madera frutal tenian como base la
exferiencia (recogida en el trato diario) con los
drboles frutales y el aprovechamiento amplio
de todos los conocimientos provenientes de las
mds antiguas y remotas tradiciones.

Posteriormente se comenzaron a combinar
las experiencias de poda con la determinacion
cientifica del correspondiente rendimiento,
para obtener datos estadisticos precisos sobre
las ventajas y desventajas de los distintos méto-
dos. Pero, a pesar de todo esto, no debe olvi-
darse que la cosecha depende en todo caso de
una multitud de aspectos asociados a las me-
didas de cultivo aplicadas.

Al brote individual, objeto principal de la
formacion de la madera frutal, se ha dedicado
en general hasta la fecha una escasa atencion
vy todas las investigaciones referentes a este pro-
blema han sido de poco alcance. Esta escasez
de datos indujo a RupLorr y FEUCHT (1957)
a efectuar investigaciones mds amplias sobre la
calidad de los distintos brotes o yemas frutales.

En la Estacion Experimental Agrondmica

de la Facultad de Agronomia, Universidad de
Chile, Feucht y colaboradores han continuado
realizando investigaciones sobre la compleja
cadena de factores que condicionan y regulan
el proceso de la induccion floral en frutales
de hoja caduca. Los resultados logrados hasta
el momento se presentan en este primer nime-
ro de Publicaciones Misceldneas, nueva con-
tribucién cientifica en Ciencias Agricolas que
la Facultad de Agronomia enirega al pais para
uso del estudioso, del técnico y del agricultor.

El objeto de la presente publicacion es dar
a conocer las técnicas para la obtencion de la
madera frutal y demostrar ademds que la pro-
duccion de frutas de buena calidad no sélo
puede valorarse cuando éstas llegan a su ma-
durez 'y empiezan a ser cosechadas, sino muchos
meses antes, cuando potencialmente estdn bos-
quejadas en una yema frutal y poco mds tar-
de en un ramillete floral. Las flores, frutos en
embrion, responden directamente ante los fac-
tores cultivo y clima, razon por la cual deben
tenerse amplios conocimientos sobre los dis-
tintos procesos fisiologicos que ocurren, a fin
de ayudar al drbol a cumplir con su funcion
de formador de frutos.

Publicaciones de Ciencias Agricolas de la
Facultad de Agronomia se honra en salir a
la luz publica siendo portadora de tan impor-
tante trabajo cientifico. Esperamos que el pre-
sente y proximos aportes contribuyan al des-
arrollo de las ciencias agrondmicas y conse-
cuentemente a un engrandecimiento de la
agricultura nacional.

Rosrrto H. GonzALEz, Ing. Agr. Ph. D.
Jete
Estacién Experimental Agronémica

Maipt, diciembre, 1966.



INTRODUCCION

La produccién frutal depende de una serie de
factores entre los cuales debe considerarse, en-
tre otros, el clima, suelo, tipo de cultivo y
variedad. LoncLEy (1960), en un amplio es-
tudio estadistico encontré una estrecha rela-
cion entre la cantidad de flores producidas
por arbol y la cosecha. Sin embargo, esto no de-
penderd solo de la cantidad de flores, sino que
también de su calidad (FEuchHT, 1955). Ya en
1917, Heinicke en un estudio sobre manzanos
sefiala que la capacidad productiva de la flor
depende del vigor del dardo y brote que dard
origen a ella.

Es entonces la estructura bidsica o armazén
del 4rbol el que influird en la capacidad pro-
ductiva de la madera frutal. El objetivo de la
poda es obtener, regulando esta estructura, un
drbol de alta capacidad de produccion.

Las especies frutales se caracterizan por po-
seer diferentes hdbitos vegetativos, lo que con-
duce a una forma tipica de fructificar. Este tra-
bajo pretende describir y sefialar para la ma-
yor parte de las especies la madera que poseerd
la mejor calidad frutal. Estos conocimientos
ayudaran al fruticultor en la formacion de
drboles vigorosos con copas llenas de brotes
altamente productivos.

Un factor importante para la obtencién de
una buena madera frutal es la nutricién armo-
nica de ramas y ramillas. La intervencién de
los nutrientes minerales en los procesos de la
induccion floral y de la fructificacién es multi-
lateral y compleja. Se ha pretendido en este
estudio ademas, hacer un anilisis de la impor-
tancia de cada uno de los minerales que inter-
vienen en dicho metabolismo.

CAUSAS DE LA ESCASA FLORACION EN
ARBOLES FRUTALES

Floracidn débil por interferencia entre los pe-
riodos de la formacion de la flor y de la fruta

Muchas plantas de cultivo, como cereales y
otras, {lorecen regularmente cada afio. Existe
una secuencia o cadena de procesos bien pre-
cisa que no permite la interferencia de una
etapa con otra. Asi, por ejemplo, el trigo ger-
mina, forma tallos, después yemas y espigas
en un proceso consecutivo. En cambio en los
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drboles frutales, el ritmo que induce la for-
macidén de flores coincide temporalmente con
la formacion de brotes y frutas. La formacion
de frutas o fructificacion puede influir sobre el
metabolismo de las yemas jovenes de tal modo
que puede afectar e incluso inhibir la flora-
cidn de la proxima temporada.

El desarrollo estructural de los distintos
organos que conformardn la flor en la proxi-
ma primavera comienza en las pomdiceas nor-
malmente a fines de diciembre, FEucHT Yy
ArancieiA (no publicado), pero los procesos
metaboélicos que provocan la floracién han co-
menzado ya en semanas anteriores.

Es evidente que el periodo de la induccién
floral (fines de noviembre hasta fines de di-
ciembre) es mucho mds importante que el
periodo siguiente de formacion de los distin-
tos 6rganos de la flor, pues este 1ltimo pro-
ceso, una vez comenzado, no se interrumpe
sino a causa de condiciones de insuficiencia
muy extremas. Noviembre y diciembre, los me-
ses criticos de la determinacién floral, coinci-
den en las pomdceas con los meses del creci-
miento vigoroso de la fruta. En la figura 1
se aprecia que en los frutales de pepa el
‘desarrollo de los frutos de Ia temporada inter-
'fiere considerablemente con el periodo de for-
macién de yemas que en la préxima primavera
dardn origen a flores, y por lo tanto es frecuen-
te encontrar muchas especies de pomdceas que
muestran una floracién anual muy irregular.

En la fruta de carozo, la induccién floral co-
mienza, segun la especie y variedad frutal, a
fines de diciembre y durante enero, o sea, en
una época en que ya termina o esta por termi-
nar la cosecha de la fruta. Por lo tanto los pe-
riodos de desarrollo de frutos y de formacién
de yemas frutales se entrecruzan en forma me-
nos pronunciada (Fig. 1). Los cerezos, cirue-
los, damascos y durazneros son, por regla ge-
neral, mas perseverantes o constantes en su
floracién anual que las pomadceas.

Posicion de la fruta en la rama y su influencia
sobre la floracion

Las pomdceas, generalmente poseen brotes jo-
venes cortos que tedricamente debieran pro-
ducir flores y se ubican en el centro frutal por
debajo de los frutos. Sin embargo, en los drbo-
les frutales, el 6rgano fisicamente mas desarro-
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Figura 1. Esquema de los periodos de desarrollo de frutas, induccién y diferenciacién floral

en drboles frutales. Ambos periodos se cruzan en el caso de las pomdceas, pero no en el caso

de las prunoideas. El sector correspondiente al mes de diciembre muestra el periodo de in-

duccién floral, el sector siguiente corresponde a la diferenciacion floral y, por 1ltimo, se abren
las flores en la primavera

llado tiene, por regla general, mayor fuerza
competitiva que un drgano menos desarrolla-
do. Es esta la causa de que la fruta del man-
zano, por ejemplo, inhiba el crecimiento de
la yema la cual en vez de producir flores, sélo
produce pequefias hojas en la mayoria de los
casos (Fig. 2).

Hay varios trabajos sobre el efecto inhibi-
dor de los drganos de mayor desarrollo en
arboles forestales y arbustos herbiceos. En los
estudios de KosLowskr (1964) se encuentran
amplios datos al respecto.

En los frutales de carozo, con mayor facili-
dad para producir flores que las pomdceas, las
yemas jovenes quedan dispuestas en la zona
distal de la ramilla por encima de los frutos
(Fig. 2) . La fruta se encuentra, en estos casos,
lateralmente en un brote de un afio. Por en-
cima de este brote y a partir de la yema ter-
minal se desarrolla entonces el brote joven
que, a su vez, producird flores. Estos fendme-
nos se describen para todas las especies de fruta
de carozo, FEucHT (1961).

Otros ejemplos de deficiencia en la formacion
de flores en pomoideas a causa de la inhibicion
de la yema

En Ia figura 3 se muestran dos extremos de
un brote que ha fructificado el afio anterior. A
causa de esto se ha hinchado la bolsa o centro
de produccion. Los dos brotes cortos laterales
crecieron bajo la influencia inhibidora de la
fruta y formaron solamente yemas foliares.

En cambio, en el otro brote (Fig. 4), la
flor o la fruta joven se desprendié muy tem-
prano, a causa de lo cual quedd anulado el
efecto inhibidor pudiendo formarse yemas flo-
rales.

Tal como la fruta, los brotes de fuerte desa-
rrollo pueden ejercer un efecto inhibidor so-
bre yemas vecinas. Impiden entonces la for-
macién de una flor. Este caso se presenta en
brotes largos de un afio en muchas especies de
frutales de pepitas.

Cuando los extremos de estos brotes o dar-
dos se ven debilitados a causa, por ejemplo,




Fruta
dominante

Yemas
florales

Frutas
subordinagdas

Dardo
subordinado

Figura 2. Dardo de manzano (B) dominado por la fruta. Se desarrolla una yema vegetativa. En el caso de amig-
daliceas las flores estin ubicadas sobre los frutos (A) y se produce todos los afios floracion mis regular

Figura 4.. Extremo dc una ramilla que no fructificé
el afo anterict. No hubo dominancia apical y las
yemas son fructiferas

“—

Figura 8. Ramilla con bolsa de produccién que tuvo
fruto el afio anterior; por eso los brotes cortos llevan
s6lo yemas vegetativas




de alguna enfermedad, existe la posibilidad
de estimular las yemas laterales de los brotes
de un ano para que produzcan flores en mayor
escala (Fig. 5).

Nasr y WAREING (1961) exponen que, en
Grosella Negra, la floracién esta asociada a un
debilitamiento de la yema terminal, acompa-
nado simultineamente de una activacidon de

Figura 5. Ramilla de manzano infectada por Podos-

phaera leucotricha (lado izquierdo). La punta de la

ramilla se encuentra debilitada y como consecuencia

se estimula la produccién de flores laterales. Como

comparacién (lado derecho) hay una rama sana. La

punta presenta dominancia apical y en consecuencia
no hay flores laterales

las yemas laterales. Esto hace que s6lo las ye-
mas laterales relativamente vigorosas de la gro-
sella sean abundantes en flores (LEnz, 1961).

Eliminacion de la inhibicion para producir
yemas florales al disminwir la dominancia
apical

Los drboles jévenes tienen normalmente una
enorme potencia para desarrollar sus extremi-
dades, es decir, su desarrollo anual es extra-
ordinariamente vigoroso. Este fenémeno cau-
sa la inhibicién proporcionalmente fuerte de
las yemas que se encuentran cerca de la base
y, por lo tanto, ¢stas no llegan a florecer.

En cambio, donde este crecimiento de las
extremidades es casi nulo, tal como sucede
por ejemplo en drboles atacados de enferme-
dades o insectos, o debilitados por otra causa,
queda eliminado también el efecto inhibidor
sobre las partes bdsicas del drbol. Las yemas
terminales de los brotes cortos se desarrollan
cON mayor vigor y tienen, en consecuencia, ma-
yor capacidad de floracién. Como se ve, existe
una interdependencia entre las extremidades
y las partes basicas de la ramas (Fig. 6).

Casos como éstos despertaron en genera-
ciones de fruticultores la idea que un desarro-
llo débil o un crecimiento escaso de la planta
constituia la clave para lograr una profusiéon
» abundancia de flores. Se crefa que la poda
de las raices, el descortezamiento en forma de
anillos, el estrangulamiento, el deshoje y otros
maltratos podrian debilitar el crecimiento en
beneficio de un mayor rendimiento frutal.

Hay que tener presente que un desarrollo
débil de toda la copa del arbol causard en el
curso de los afos una decrepitud o un enve-
jecimiento de toda la madera frutal. En drbo-
les jovenes, las ramas guias o principales tie-
nen que tener siempre un crecimiento vigoro-
so, lo que no excluye que simultineamente
existan ramas fructiferas de menor crecimiento
que puedan producir una cosecha mds tem-
prana.

TseLutko (1964) obtuvo en un manzano,
por despunte de los brotes largos, un adelan-
tamiento de la fase de floraciéon, pues logrd
anular de este modo el efecto inhibidor de las
puntas de los brotes.

Resultados similares obtuvieron BATJER,
WiLLiAMs y MARTIN (1964) en manzanos muy
desarrollados. Por medio de la pulverizacién
con el agente inhibidor B 995 pudieron retar-
dar el crecimiento y obtener asi una floracién
mds abundante. El mismo resultado lograron
Bukovac, EpcerToN y HOFFMANN (1963) con
el inhibidor “TiBA”.

El efecto inhibidor de la fruta sobre la flo-
racién se propaga en direccién descendente en
el brote,
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Figura 6. Rama de manzano con crecimiento débil. La dominancia apical es escasa; en consecuencia, tiene gran
ntimero de flores

Furrorp (1962) describe en forma muy de-
tallada y clara el efecto inhibidor sobre la flo-
racion causada por la fruta. A través de va-
rios experimentos de raleo llega a la conclusién
de que la fruta ejerce un efecto inhibidor muy
pronunciado hacia abajo, lo que a su vez con-
duce a la formacién de yemas foliares.

Todos los demds botones o yemas que se
encuentran por encima de la fruta, o sea, mds
hacia la punta del brote, son yemas florales,
especialmente en las ramas de dos e incluso
de un afo. Los experimentos de FULFORD, con-
firman, por lo tanto, la irrefutable constancia
y superioridad de la floracién especialmente
en el ramaje de uno y de dos afios.

La figura 7 muestra, desde arriba hacia aba-
jo, lo siguiente:

Si se ralean totalmente las ramas solo en su
mitad inferior (izquierda de la figura) y se
deja en la mitad superior una abundante car-
ga de frutas, se desarrollan muy pocas flores en
la préxima temporada.

Si, en cambio, se ralea sélo la mitad supe-
rior, al afio siguiente se formardn muchas tlo-
res en esta misma seccion de la rama, es decir
el efecto inhibidor de las frutas no asciende
por el brote.

Por otra parte, si se ralea sélo la mitad in-
ferior de una rama y se circunda la rama en
el centro, se producirdn al afio siguiente mu-
chas flores en la parte inferior de la rama. A

Frutas del ano anterior
(= Qo 9o 9 _
' < =T
< — ' B
’ 08°% ' 04 %

Flores del afo siguiente

anilladg |
i i 0 o @9 ‘

w -
‘0 o6 ©

(M_L @1 &
B & & &
75,3% 78 %

Figura 7. Demostracién de los experimentos de raleo

de Furrorp. Se pone de relieve que la inhibicién de la

inducciéon floral solamente se produce hacia abajo, por

eso se encuentran, en general, menos flores en las partes
mds viejas de las ramas



causa de la circuncisién, el agente inhibidor
Frocedente de las frutas no puede desplazarse
hacia abajo. Atin no se sabe de qué agentes,
sustancias o elementos se trata, pero se sabe
que aquellos que fomentan el crecimiento se
mueven preferentemente en direccién descen-
dente (GrREGORY y HANcOCK, 1955) . Se supone
que algo similar sucede con otros elementos
reguladores.

Los experimentos de FULFORD demuestran
claramente que los brotes mds jévenes de uno
y dos afos son de la mayor importancia para
la productividad del manzano no importa dén-
de se encuentren ubicados. Por lo tanto, el cre-
cimiento del drbol tiene que ser bastante fuer-
te para que siempre exista una cantidad sufi-
ciente de material joven capaz de producir
flores. Por esta misma razén deben sacarse del
drbol todas aquellas partes de la rama que ya
produjeron y cargaron frutas en repetidas co-
sechas y que acusan una débil florescencia.

PRODUCCION OPTIMA DE FRUTAS,
FLORES Y BROTES

Equilibrio fisiologico del drbol
Cada especie frutal se caracteriza por una capa-

cidad de produccién particular ¢ptima de fru-
tas y flores y de un ritmo especial de crecimien-

1nh'\b'\dbn

Figura 8. Desde las frutas hacia arriba se produce una floraciéon regular y abundante. Anualmente, un crecimiento

to. Cosechas maximas que sobrepasan esta pro-
ductividad desequilibran la potencia producti-
va y el crecimiento, produciéndose asi cosechas
irregulares. El esquema de producciéon de flo-
res y frutas sigue en general un proceso como
el indicado en la figura 8.

Las condiciones locales, es decir, el suelo y el
clima, influyen poderosamente sobre el rendi-
miento 6ptimo obtenible. Cada region presen-
ta un nivel productivo éptimo tipico para las
distintas especies y variedades de frutales. L.a
condicion dptima en relacién al rendimiento,
floracidon y brotacién se manifiesta a través de
cosechas abundantes y regulares afio a afio. La
misién del fruticultor prictico consiste en tra-
tar a sus drboles frutales de tal forma que, bajo
las condiciones locales existentes, produzcan co-
sechas altas, continuas y parejas.

La floracion puede sufrir también a causa
de la formacién excesiva de brotes, aunque esto
es menos inhibidor que un exceso de carga fru-
tal. La brotacidn excesiva se debe generalmen-
te a la abundancia de N (nitrégeno) . EMBLE-
TON y sus colaboradores (1959) exponen que
si el contenido de nitrégeno en hojas de palto
excede del 1,89, la cosecha disminuye. Man-
zanos con un crecimiento excesivo forman po-
cas flores (MARCELLE y SIRONVAL, 1963) .

FeLius y ToorENAAR (1959) demostraron el

Fruta
Yema floral

! Yema vegetativa

fuerte estimula la floracién regular

9




efecto que tiene la fruta sobre la formacion de
brotes. Segun ellos, cada kilogramo de fruta

reduce el crecimiento de los brotes en 80-90
cm. (figura 9).

Figura 9. Ramillas en que el crecimiento en exceso provoca la caida de las frutas (izquierda) ;
en otras las frutas dominan e inhiben el crecimiento de la ramilla (derecha)

El raleo o extirpacion de yemas por med_.’io de
la poda de la madera frutal

En 4rboles con un nimero excesivo de yemas,
la madera frutal se poda en mayor proporcion
durante el invierno que en aqueéllos con escaso
numero de yemas. Este método es el mds segu-
ro entre todos los demads sistemas de raleo,
siempre que el podador sepa distinguir entre

yemas florales y yemas vegetativas. Es muy re- -

comendable eliminar, ante todo, las partes mas
viejas de las ramas. ;

Esta labor tiene el objeto de fomentar simul-
taneamente el crecimiento durante el periodo
vegetativo siguiente, lo que es muy favorable
para la floracion proxima.

KoserL (1954) considera la poda de raleo
una medida muy positiva para la atenuacién
del anerismo. KosEnko y sus colaboradores
(1965) recomiendan también la regulacién de
Ia fructificacién por medio de la poda. D1 CrEc-
cHio (1963) sefiala también los éxitos obteni-

dos en olivos gracias a estas medidas con res-

© pecto al anerismo.

Otros métodos para el raleo de las yemas

En muchas zonas se suele recurrir al raleo de
yemas en forma manual. Las ventajas y des-
ventajas de este sistema dependen en primer
lugar de factores econdmicos, pues los costos
son de fuerte incidencia en estos casos.

Por esta razén se trata de resolver el proble-
ma por medio de la aplicacién de mdquinas
sacudidoras. Atin hay que esperar los resulta-
dos que pueden obtenerse con estos aparatos
en la prdctica.

Las situaciones anteriores pueden ventajo-
samente ser reemplazadas por el raleo quimico,
aplicando sustancias hormonales o de otra na:
turaleza cuando el arbol se encuentra en ple-
na floracion. Pero este procedimiento rinde el
resultado deseado sélo raras veces, pues para
que constituya éxito no solo se necesita bas-



tante experiencia, sino también una buena
porcién de suerte. Ademds, los efectos de la
pulverizacion (aspersién) de raleo dependen
de una serie de factores, tales como tempera-
tura, horas de sol, humedad del aire, intensidad
del viento, tamafio y cantidad de gotas, vigor
vegetativo del arbol, variedad, periodo de flo-
racién y tamaiio de la fruta. Fuera de esto que-
dan atin algunos puntos por aclarar en cuanto
al transporte en el te{'ido vascular y a la fun-
cién propiamente dicha de los agentes quimi-
cos usados en el raleo.

Furrorp (1960) expone que los experimen-
tos de raleo quimico rindieron muchas veces
resultados insatisfactorios en Inglaterra, y sin
embargo muchos otros autores se pronuncian
favorablemente sobre este sistema, especialmen-
te en EE.UU.

La naftalenacetamida ha dado buenos re-
sultados en EE.UU. Otras sustancias producen
frecuentemente reacciones secundarias indesea-
bles y su efecto raleador depende demasiado
de las condiciones ambientales. En los EE.UU.
se usa el producto de valor insecticida conocido
como Sevin (n-carbamato de sodio) con buen
¢éxito (BATJER y WEsTwooOD, 1960 y WILLIAMS
y BATJER, 1964) . Sin embargo, este mismo agen-
te no dio ningun resultado positivo en los ex-
perimentos de Grices e Iwakiri (1962) . Por
otra parte, su valor insecticida lo hace muy
toxico para la abeja melifera y puede ademads
favorecer el “russet”.

Las concentraciones mas usadas de naftale-
nacetamida son entre 20 y'75 mg. por litro de
liquido. En una aplicacién temprana hay que
usar una concentracion mds débil. Si se aplica
tres semanas después de finalizada la floracidn,
su efecto es generalmente muy escaso. Sin em-
bargo, no se ha logrado quebrar el afierismo
en todos los casos de su aplicacién y en varias
ocasiones se ha informado sobre un desmejo-
ramiento de la calidad de la fruta. Hubo casos
en que frutas de damasco se partieron a causa
de un tratamiento con ésta. FARMER, HAWKINS
y RogerTs (1958) .

Estudio critico sobre la produccion de un
huerto con buen rendimiento

En forma general puede estimarse la calidad
y buena produccién de un huerto, cuando fru-
tas sanas, de buen tamafio y bien coloreadas
asoman en abundancia por entre el frondoso
follaje. Sin embargo, si se hace un estudio mds
minucioso para cada drbol y cada rama, se des-
cubrird una serie de defectos. Las llamadas zo-
nas baldias, totalmente calvas o s6lo cubiertas
de follaje sin ninguna fruta, abren profundos
abismos econdmicos en el panorama aparente-
mente suculento del manzanar. Puede por
ejemplo calcularse que muchos drboles no Ile-
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gan sino al 309, de su verdadera capacidad de
rendimiento, encontrandose en cambio otros
drboles sobrecargados, cuyas ramas tienden a
desgancharse, por crecimiento deficiente y
agotamiento. Estos seran los “Frustrados” del
afio préximo que, habiendo perdido su equi-
librio, van cayendo en forma alternativa de
un extremo a otro.

Resumiendo, vemos que al fin de cuentas
queda s6lo un pequefio porcentaje de drboles
que se encuentran en condiciones dptimas, es
decir, que conservan el llamado equilibrio fi-
sioldgico.

Aun reconociendo que la fruticultura mo-
derna tiene poco tiempo para fijarse en estas
“menudencias”’, nos parece a veces muy conve-
niente analizar las causas de malas cosechas,
para poder corregirlas hasta donde nos sea
posible.

Para que la fruticultura nos dé un rendi-
miento satisfactorio es indispensable que la
madera frutal y las flores que produzcan sean
de la mds alta calidad.

FRUTAS DE CALIDAD DERIVAN DE
FLORES DE CALIDAD

Entre las numerosas flores de un arbol frutal
encontraremos diferencias en su forma. Estas
diferencias, son la causa que las flores tengan
distinta capacidad para la fructificacion. Flo-
res débiles producirdn frutas’ con tendencia a
cacr prematuramente o a producir una fruta
pequeiia. Un ejemplo es la fruta pequeiia, de
tallo largo que procede de una flor mal desa-
rrollada (Fig. 10).

Caracteristicas de la flor de calidad y de la
flor de desarrollo anormal

Si las hojas que se desarrollan simultineamen-
te con una flor son pequeiias y débiles o extre-
madamente grandes y vigorosas, se trata de
una yema de baja calidad. El follaje semifuerte
es la caracteristica de un desarrollo bueno y
conveniente.

Pedtinculos muy largos o muy cortos indican
mala calidad, los pediinculos medianos pueden
considerarse como normales.

De importancia especial es el tamaiio del
tdlamo de la flor, ya que a sus expensas se for-
ma la fruta. Tdlamos fuertes garantizan una
buena fructificacién (Fig. 11). Los embriones
que mas tarde formaran las pepitas de la man-
zana, al comienzo de la fructificacién, fomen-
tan el crecimiento. Talamos muy pequefios al-
bergan, por regla general, sélo un escaso nu-
mero de embriones y, al mismo tiempo, una
cantidad muy reducida de estambres, lo que
légicamente conduce a una fructificacién de-
ficiente (RuprLorF y FEucHT, 1957) .
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Figura 10. Frutas que se han desarrollado a partiv de una flor bien desarrollada (derecha) y de una mal desarro-
llada (izquierda) . Condiciones climiticas anormales y cultivos inadecuados producen con frecuencia fiores mal con-
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Figura 11. Esquema de flores de manzano bien y mal desarrolladas. Un crecimiento demasiado
fuerte o débil favorece la formacién de flores mal desarrolladas. La fertilizacién y el cultivo son
factores que influyen mis que el clima en la calidad de las flores (SILBEREISEN y FruchT, 1962)
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En la ligura 12 se muestra un ejemplar de
[ruta especialmente mala, procedente de una
flor extremadamente deformada. Ejemplos co-
mo éste ocurren afortunadamente sélo en muy
pocos casos v, por lo tanto, no se les puede atri-
buir ningtin valor practico.

Figura 12. Mixima deformacion de una fruta que de-

riva de una flor mal desarrollada. Un cultivo cuidado-

so, sobre todo en lo referente a fertilizacion y poda, au-
menta la calidad de las frutas

Pero de mayor importancia para la prdctica
son todas aquellas numerosas flores que aun
merecen la calificacion de “aceptables”, o sea,
la llamada categoria standard. Por regla gene-
ral, el fruticultor prictico no se da cuenta de
estos defectos, pues las deformaciones son tan
pequenas que son dificiles de descubrir. Recién
después de la cosecha y al clasificar la fruta
se sorprende ante el alto porcentaje de frutas
tipo standard o pais. Para poder cosechar una
fruta de alta calidad y obtener un alto rendi-
miento, es indispensable que las flores sean
también de alta calidad. Las “flores rezagadas”,
0 sea, las que aparecen en una época tardia
y cuyo desarrollo es deficiente, no pueden re-
cuperarse durante la época de la fructificacion
(RupLorF y FEucHT, 1957; Lucke, 1958) (Fig.
13) . Todos los detalles que en conjunto cons-
tituyen el cuidado del drbol, desde la fertili-
zacion hasta la poda, ejercen su influencia so-
bre la calidad de las flores.
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WirLiams (1965) logré mejorar la calidad
de las flores mediante fertilizaciones con ni-
trogeno aplicdndolo hacia fines del verano y
afirma que esto tiene cierta influencia sobre
su capacidad de fructificacion.

En realidad, el desarrollo selectivo de los
distintos organos de la flor necesita del agre-
gado o de la formacion de nuevas proteinas,
de modo que es perfectamente comprensible
que tambicén en los meses de enero a marzo
debe proporciondrseles la cantidad suficiente
de N. La luz del sol en otofio fomenta la for-
macion de combinaciones orgdnicas nitrogena-
das que mds tarde emigran desde las hojas para
ser absorbidas en parte por las raices y por el
tronco (BAXTER, 1965) y también por las
yemas,

Para compensar la escasez de agua puede au-
mentarse el nimero de flores por yema y drbol
por medio de una lluvia artificial (PAckERr y
colaboradores, 1963) . El pistilo de la flor del
olivo se desarrolla mal por falta de agua en la
primavera (HARTMANN y HOFFMANN, 1968) .

En otras especies, por ejemplo en el limone-
ro, las yemas de la floracién tardia se caracte-
rizan por su reducido vigor y, segun KLEIN y
MonseLIESE (1962) y OrTUNO y colaboradores
(1964) por un menor contenido de N. OrLAND
(1960) logré aumentar el contenido de N en
los brotes frutales hasta abril por medio de
aspersiones con uratos al 4%, efectuados en
marzo. Por otra parte, SaLmanov (1958) pudo
aumentar el niimero de flores hasta un maxi-
mo de 699, aplicando determinadas dosis de
P y K a fines de febrero (grosella negra) .

DISTRIBUCION DE LA MADERA MAS
VALIOSA EN LA COPA DEL ARBOL

Desde la copa de crecimiento natural a la copa
cultivada

Todo drbol no cultivado, desarrolla una copa
de crecimiento natural. La estructura predo-
minante en esta copa natural depende princi-
palmente de la inhibiciébn mutua entre los
brotes. Entre dos brotes vecinos serd siempre
el mas fuerte el que predominard sobre el mas
débil. El crecimiento de los brotes se orienta
ante todo hacia la luz. De este modo se con-
centra el desarrollo y la distribucién de las ra-
mas preferentemente hacia la periferia de la
copa, o sea, hacia la zona mds favorecida por
la luz. Debido a la gran cantidad de brotes,
cada uno, mirado como individuo, tiene que
ser forzosamente débil, una debilidad que le
depara una vida muy corta. Por esta misma
razon, los brotes en el interior de la copa son
muy raquiticos y en gran parte estin muertos.
El nicleo o centro de la copa produce un ni-
mero muy reducido de frutas y sélo una zona
muy estrecha en su periferia acusa una activi-
dad normal.

]
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Figura 13. Una yema débil muestra una caida mayor de flores y frutas (izquierda) .
En cambio, una yema fuerte es capaz de retenerla (derecha)

Para una produccién de fruta en escala co-
mercial, o sea, para una fruticultura que dé
un rendimiento econémico satisfactorio, es evi-
dente que una copa natural es absolutamente
inapropiada.

La poda convierte la copa natural en copa
de cultivo (Fig. 14), interfiriendo el principio
de la inhibicién mutua de los brotes. Se fomen-
ta intencionalmente el crecimiento de determi-
nados brotes, eliminando los demds que pu-
dieran significar una competencia. De este mo-
do se obtiene una estructura vigorosa. La re-
duccién del nimero de brotes que contribuye
al fortalecimiento de los que quedan, se em-
plea tambié¢n en la poda de conservacién y de
fructificacién. De esta manera se favorece la
incidencia de la Iuz hasta el interior de la copa
y se amplia considerablemente la zona mds
productiva del drbol.

Las zonas fértiles en la copa del drbol

Dentro de la copa puede observarse un deter-
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minado ritmo de fertilidad, que se pone de ma-
nifiesto especialmente en ramas de varios afios
no podadas.

Por regla general, la productividad va dis-
minuyendo desde las zonas exteriores, es decir
desde las zonas mds jovenes, hacia las mds vie-
jas. Los brotes que florecen por vez primera
producen el mayor niimero y la mejor calidad
de flores y con esta potencia corre pareja una
mayor capacidad de fructificacién. La fuerza
o capacidad de floracién va disminuyendo gra-
dualmente hacia las zonas mds viejas de la
copa. Logicamente, la formacién de frutas o
fructificacién sigue esta misma tendencia. S6lo
por medio de una verdadera renovacién de los
brotes, partiendo desde el centro de la copa,
puede compensarse la esterilidad del interior
que se va haciendo mds pronunciada afio a afio.

Muchas variedades de manzanos, perales y
ciruelos dan flores terminales en brotes o dar-
dos cortos de un afio que, a su vez, se originan
en el sector del brote de dos afios. La fructifica-



Copa natural

Figura 14.

Copa del cullivo

vada con menor nimero de ramas, con mayor crecimiento, luz y productividad

Copa natural con periferia muy ramificada y frondosa. Su centro improductivo es grande. Copa culti-
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Figura 15. La facilidad de floracién baja lentamente en la madera vieja. Esto es mds notorio

en el caso del duraznero y menos en el cerezo. Las otras especies ocupan lugares intermedios

que varfan segun la variedad
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cién comienza entonces recién en la seccién de
tres anos del brote largo. Este esquema se
muestra en la figura 15.

Algunas variedades de manzanos, perales y
ciruelos y especialmente los durazneros, da-
mascos, almendros y cerezos producen ademas
flores laterales en los brotes largos de un aiio,
y por consiguiente los de dos anos ya cargan
fruta.

Vitalidad vy constancia de floracion de la
madera frutal

La fertilidad o productividad de la copa de un
arbol depende fundamentalmente de la vita-
lidad de los brotes o dardos cortos. De vida
muy corta son especialmente los dardos del
duraznero, lo que conduce al ripido desnuda-
miento o despojo de las porciones mas viejas
de las ramas. Este decaimiento puede evitarse
exclusivamente por medio de la poda anual.

Los brotes del cerezo, en cambio, florecen
con regular constancia a través de varios afios.
La zona productiva del arbol alcanza partien-
do desde la periferia, hasta una relativa profun-
didad dentro de la copa. Por lo tanto, el cerezo
no necesita generalmente una poda tan inten-
siva como otras especies.

® Yemas con mucha facilidad ' de fructificacion

O Yemas con poca facilidad de fructificacion

£ Fructificacién

(%]

l
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En el ciruelo, manzano, peral, damasco y al-
mendro, la productividad satisfactoria de los
brotes cortos se mantiene normal, segiin la es-
pecie y la variedad en las secciones de las ramas
de dos y tres e incluso cuatro afios. La renova-
cion de los brotes tiene que seguir este esquema
en su aspecto general, con las modificaciones
que puedan ser aconsejables por el suelo y las
condiciones climdticas (Fig. 15).

BROTES FRUCTIFEROS DEL MANZANO

Las yemas de todos los frutales se encuentran
principalmente en la madera de un afio. Tam-
bién los brotes cortos, fuertemente comprimi-
dos, con un crecimiento minimo de 1 mm.,
aunque la yema terminal tiene el aspecto como
si estuviera asentada en madera de varios afios
(Luckke, 1958) .

En los brotes cortos se encuentran las yemas
florales generalmente en el extremo, mientras
que en los brotes mas largos pueden producirse
flores también en las axilas de hojas laterales.
Ciertas variedades producen flores laterales en
brotes largos en mayor escala, pero éstas son
de calidad inferior (Luckg, 1958).

Las distintas variedades de manzanos pro-
ducen la mayoria de las flores cualitativamente
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Figura 16. Zona de floracién de ramas de manzanos. Las ramas comprendidas entre 1 y 25 cm, de longitud tienen la
mis alta fructificacién. Este principio también es aplicable al peral



valiosas, que son las que rinden al fin las me-
jores cosechas, en brotes de un largo entre 1
y 25 cm. Lucke (1958) dio a conocer este fe-
nomeno detalladamente, tomando como ejem-
plo dos variedades de manzanos. La porcion
total de floracion se extiende frecuentemente
desde 0,1 cm. hasta mds de 1 m. de largo
(Fig. 16).

La zona de las yemas florales puede cambiar
considerablemente de un afio a otro en el
mismo darbol. Bajo condiciones muy desfavo-
rables puede presentarse el caso de que se pro-
duzcan flores en pocos brotes de 1 a 5 cm. de
largo. Son éstos entonces los brotes mas pro-
pensos y mas seguros para la floracion. Cuanto
mas brotes cortos de esta clase lleva el drbol,
tanto mas flores y frutas producird, incluso
bajo condiciones desfavorables. Estos brotes se
encuentran preferentemente en la llamada ma-
dera joven.

Bajo condiciones muy favorables florecen en
¢l mismo drbol también los brotes de mas de
1 m. de largo e incluso puede darse el caso que
florezca la madera de dardos cortos avejentada.
Sin embargo, esta clase de brotes no propor-
ciona, en uno de estos afios de gran floracion,
un buen resultado. Son de poco valor e inne-

cesarios para obtener un rendimiento maximo
(Fig. 17) .

La zona de brotes florales es, hasta cierto
grado, tipica de determinadas variedades. Com-
prende en mayor escala los brotes largos en
variedades tales como Delicious y James Grie-
ve, Al revés, en la Reineta Champdn, florecen
casi exclusivamente los brotes cortos.

La madera frutal larga, fuera de la zona de los
dardos frutales optimos

Los brotes del manzano cuyo largo sobrepasan
los 20-25 cm. florecen con menor frecuencia y
menor escala mientras mas vigorosos se desa-
rrollan. La calidad de las flores y la capacidad
de fructificar disminuyen en proporcién inver-
sa al largo de los brotes.

En los brotes largos de un ano, se encuen-
tran frecuentemente flores aun en las axilas
de las hojas laterales. Su calidad es muchas
veces mds baja, de modo que tienen poca in-
fluencia sobre el rendimiento.

El valor prictico de las ramas largas en re-
lacién con la produccién de frutas depende
naturalmente de su propio vigor, pues la po-
tencia vegetativa de un brote se transmite al
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Figura 17. Fila ascendente de dardos de manzanos en crecimiento. Los mds pequefios corresponden a dardos estéri-
les. A medida que avanzan en crecimiento alcanzan un estado 6ptimo para la fructificacién
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afio siguiente a los brotes jovenes de los dardos
laterales cortos. Si éstos se desarrollan dema-
siado débiles a causa de la falta de vigor del
brote principal, sélo dispondrian de una ca-
pacidad de floracién muy reducida.

Madera frutal en la seccion de la ramilla de
tres afios

Esta seccidn de tres afios de la rama se caracte-
riza por el hecho de que ya fructificé una vez,
de modo que existe la posibilidad de que las
sustancias nutritivas ya hayan sido consumidas
en mayor o menor escala, Como la carga de
fruta va aumentando en el resto del arbol,

gran parte de los brotes cortos de las especies
afieras no son capaces de florecer. Segiin LEwIs,
Goceins y Hiern (1964) , un ciclo regulado por
la fruta (tal como en mandarinas afieras), ya
no dispone del material necesario para la flo-
racion de las yemas. En la seccién de tres afios
de la rama se distinguen los brotes cortos mads
vigorosos por su mayor capacidad de floracion,
tal como ya se expuso con respecto a otras sec-
ciones o porciones del drbol. Segtin MATLOGK
y Coirpers (1954), las hojas de las ramas mas
fuertes del manzano disponen de mayor can-
tidad de P, K, Ca, Mg, y Mn que los brotes
mds débiles del mismo drbol (Fig. 18).

Figura 18, Dardos de una rama de tres afios. Se muestra la primera etapa de bifurcacién. Los sistemas débiles no
producen flores, en cambio, los fuertes si producen

Madera frutal en la seccion de la rama de
cuatro anos

Esta seccidn cargd ya por segunda vez y, por lo
tanto, su grado de agotamiento estd, en muchos
casos, en un estado bastante avanzado. La for-
macién de flores se vuelve atin mds escasa que
la que puede observarse en la secciéon de tres
anos. Debido al mayor distanciamiento de la
zona de crecimiento intensivo de la periferia
de la copa, esta seccién de la rama va entrando
mds y mas en la zona de nutricion defliciente.
Esto afecta naturalmente las condiciones nece-
sarias para la formacién de las flores y para el
desarrollo de fruta abundante y cualitativa-
mente satisfactoria.

En la figura 19 se muestran segmentos de
brotes de las secciones de dos, tres y cuatro
afios de la rama. Los segmentos mds jovenes
son capaces de diferenciar yemas florales, no
asi el del cuarto afio, aunque en el mismo
afio no se haya formado ninguna fruta en
este punto. Esto demuestra la decadencia de la
capacidad de floracién que se va generalizando
en todo el arbol (RuprLorr y Lucke, 1960;
NEUMANN, 1963) .
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Estas secciones de las ramas van quedando,
gradualmente mds y mds en la sombra. May
(1965) pudo comprobar que en la vid, bajo la
influencia de la sombra, disminuye la capaci-
dad de fructificacién de la yema.

Seccion de la rama con madera frutal de cinco
y mds afios

La madera frutal de estas secciones ya cargd va-
rias veces. Las frutas se agotan frecuentemente
debido a sus grandes necesidades de sustancias
nutritivas, especialmente de N, P, y K, las sec-
ciones mds viejas de las ramas en escala bas-
tante alta. A causa de este agotamiento dismi-
nuye notablemente el crecimiento de los bro-
tes cortos, lo que a su vez afecta generalmente
las condiciones que son necesarias para la for-
macién de flores (Lucke, 1958; RUDLOFF y
Lucke, 1958) . Gran parte de las sustancias nu-
tritivas, tales como P y K necesarias para la
floracién y también N emigran hacia donde
la demanda es alta, desde los brotes mds viejos
hacia los mds jovenes. Las yemas terminales
que atn puedan formarse son muy débiles y
no son capaces de reconstituir, por si mismas



Figura 19. Dardos de ramas de 2, 3 y 4 afios. La yema terminal de la rama de 4 afios permanece vegetativa por in-
hibicién basal. Las yemas de las otras ramas producirin flores. Segiin Esajan (1962), las ramas de manzanos de 2
afios producen mds hidratcs de carbono y tienen una fructificacion mejor que las ramas mds viejas.

las sustancias necesarias ni atraerlas desde otros
puntos. En caso que no haya suficiente dispo-
nibilidad de K y N, también se ve inhibida la
formacion de frutos en las secciones de cinco
y mas afios de las ramas. Al presentarse esta
decadencia de la capacidad de floracion y de
fructificacién, debe comenzar inmediatamente
la renovaciéon de la madera frutal de aquellas
secciones afectadas (Fig. 20) eliminando los
centros frutales viejos.

Madera de dardos cortos

En las pomiceas, la madera frutal de varios
anos se convierte, por regla general, en made-
ra de dardos cortos. La formacién de flores en
esta ultima es irregular y de menor calidad.
Igualmente disminuye la fructificacién en com-
paracién con las secciones o porciones mds jo-
venes del arbol. Esto no se debe exclusivamente
al débil desarrollo de los brotes cortos. Es con-
secuencia también de la falta de luz, del ago-
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tamiento de las sustancias nutritivas, de los
ataques por pardsitos, animales y vegetales y
finalmente también de la menor cantidad de
abejas que es causa del decaimiento de la fruc-
tificacion. Las numerosas bifurcaciones, los en-
trecruzamientos y los anudamientos con su
corteza a veces agrietada y otras desprendida,
son escondites predilectos y bien protegidos
para colonias de una serie de pardsitos.

El vigor de la madera de dardos cortos es
mayor en algunas variedades y menor en otras.
En la indispensable poda rejuvenecedora ra-
dial tendrd que tenerse presente el grado de
agotamiento mdividual de cada drbol.

Una madera de dardos cortos y débiles pro-
duce yemas igualmente débiles, de las cuales
naturalmente no pueden desarrollarse sino flo-
res pequeiias (Fig. 21). El tamario de la flor,
como ya hemos dicho, influye légicamente, a
su vez, sobre el tamafio de la fruta (DENNE,
1963) .
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Figura 20, Formacion fructifera vieja con numerosas ramiticaciones. Ellas forman pocas flores que rara
can. A modo de comparacion, a la derecha un dardo nuevo
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Figura 21. Dardos de madera vieja con un crecimiento anual de 1 a 2 mm., que no basta para la floracién. Como
comparacion, a la derecha un dardo vigoroso con yema floral enr madera nueva. El abono con N, P, K produce mis
floves y los drboles muestvan menos aferismo (MOHRING, 1964)
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Circulacion de la fertilidad en la copa del drbol

De todo lo expuesto se deduce que la fertilidad
depende del ritmo de crecimiento de ramas y
tallos. La copa del drbol alcanza su mayor pro-
ductividad en la llamada madera joven. Par-
tiendo de ésta y siguiendo en direccién hacia
la madera mis vieja, la productividad o ferti-
lidad va disminuyendo gradualmente (Fig. 22).

Una rama cuyo crecimiento sigue aiio tras
ano con el mismo ritmo demuestra la circu-

Figura 22,
de frutas. La figura muestra una rama cuya parte basal tiene $ afios y estd cargada de frutos, La porcion distal de 2
afios producird al préximo afio

La poda del drbol se convertird entonces en
una pridctica logica y sencilla si se efectiia to-
mando en consideracion las fluctuaciones de
Ia capacidad de floracion propias de la rama
(Fig. 23) .

Vigor del dardo. Principio determinante de la
fructificacion

De lo anterior se concluye que la productivi-
dad de los dardos aumenta desde la madera
vieja hacia la nueva. Una vez que empieza la
fructificacion, las frutas ejercen una inhibi-
cion sobre las yemas; cuanto mids se repite la
inhibicién en el transcurso de los afios, mayor
es la inhibicion del crecimiento y de la fructi-
ficacién, hasta llegar a un envejecimiento to-
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lacion desde las zonas de mdaxima a las de
decadente fertilidad de manera perfecta. La in-
hibicién del crecimiento de una rama causa la
interrupeién de esta circulacion. Sin embargo,
el principio mismo de la circulacién no se inte-
rrumpe. La distribucion de las flores y frutas
en el arbol que a primera vista puede parecer
cadtica, puede encauzarse hacia un orden sen-
cillo a base de los fenémenos caracteristicos ya
discutidos.

Los dardos de alta calidad colocados en ramas de 2 afios producen al afio signiente un mayor nimero

tal. Se puede frenar este proceso por medio
de la poda, produciendo dardos nuevos y vi-
gorosos (Fig. 24).

LOS BROTES FRUTALES DEL PERAL

La estructura general del peral es en muchos
aspectos similar a la del manzano. Consecuen-
temente, las flores se distribuyen en forma muy
parecida sobre los mismos grupos de brotes.
Hay algunas variedades que son capaces de pro-
ducir flores con relativa facilidad incluso en
brotes muy largos. Pero cada drbol dispone
s0lo de un ntmero limitado de estos brotes
tan vigorosos, de modo que en la prictica son
mds bien de poco interés.
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Figura 23. La fructificacion disminuye en la madera vieja. El rejuvenecimiento de las ramas sirve para aleanzar la

fructificacién éptima

Figura 24. El dardo mds fuerte (A) de la bifurcacidn produce frutos; en cambio, el otro
(B) permanece vegetativo, produciendo una ramilla
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La masa principal de flores econémicamente
importante la encontraremos, al igual como en
el manzano, en los brotes cortos y en la madera
frutal de un largo de 1 a 30 cm.

En la practica es de mayor importancia evi-
tar que se produzcan los brotes cortos mas dé-
biles que acusan un crecimiento de algunos
milimetros, pues esta clase de brotes cortos
puede adquirir numéricamente un significado
considerable cuando la condicidn gencral del
arbol es débil. Por ejemplo despuds de un aifio
de abundante carga, los dardos frutales débiles
quedan inhibidos en su crecimiento y forman
yemas foliares. S6lo un nimero muy reducido
de ellos es capaz de atraer las sustancias nutri-
tivas necesarias para la formacién de una flor.
En la figura 25 se muestra un ejemplo de al-
gunos brotes cortos.

La madera frutal en la seccion de dos afios de
la rama

En esta seccidon del cargador se encuentran, al
igual como en el manzano, los dardos mds va-
liosos. Siendo brotes jovenes que atin no han
cargado (Fig. 25), son capaces de producir
flores de alta calidad. EI nitrogeno vy los hidra-
tos de carbono necesarios para la formacién de
la flor (Ocakr, 1963) se encuentran, por regla

general, acumulados en mayor cantidad en es
tas regiones del darbol. Por lo tanto, la floracién
que en parte depende de la presencia de estas
sustancias nutritivas, es especialmente abun-
dante en estas partes. El fostoro, otra sustancia
nutritiva importante y necesaria para la for-
macién de la flor y de las frutas, se desplaza,
dentro de la copa del drbol, preferentemente
hacia las ramas mds vigorosas (MoOCHIZUKI,
1963) . Estas ramas son generalmente los brotes
mas jovenes y los brotes cortos de un afio.

La madera frutal del peral en las secciones de
tres y cuatro anos de las ramas

Los dardos del peral comienzan a fructificar
en las secciones de tres afios. En el punto de
incision de la fruta se forma una bolsa de pro-
duccién vigorosa que, a su vez, produce otros
brotes cortos. 8i esta seccién de tres afios es vi-
gorosa, este vigor se transmite al nuevo brote
corto de tal modo que es capaz de producir
una flor fértil. Si en la bolsa de produccién se
encuentra un brote corto muy débil, se forma
generalmente una yema vegetativa (Fig. 26) .

El grado de agotamiento de la madera fru-
tal aumenta hacia la seccidon de cuatro afios de
la rama que ya ha cargado dos veces. Ademais,
en esta parte es mayor la inhibicion basal. Si la

Figura 25. Tres sectores de ramas de la misma edad en que el vigor de crecimiento ha sido diferente. El vigor y la
facilidad para fructificar estin directamente relacionados con ¢l grosor de la rama
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Figura 26. Rama de peral de tres afios con gran facilidad de fructificacion (se han sacado las hojas) . El sector de
dos anos corresponde a la parte de floracion éptima (con hojas)

respectiva seccion de la rama es de por si muy
de¢bil, entonces se producen preferentemente
yemas vegetativas.

La capacidad de floracion en el peral dismi-
nuye generalmente hacia las secciones mds vie-
jas de la rama (Feuchr, 1961).

La madera frutal en la seccion de cinco anos
o mds de la rama

Como ya se explicd en el ejemplo del manzano,
el vigor de los brotes cortos disminuye en pro-
porcion a la edad de la respectiva seccién de
la rama. El agotamiento debido a la fructifica-
cion y la inhibicién bdsica natural ejercen un
efecto inhibidor comun sobre el crecimiento
de los dardos frutales.

En noviembre v diciembre, o sea, en la época
del crecimiento de la fruta o de induccién de
las flores respectivamente, los elementos N, P,
K y Mg fluyen hacia la periferia de la copa y
se van concentrando preferentemente en ma-
yor escala en esta region. Las partes basales de
la copa acusan generalmente un nivel mas bajo
de aquellos elementos y la falta o escasez de
uno de ellos agrava el déficit, pues justamente
esta escasez en la base de la rama permite que
las porciones mas jovenes y activas del drbol
tengan para su consumo una mayor cantidad
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del material necesario para su crecimiento. La
falta de luz y Ia mayor poblacién de pardsitos
contribuyen al debilitamiento de la madera
frutal en el interior de la copa.

La madera de dardos cortos envejecida y se-
nil pierde finalmente toda fertilidad o produc-
tividad que pueda considerarse de alguna
importancia para el rendimiento del drbol
(Fig. 27).

MEMBRILLO

El membrillo produce flores en las axilas de las
ramas largas. Esas mismas yemas florales pro-
ducen al brotar una ramilla fuerte que en su
extremo lleva la flor. La misma ramilla pro-
duce también yemas florales y en ellas se efec-
tia el mismo proceso al afio siguiente,

Con el transcurso de los afios estas ramillas
siguen debilitindose. Mientras mds fuerte es la
rama madre mas afos viven las ramillas fruc-
tiferas que tuvieron su origen en ella. Por eso
conviene efectuar cada afio una poda al mem-
brillo para estimular su desarrollo vegetativo.

La madera agotada hay que eliminarla como
en todos los [rutales, porque la madera débil
no es capaz de soportar hasta la madurez las
frutas grandes del membrillo.
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Figura 27. Dardos viejos de peral con poca facilidad
de floracion. El crecimiento es débil debido a una
nutricién deficiente

Figura 28,

Muchos productores creen que el membrillo,
es autofértil; en realidad sdlo existen algunas
variedades autofértiles (ScHANDERL, 1965) . En
esos casos se debe plantar un membrillo auto-
fértil junto a uno que no lo es (Fig. 28).

INFLUENCIA DE LA POSICION VERTI-
CALY HORIZONTAL SOBRE LA
FERTILIDAD

El estudio de este tema interesard mayormente
s6lo a aquellos que no se contentan con una
gencralizacion superficial del problema, pues
la influencia de la posicion de la rama con res-
pecto a la formacion de las flores es solo limi-
tada. Varios son los factores que actdan simul-
taneamente. Entre ellos mencionaremos los si-
guientes: la distribuciéon de las sustancias nu-
tritivas entre los brotes de diferente edad del
drbol; la carga del brote en anos anteriores;
la edad del arbol; su especie; el suelo en que
arraiga; la potencia o el vigor del crecimiento
del ano anterior y del presente; vy, finalmente,
la posicién favorable o desfavorable del brote
con relacion a los brotes vecinos. Es muy raro
que un brote vertical sea idéntico a otro. Lo
mismo puede decirse de los brotes horizontales.
Naturalmente, las diferencias son mds acusadas
aun entre un drbol y otro y de huerto en
huerto,

Sectores de ramillas de membrillo de un, dos, tres y cinco afios (de izquierda a derecha). En la ltima
se observa, que estd perdiendo su crecimiento.
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Figura 29. La relacién entre el crecimiento de un afio y el de aflos anteriores, determina el grado de inhibicién de

los dardos y, en consecuencia, influye en el desarrollo floral. Estos principios son vélidos para ramas horizontales
y verticales
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Figura 30. El efecto de inclinar las ramas en forma horizontal depende del grado de agota-
miento, del crecimiento anual, y de la competencia de las ramas adyacentes. Los drboles jévenes
reaccionan mejor que los viejos



Puede presentarse el caso, por lo tanto, que
un brote Eorizontal con mucha fruta produzca
menos flores que uno vertical con menor carga,
o bien, un brote horizontal de escaso creci-
miento en los dos afios anteriores y que acusa
en el tltimo afio un crecimiento fuerte, produ-
ce menos flores que un brote vertical cuyo
crecimiento se efectué en forma inversa (Fig.
29) . El amarre horizontal de brotes verticales
vigorosos causa un debilitamiento del creci-
miento del extremo del brote. Por esta razon,
todos los brotes de asiento basal en esta rama
y los brotes cortos anteriormente inhibidos, re-
ciben un impulso mayor para su crecimiento.
Si este estimulo del crecimiento se mantiene
dentro de los limites que incluyen los brotes
6ptimos para la floracion, entonces podra afir-
marse que el amarre horizontal ha tenido
éxito (WAREING y NAsr, 1958; LONGMAN,
1961) . Sin embargo, con mucha frecuencia
pueden formarse brotes no florescentes muy vi-
gorosos en la vecindad del vértice del brote
amarrado horizontalmente.

Debido a los factores arriba mencionados,
los brotes obligados a la posicién horizontal re-
accionan a veces de modo muy distinto (LiEBs-

TER, 1960; HILKENBAEUMER, 1961; LUCKE,
1961) (Fig. 30).

Segiin los trabajos de WAREING Y sus colabo-
radores (1965) , en el ciruelo y en el cerezo no
se observa ninguna reaccién con respecto a
una floracién mas abundante a causa del ama-
rre horizontal.

ENGLERT (1961) pudo comprobar en man-
zano que una inflorescencia mas fuerte se pro-
duce s6lo si se amarran horizontalmente los
brotes en noviembre. Ademas, sefiala que en
variedades de gran floracién, el amarre hori-
zontal no tiene sino una influencia muy esca-
sa sobre la cosecha.

En vista de que los brotes verticales crecen
muchas veces con mayor fuerza que los hori-
zontales, la inhibicién de sus brotes cortos es
tan fuerte en sus secciones mds viejas que no
se produce formacién de flores.

Los brotes de orientacién horizontal que
llevan en su zona inferior algunas yemas, pier-
den buena parte de su capacidad de crecimien-
to y de floracién. En cambio, queda favorecido
el crecimiento de algunas yemas ubicadas en
su zona superior. Estas pueden formar flores
0, si son bastante fuertes, pueden servir incluso

Inhibidor

partida

Y «—— Inhibicion
PR S —

estimulada

Figura 31. Esquema de los experimentos de MurLins (1964). Un inhibidor que impide el

desarrollo de las yemas se moviliza de arriba hacia abajo. Por eso las yemas de las partes basales

de las ramas quedan mds chicas, aunque la rama esté en posiciéon vertical. Al partir una rama
: horizontal se anula el efecto del inhibidor hacia abajo
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para la renovacion posterior generando un
brote nuevo.

Murrins (1964) pudo comprobar, en una se-
rie de experimentos originales, que cierta sus-
tancia inhibidora del crecimiento se desplaza
dentro de los brotes siguiendo la fuerza de
gravedad. Esto se supone que es la causa de
que en los brotes horizontales son siempre las
yemas de la cara inferior las que estdn mds
expuestas a la inhibicién. En las ramas verti-
cales, en cambio, lo son las yemas de las sec-
ciones basales de la rama que son las mds dé-
biles (Fig. 51).

En las ramas horizontales puede acumularse
mayor cantidad de sustancias nutritivas que en

las verticales, seguramente a causa de que las
horizontales han crecido menos. NEUMANN
(1962) encontré mds minerales en el cred-
miento nuevo de ramas horizontales que en el
de ramas verticales.

La fuerza y el caudal del flujo de sustancias
nutritivas depende en primer lugar del respec-
tivo consumo de las partes afectadas. Aquellas
porciones del drbol que acusan un mayor con-
sumo atraen hacia si grandes cantidades para
satislacer sus necesidades de materias nutriti-
vas (Z1EGLER, 1964) . Por lo tanto, las materias
minerales fluyen hacia arriba o hacia abajo
indistintamente, pero siempre hacia aquellos
puntos de mayor demanda v consumo, de mo-

Figura 32. Arbol joven cuyas ramas principales se han llevado a un dngulo mayor colocando
entre cllas palos extendidos. Las ramas sccundarias se han colocado eén posicién horizontal para
estimular la fructificacion
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do que la posicion vertical y horizontal del
brote es de importancia secundaria. Igualmen-
te las sustancias nutritivas pueden desplazarse
en gran escala hacia los brotes verticales, en
caso que sea exigido por cl crecimiento o la
fructificacion. Las sustancias nutritivas se des-
plazan o emigran hacia todos aquellos puntos
del manzano en que la actividad de los tejidos
las requiera (Quinvan, 1964) (Fig. 32).

Los arboles jovenes de crecimiento vigoroso
responden al amarre horizontal frecuentemen-
te con una mejor formacion de flores, no su-
cede asi en los drboles viejos o envejecidos. En
¢stos, el efecto es en la mayoria de los casos
exactamente el opuesto. Los brotes verticales
forman aquellas bases fuertes de dos anos,
desde las cuales se desarrollan mds tarde los
brotes cortos de gran capacidad de floracion
en el orden éptimo de 1 hasta 20 cm. (Fig. 83) .

Figura 33.
pues ellas producen dardos que logran fructificar, como se ve en este manzano de 60 afios

FUNCION DE LA ESTRUCTURA DEL
ARBOL CON RESPECTO A SU
FERTILIDAD

El amarre de ramas en arboles jovenes y de cre-
cimiento vigoroso (Fig. 54) discutido en los
parrafos anteriores, conduce a una fertilidad
mas temprana, pero, aplicado en exceso, puede
causar el debilitamiento de toda la estructura
del arbol. Fuera de su funcidon como cuerpo de
apoyo para las ramas frutales, Ia estructura del
arbol, es decir, sus componentes son de gran
importancia para el almacenamiento o acumu-
lacion de sustancias nutritivas. Los frutales son
drboles longevos que necesitan, tanto para pa-
sar el invierno como para el rebrote primave-
ral, de cantidades considerables de sustancias
de reserva. En la primavera, el drbol tiene que
producir y alimentar, del material de reserva,
un sinntimero de hojas, hasta que éstas sean
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Los drboles vicjos necesitan estimular su crecimiento mediante ramas verticales,

capaces de realizar los complejos procesos de
la acumulacion.

Oranp  (1959), Gouny y CLAIRE-HUGUET
(1964) y Baxter (1965) senalan la necesidad
e importancia de la formacién de reservas en
todos los frutales. Cuanto mayor sea la sustan-
cia de reserva acumulada en el manzano, tan-
to mayor sera la nueva brotacion (HARLEY,
RecEmMearn y Moon, 1958). Por otra parte,
cuanto mayor sea la fuerza de los brotes fru-
tales en el manzano, tanto mayor sera la carga
de frutas (Urtu y LiLLELAND, 1959) . Mientras
mis grande sea el armazon de un drbol, mayor
sera la cantidad de sustancias de reserva que
podrd acumular (Gruppk, 1961) . Segtin PRriEs-
TLEY (1962), ecstas reservas estdn distribuidas
en las raices y en el tronco y brotes. Durante el
rebrote, o sea, al comienzo de la actividad pri-
maveral, un tercio de las reservas de N va hacia
los centros de crecimientos (YokoMIzo y co-
laboradores, 1964) .



Figura 34. Manzano sobre pie de semilla formado segiin sistema palmeto, el armazén estd formado por un eje y dos
ramas principales en forma de Y. Las ramas secundarias que salen del eje del armazén se han inclinado hacia abajo,
para adelantar la edad de produccién

Ryuco y Davis (1959) describen para el du-
raznero la demanda de reservas (almidén)
por la carga de frutas y la funcién de la estruc-
tura del drbol como almacén de sustancias nu-
tritivas después de la cosecha. La fruta consu-
me, como mdximo, entre el 40 y el 509, de
las sustancias nutritivas producidas. Después de
la cosecha, el contenido de almidén en la ma-
dera aumenta mis o menos de 5 a 10 y 139,
(Fig. 85).

MirLer (1959) efectud una experiencia va-
liosa sobre el dngulo éptimo de las ramas con
respecto al desganche, llegando a la conclusion
de que a mds dngulo corresponde menos por-
centaje de desganche (Fig. 36).

Para evitar el desganche en un drbol ya for-
mado, se deben ampliar los dngulos de las ra-
mas principales cuando esté recién plantado,
esto se puede lograr colocando un trozo de
madera entre la rama y el eje principal (Ver
Fig. 34) o bien, inclinando la rama afectada
con rafia (esto ultimo es muy aconsejable en
drboles con hébito vegetativo muy cerrado es-
pecialmente en el caso de perales) .
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EL FRUTAL DE CAROZO

En la prdctica hay dos puntos importantes en
cuanto a las yemas de los frutales de carozo:

1) Todas las yemas laterales de los brotes
cortos reprimidos florecen;

2) Las yemas florales no producen ninguna

hoja.

{Zsto significa que una pronunciada debili-
dad del crecimiento conduce, en los frutales
de carozo, al agotamiento rdpido del drbol a
causa de la escasa formacién de hojas.

Por lo tanto, el brote corto del frutal de ca-
rozo tiene que estar acompafiado forzosamente
por un brote largo de hojas.

Brotes fructiferos cortos
GUINDO DULCE (CEREZO)
Inflorescencia de los brotes cortos del cerezo

El cerezo tiene una gran capacidad de flora-
cién y, al mismo tiempo, una relativa perse-
verancia en este aspecto. La carga frutal in-
fluye sobre la formacién de flores en escala
menor que en las pomdceas. Una vez que se
han formado las yemas laterales en los brotes
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Figura 35. Una cosecha mdxima exige al duraznero la mitad de los hidratos de carbono, Ryuco y Davis (1959) .
A la derecha, se presenta en negro la gran cantidad de almidén almacenada después de la cosecha en el armazén del
drbol. De importancia vital es la acumulacién de reservas para el damasco
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Figura 36. Porcentaje de desganche de las ramas de

un 4rbol. Se observa que mientras mds pequefio sea el

dngulo formado por las ramas principales mayor es el

porcentaje de desganche. El dngulo mids conveniente es

entre 45 y 60° (porcentaje de desganche estudiado por
MILLER, 1959)
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cortos reprimidos, éstos pocas veces dejan de
florecer. La produccién serd menor en los bro-
tes cortos de desarrollo débil. Estos brotes dé-
biles generan casi siempre s6lo una yema termi-
nal vegetativa, pero ninguna yema floral late-
ral (Fig. 37). Es sabido que esto ocurre con
mucha frecuencia en el interior de la copa.

En la madera joven puede presentarse el
caso que los brotes cortos estén tan inhibidos
que la formacién de las flores quede considera-
blemente afectada (Gortrz, 1962). La deca-
dencia de la vegetaciéon en la madera frutal
joven no es igual en todas las variedades.

El descuido en la poda y en la fertilizacion,
un clima desfavorable y una nutricién defi-
ciente son factores que pueden conducir a una
decadencia prematura de la vegetacién en las
secciones de tres, cuatro y cinco aiios de las
ramas (Fig. 38).

El brote corto del cerezo se distingue de
otras especies frutales especialmente por su
longevidad. Es ésta una de las principales ra-
zones del por qué se encuentra incluso en el
interior de la copa una cierta cantidad de flores
o de frutos respectivamente. Hay brotes cortos
de diez afios y alin mds que conservan su ca-
pacidad productora. Las yemas que se desarro-
Ilan en ellos acusan muy pocas diferencias en
comparacion con las yemas en la madera frutal
mds joven. Forman de 2 a 4 flores cuya capa-
cidad fructifera se distingue muy poco de aque-
lla de la madera joven (FEUCHT, 1959).

A pesar de todo lo anteriormente dicho, la
cosecha del cerezo depende en primer lugar de
la productividad de las porciones més jovenes
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Figun 37. Los dardos cortos del cerezo tienen en su mayoria yemas florales. Para la produccién de yemas vegeta-

tivas se necesitan ramas medianas y largas. Los dardos comprendidos entre 0,3 y 25 cm. de longitud vraducen la ma-
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Figura 38, Dardos cortos de guindos. Mientras mds vigorosos mayor cantidad de yemas florales




de las ramas. En ella se desarrollan brotes cor-
tos que llevan una cantidad mucho mayor de
yemas frutales que los dardos mas viejos. Los
brotes cortos de alta capacidad de fructifica-
cidon en las secciones de dos y tres afios de la
rama se presentan en mayor cantidad, cuanto
mas fuerte sea el desarrollo de la seccidén res
pectiva de la rama (Fig. 39).

Como se ve, la cosecha o el rendimiento fru-
tal del cerezo depende ante todo del grado de
su crecimiento que, por otra parte, no debera
sobrepasar un determinado estado de condi-
cion optima. Un crecimiento excesivo sustrae-
ria a los organos fructiferos las sustancias nu-
tritivas indispensables para su maduracién.

Figura 39. Dardos cortos en ramas de 2 afios que producen muchas flores (izquierda) . Dardos de madera mis vieja

que producen menos flores y al fin perecen

Brotes fructiferos

largos

cortos v

GUINDO ACIDO

Zona fructifera de los brotes en el guindo dcido

La distribuciéon de las flores en los brotes del
guindo no es en ningtin caso idéntica a la que
se observa en ¢l cerezo. Al contrario, son ante
tode los brotes semifuertes los que forman flo-
res en cantidades considerables.

Los brotes cortos del guindo se comportan
de manera muy similar a los cerezos. Forman
abundante cantidad de flores, mientras sus ye-
mas terminales producen hojas y eventualmen-
te un brote débil. De esta manera, estos brotes
cortos se mantienen activos durante aios (Fig.
40) .
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(derecha)
Los brotes cortos o dardos

Los dardos florales del guindo s¢ presentan
frecuentemente en forma de rosetas o ramille-
te que suelen llamarse también “brotes bou-
quet”. Cuanto mads vigorosos son, mayor can-
tidad de flores producen. En vista de que el
vigor del dardo depende de la vitalidad o de
la fuerza de crecimiento de la seccién respec-
tiva del brote que lo lleva, un buen crecimien-
to de estos brotes promete una abundante for-
macién de flores.

Sin embargo, la vitalidad del guindo no
debe exceder ciertos limites, pues al sobrepa-
sarlos se inhibirian demasiado los dardos de
las secciones de tres o mas afios de las ramas,

Los dardos mejor desarrollados se encuen-
tran, tal como en las especies ya discutidas, en
la madera de dos afios. Abundan en esta parte
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Figura 40. Zona de floracién en ramas de guindos. Los dardos y ramas de vigor medio fructifican (FEuchT, 1961)

y tienen un extraordinario poder de fructifi-
cacion. Acercandose a la seccién de tres afios
de la rama se va manifestando cierta inhibi-
cién. Los dardos nuevos son en parte mis del-
gados o mds cortos y, por lo tanto, la forma-
cion de flores es menor (Fig. 41).

Esta tendencia aumenta hacia la madera de
cuatro o mas afios. La importancia econémica
de la produccién frutal, estd ligada a las par-
tes 0 zonas mas jovenes de la rama.

Brotes largos

Los brotes largos del guindo dcido aportan
una considerable porcién de la cosecha. Por
ejemplo, en el Morello (guinda negra), los
brotes entre 25 y 60 cm. de largo llevan una
cantidad sorprendente de flores, desaparecien-
do las yemas vegetativas. La escasa formacién
de hojas conduce muchas veces al agotamiento
del arbol. Sélo los brotes largos muy vigorosos
vuelven a producir una mayor cantidad de
yemas vegetativas. Por lo tanto, en muchos ca-
s0s es conveniente que el crecimiento del guin-
do sea vigoroso y podar o recortar sélo algunos
pocos brotes largos vigorosos. No vale la pena
podar los brotes mas cortos que 80 cm. pues no
reaccionan en la forma deseada. Generalmente
tienen en su centro una sola yema de brote dé-
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bil o ninguna. REICHEL y MEER (1961) vy
Scaurz (1959) recomiendan que se limite la
poda a unos pocos brotes largos (Fig. 42) .

CIRUELOS

Los brotes cortos

Los brotes mds vigorosos se encuentran en la
seccion de dos afios de la rama. Las flores que
en ella se desarrollan tienen una alta capaci-
dad de fructificacién. Ademds, son justamente
estas las secciones de la rama en que se desarro-
lla la madera frutal en gran abundancia.

Hacia la madera més vieja disminuye el cre-
cimiento y la capacidad productiva (Fig. 43).
Disminuye también el niimero de flores por
brote corto pero sin afectar su calidad. Por
otro lado, WAueH, citado por GARDNER, BRAD-
rorp y Hooker (1952), afirma que en drbo-
les jovenes de ciruelos pueden formarse pistilos
mal desarrollados, y por lo tanto la cosecha se
verd disminuida.

En la seccién de cinco afios de la rama, la
inhibicién puede llegar a un extremo tal que
el brote corto, como individuo, incluso muere.
En consecuencia el ciruelo también necesita
una renovacion o rebrote anual, para que su
fertilidad se renueve en la madera joven.



Tigura 41. Ramillas cortas de guindo de un sector de dos (izquierda) y tres (derecha) afios. El mejor desarrollo
estd en el sector mds joven. Por eso el drbol exige un rejuvenecimiento constante

Figura 42, Sectores de ramillas largas de guindo dcido. Los dos sectores de la izquierda llevan yemas vegetativas
(alargadas) . El siguiente es floral (yemas redondas) ly(eldﬂltimo sector lleva una yema vegetativa (alargada) y flo-
ral (redonda)
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No solo el niimero absoluto de los brotes
cortos o dardos, sino también su largo influye
sobre el rendimiento. Por ejemplo, en la va-
riedad Nancy Mirabelle son los dardos mds
largos los que producen mayor cantidad de
flores y son justamente ellos los que se encuen-
tran a su vez, en la madera mds vigorosa (Fig.
44) . Como puede verse en la variedad Nancy

‘igura 43. Dardos cortos colocados en vamas de ciruelos de 2, 3 y 4 afios (de derecha a izquierda).
aumenta la inhibicion de los dardos disminuye la fertilidad

A medida que

Mirabelle, el crecdmiento influye favorable-
mente sobre el rendimiento. De manera simi-
lar se comportan por ejemplo, la ciruela Onta-
rio o la Claudia italiana. En cambio, otras va-
riedades se limitan generalmente a pocas flo-
res en la base del dardo independiente de su
largo. Naturalmente, estos ejemplos tienen va-
lidez absoluta sélo para el lugar en que se en-

Figura 44, Dardos cortos de mirobolan. Un crecimiento vigoroso aumenta las flores
¥, por lo tanto, la cosecha
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cuentra el arbol o la huerta. Influencias cli-
méticas y condiciones del suelo son factores
que evidentemente pueden variar la floracién
de modo mds o menos perceptible.

Segun Rirra (1953) , se puede hacer una di-
ferenciacién de variedades japonesas y euro-
peas en cuanto a la formacién de los dardos.
En el primer caso son de mas corta vida y la
poda debe ser mis profunda para estimular la
renovacion de los brotes. Lo contrario sucede
en las variedades europeas (Fig. 45). Cuando
el clima durante la floracién es seco y caluroso

como ocurre muchas veces en la Zona Cential
de Chile se produce una fructificacién abun-
dante que puede conducir a un afierismo de
los drboles. Los drboles con muchas frutas en
los cuales no se produjo induccién floral tie-
nen mis Ca en sus brotes que aquellos en que se
ha producido (FEuCHT y ARANGIBIA, inédito) .

Esto concuerda con los ensayos de RicHTER
citado por GARDNER y colaboradores (1952),
segun el cual las yemas vegetativas de los ci-
ruelos contienen mds Ca que las yemas flo-
rales.

Figura 45. Rama de ciruelo de tres afios, que en la mayoria de las variedades tiene la mayor
parte de la cosecha

El brote largo

En ciruelos japonés y europeo tiene el brote
largo de un afio una gran importancia econé-
mica debido a su contribucion a la cosecha,
aunque no en todas las variedades. En las res-
pectivas huertas en que se hicieron las investi-
gaciones se nota en los brotes largos de Reina
Claudia y de la ciruela “Buhler” Ia ausencia o
escasez de flores. Otras variedades, en cambio,
por ejemplo la ciruela Ontario o Reina Vic
toria producen muchisimas flores en el brote
largo de un afio. Estas variedades tienen una
marcaca tendencia al agotamiento o a un cre-
cimiento demasiado débil a través del afio Y,
por lo tanto, hay que dedicarles un cuidado y
atencion especiales (Fig. 46) .

DAMASCO

En el damasco, el crecimiento de los extremos
de la copa es mediano. Por lo tanto, la renova-
cion de los brotes en el interior de Ia copa no
necesita de un recorte muy intensivo. Incluso
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los brotes cortos en la madera vieja son de bue-
na longevidad y tienen bastante capacidad de
floracion.

La zona de floraciéon predominante se en-
cuentra en el damasco generalmente en un
brote largo y en dardos de uno a tres afios. De
ahi resulta que es indispensable que se renue-
ven los brotes constantemente, pues la madera
vieja dispone s6lo de una fertilidad mds res-
tringida (Fig. 47).

Un crecimiento débil conduce en el damas-
co a una reducida formacién de hojas, con el
consecuente agotamiento del drbol. La madera
débil de un ano no produce ningtin brote en
el afio siguiente, de modo que no se forman ni
[lores ni frutas, es decir, se desyema.

S6lo los brotes largos vigorosos son capaces
de conservar su fertilidad durante varios afios.
Nacidos en la seccién de dos afos de la rama
generan brotes cortos que, a su vez, producen
yemas [lorales y vegetativas y conservan even-
tualmente su poder productor durante uno
o dos afios mds (Fig. 48) .

La figura siguiente demuestra esquematica-



Figura 46. ILa madera vigorosa y joven produce muchas y grandes frutas. La parte de la rama
que tiene pocas hojas corresponde al sector de tres afios. Al empezar la inhibicién disminuye la
productividad

Figura 47. Las dos ultimas ramas de la derecha que producen muchas yemas florales y vegetativas, son de un afio.
Las dos siguientes son ramas de dos y tres afios con muchas flores. Por tltimo a la izquierda ramas de cuatro y
cinco afios cuyos dardos empiezan a morir
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Figura 48. Abajo: Rama dcébil de damasco con yemas laterales muertas, sélo la yema terminal ha alcanzado a
brotar y fructificar. Arriba: Ramas mis fuertes que siguen con su actividad con respecto a las yemas laterales

mente los electos desfavorables del crecimien- Por otra parte, el poder procreador de un
to débil con respecto a la fertilidad de los dar- brote vigoroso de un afio se transmite también
dos o brotes cortos. Ramas de crecimiento de- a los brotes laterales cortos que, por lo tanto,
ficiente pueden producir s6lo una madera ra- son capaces de producir yemas florales y vege-
quitica. tativas de gran vitalidad y llegar a la formacion

de frutas (Fig. 49) .

Crecimiento fuerte

Dardos activos

Puntos _limites del
crecimiento

e anual —j

Crecimiento debil

Dardos muertos

Figura 49. Un crecimiento débil de la rama madre conduce a un crecimiento débil de los dardos laterales, Por
otro lado un desarrollo vigoroso se traslada al crecimiento lateral
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ALMENDRO

El almendro lleva muchas yemas florales la-
terales en las ramas largas de un ano. Como
estas ramas ademas tienen una cantidad apre-
ciable de yemas vegetativas, son capaces de pro-
ducir gran cantidad de frutas. Al afio siguiente

existen en las ramas largas dardos fuertes los
cuales se mantienen dos o tres afios activos v
fructifican. Por eso conviene mantener el al-
mendro en condiciones de buen crecimiento,
como una ayuda para impedir un afierismo
(Fig. 50) .

Figura 50. Ramillas de almendro. De izquierda a derecha: Sector de una ramilla larga de un
afno con vemas vegetativas y florales, Ramilla corta de un afio con flores laterales. Tercera y
cuarta ramillas con. yemas muertas

Esta especie frecuentemente florece mucho,
pero a pesar de esto a veces da pocas {rutas. La
causa podria ser la mala polinizacion (KESTER
y Grices, 1959), y de esto es responsable el
mal tiempo durante la época de floracion. Por
otra parte, como indican los autores mencio-
nados, la calidad de las flores puede disminuir
durante el desarrollo mismo. Un invierno sua-
ve produce en la primavera siguiente una cai-
da de flores en forma abundante (BrowN,
1952) .

La eleccion de un terreno adecuado, suelo li-
viano, un clima sin neblina y bastante lumi-
nosidad es importante para el cultivo de al-
mendro. Kavscn y Haas (1965) han investi-
gado las diferencias entre las hojas de la peri-
feria y el centro de una copa (roble) . Las que
estdn expuestas al sol producen mads sustancias
organicas y contienen mds minerales. La cali-
dad de los dardos disminuye mientras mas al
centro de la copa se encuentren.
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Brotes fructiferos
DURAZNERO

La zona fructifera de los brotes

largos

Los brotes del duraznero tienen una zona fruc-
tifera amplisima. Tanto los brotes cortos mas
débiles como los brotes largos mas grandes pro-
ducen flores lateralmente en las axilas de las
hojas.

Sin embargo, a pesar de esto hay ciertas fluc-
tuaciones anuales en el nimero absoluto de flo-
res en un mismo drbol. Una carga abundante
de frutas y condiciones climaticas desfavorables
son capaces de reducir el nimero de flores.
Esto se nota principalmente en los dardos re-
primidos, que pierden su funcién como por-
tadores de flores (Fig. 51).

Los brotes antictpados del duraznero

El crecimiento extraordinariamente fuerte del
duraznero produce brotes anticipados que sa
len de brotes de un aflo muy vigorosos,
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Figura 51. Zona de floracién de ramas de duraznero. Las flores de ramas vigorosas posecn una
mayor facilidad de fructificacidn
Estos brotes anticipados desarrollan numero- igualmente el ntmero de flores. En vez de ye-
sas yemas florales. Pero estas flores son de baja mas florales se desarrollan entonces sélo yemas
calidad e incluso a veces deformadas. Su capa- vegetativas débiles que producen hojas peque-
cidad fructifera es minima (Feuchr, 1955). nas. Una fuerte caida de flores en primavera
Por lo tanto, hay que eliminar estos brotes pre- es la consecuencia del agotamiento (ASHIZAWA
maturos. En todo caso debe hacerse una poda y Kurerany, 1961) . La cantidad de flores pue-
de recorte severa en los durazneros de creci- de sufrir una merma a causa de temperaturas
miento fuerte, pues son justamente éstos los muy altas durante el dia y especialmente du-
arboles que tienen tendencia a desyemarse en rante la noche (Hirar y col, 1961). Los mis-
las zonas interiores de sus copas. En el duraz- mos investigadores sefialan que la fertilizacién
nero el traslado de la actividad de crecimiento con P fomenta la formacién de flores, pero
hacia los brotes de un afio produce una inhibi- que una extrema sequfa o una excesiva hume-
cién en las zonas biésicas de la copa (Fig. 52) . dad atrasan su desarrollo. El atraso de la flo-
racion en el duraznero significa menor calidad
El brote largo, la madera frutal mds impor- de flores (FruchT, 1955) .
tante del duraznero El brote largo produce, junto con un gran
nimero de yemas florales, una cantidad sufi-
Al contrario de otras especies frutales, en el ficiente de yemas vegetativas que impiden el
duraznero es ante todo el brote largo el que agotamiento del drbol (Fig. ?3) Las yemas
contribuye en mayor escala a la produccién del florales situadas al lado de las yemas vegeta-
arbol. Por esta misma razén son s6lo los duraz- tivas son de buena calidad y fructifican en alto
neros de crecimiento vigoroso y fuerte los que grado (FrucaT, 1955) .
valen en la fruticultura (FeucHT, 1955) .
Exceso de fruta, escasa formacién de hojas, El brote frutal “falso” del duraznero
periodo vegetativo corto y falta de sol condu-
cen al agotamiento del duraznero. A pesar de Los brotes débiles del duraznero se distinguen
que el duraznero tiene una extraordinaria ca- a veces por un exceso de flores, mientras las
pacidad de floracién, aquellos factores reducen hojas disminuyen. Las ramas en el préximo
41




Figura 52. Ramas vigorosas de duramero producen ramillas anticipadas. Las flores de las
ramillas anticipadas son de mala calidad

periodo vegetativo estdn expuestas a la inhibi-
ci6n en su desarrollo. Las yemas axilares estan
en su mayoria atrofiadas, de manera que no
hay posibilidades que se desarrollen brotes cor-
tos laterales. Comienzan entonces a desyemar-
se. Por lo tanto, esta clase de brote es impro-
ductivo y debe ser eliminado de la copa del
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arbol (Fig. 54) . Ocurre exactamente lo mismo
a causa de falta de frio (WEINBERGER, 1950) .

El brote corto reprimido

Entre aquellos brotes cortos de los frutales, €l
brote reprimido ocupa un lugar aparte, de-
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Figura 53. Las ramas largas de durazneros producen

numerosas flores y hojas, por lo tanto, tienen mayor
produccién que las ramillas

bido a su efimera vida. La yema terminal de
hojas que eventualmente pudiera ser la base
para un futuro crecimiento, ¢s muchas veces
tan débil que no tiene la fuerza suficiente para
seguir desarrollindose. Tampoco ocurrird un
futuro crecimiento desde sus yemas laterales,

va que de ellas solo saldran yemas florales lla-
madas “ojos dormilones”. Esta clase de brote
corto se seca gencralmente pasado el periodo
de vegetacion siguiente y muere. Habia fruc-
tificado una vez. En cambio, recordémonos de
los brotes cortos del cerezo que muchas veces
siguen creciendo durante unos 10-15 afios y
que atn entonces cargan frutas.

La vida tan breve de los brotes débiles del
duraznero, caracteristica de esta especie, exige
forzosamente un recorte anual intensivo y, en
consecuencia, una poda mas bien severa (Fig.
55) .

Figura 54, Ramilla de duramero que produce muchas
floves y pocas hojas; por eso s¢ agota nuiy ripido
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LA NUTRICION DE LA MADERA
FRUTAL

La descripcion de los fenémenos mortologicos
propios de la madera frutal nos demostro las
considerables diferencias que existen entre los
brotes de alta y baja calidad. Estas diferencias
se manifiestan ante todo en su poder de creci-
miento.

Las diferencias en el crecimiento se deben
en parte a buena o mala alimentacién de los
diferentes brotes.

Como queda dicho, en los frutales en gene-
ral y sobre todo en las especies aferas, la fruta
en gestacion tiene una influencia decisiva so-
bre la madera frutal vecina. La fruta es capaz
de inhibir el flujo de sustancias minerales v
orginicas hacia los dardos frutales mas cerca-
nos. Ahora bien, la escasez de cualquiera de
estas sustancias nutritivas produce en deter-
minados puntos donde ocurre el metabolismo
una perturbaciéon del proceso de desarrollo
normal.

El conocimiento de la demanda de sustan-
cias minerales de la madera frutal nos propor-
ciona los datos necesarios para poder suminis-

trar al frutal por medio de un fertilizante bien
dosificado, el nivel optimo de sustancias nu-
tritivas para la formacién de flores y frutas.

A continuacion trataremos de sintetizar en
forma breve todos los conocimientos recogidos
hasta el presente. Desafortunadamente nos da-
remos cuenta que existen muchos puntos no
aclarados hasta la fecha, de modo que una se-
rie de ellos de gran importancia para la prac-
tica deben ser estudiados.

NITROGENO
Su distribucién en la copa del drbol

El flujo o la afluencia de N se dirige primor-
dialmente hacia aquellos puntos de mayor de-
manda. Estos puntos son las frutas jovenes vy
los extremos de los brotes en crecimiento. El
crecimiento de los brotes y la afluencia de N
estdn en intima correlacion. Las {lores de las
pomdceas se desarrollan preponderantemente
en el extremo o la punta del brote, es decir
en lugares de afluencia de nitrogeno. En los
capitulos anteriores se dejo establecido que son
los dardos mas vigorosos los que tienen mayor
capacidad de floracion.

Figura 55. Dardos de duraznere con yemas laterales v terminales muy inhibidas, Estos dardos son inntiles.
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Una gran carga de [ruta tiene como conse-
cuencia una acumulacion de N en las hojas de
los brotes largos (CaiN y Boynton, 1948;
EMmmERT, 1954; Mason, 1955; Lams, GOLDEN y
Powers, 1956) . Esto se explica teniendo pre-
sente que asimilan mas que las hojas de drbo-
les sin fruta (KAzARIAN y col., 1963) .

Por otra parte, en el naranjo las hojas en
inmediata vecindad de la fruta contienen me-
nos N que aquellos que se encuentran a ma-
yor distancia de ella (EMBLETON y col., 1963) .
Es indudable que las frutas jovenes demandan
grandes cantidades de nitrégeno, pues los com-
puestos solubles de N desempefian un papel
decisivo en la formacién de la fruta (Gouny
y Hucuet, 1964) . MURNEEK, citado por Kra-
MER y Kosrowskr (1960), menciona un ejem-
plo de la distribucién de N en un drbol en que
la carga de fruta era normal. El consumo de
N se divide en tres tercios repartidos mids o
menos uniformemente para la formaciéon de
madera, hojas y frutas (Fig. 56) .

El nitrégeno y la floracion

La induccién floral trae consigo una mayor
actividad de las yemas (THoMmas, 1963). Esta
actividad exige la presencia de proteinas y de
otras sustancias nitrogenadas (CoLLINS y col.,
1963) . El nitrégeno sirve ademais para la acti-
vacion de potasio y fésforo (HAErDTL, 1963)

necesarios para la formacién de la flor. Esto
coincide con el hecho de que las yemas flora-
les brotan ante todo en los dardos mds vigoro-
sos de las pomdceas, mientras que los brotes
cortos mas débiles se mantienen con mucha
mayor frecuencia estériles o se pliegan al afie-
rismo (Luckg, 1958; RupLorF y Luckk, 1960;
ErreL, 1961) .

OstroUuHOV (1952) destaca la influencia po-
sitiva del nitrégeno con respecto a la forma-
caon de proteinas y a la floracién. KoBeL
(1954) informa detalladamente sobre la posibi-
lidad de fomentar la floracién por medio del
abono de N, siempre que se cuide de que el
abono no se aplique en cantidad tan abundan-
te que el crecimiento llegue a ser excesivo.
FrrrzscHE y sus colaboradores (1964), encon-
traron que una dosis mediana de N favorece
en el cerezo la floracién. En cambio, disminu-
vendo o aumentando esta dosis pudieron
observar que la cantidad de flores era menor.

Pero tal como pudo observarse en miles y
miles de casos, en las especies aferas, ni los
arboles mejor alimentados ni los mds hermosos
brotes cortos produjeron flores, cuando la car-
ga frutal era excesiva. La fruta joven tiene un
inmenso poder de absorcién de nitrégeno
(N11scu, 1965) . Esto provoca un déficit de N
en las yemas vecinas a las frutas. Quedan mds
chicas y forman tnicamente hojitas. Fenome-
nos similares pueden observarse en otras plan-
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Figura 56. Un ejemplo de la distribucién del N en diferentes érganos del manzano
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tas. CHAMPAGNAT (1961) y GREGORY 'y VEa-
LE (1957) deducen que la inhibicién del cre-
cimiento no s6lo se debe a los procesos contro-
lados por inhibidores, sino también a la esca-
sez de N,

Arcewript (1964) obtuvo en la vid, |k)or
medio de abono con N, un aumento de la flo-
racion.

Unos experimentos para conseguir por me-
dio de determinadas dosis de N que las varie-
dades afieras de manzano produjeran una co-
secha constante y regular, no dieron ningun
resultado positivo (WEEKS y SoutHwiIckK, 1956).
BoynToN y sus colaboradores (1950) observa-
ron que al alternar desde una tloracion débil
a una fuerte ocurre un aumento del conteni-
do de N en los dardos frutales. Pero en pre-
sencia de un anerismo fuerte no ocurre esto.

La nutricion y la fertilizacion de nitrégeno con
respecto a la fructificacion

Durante mucho tiempo el “miedo al nitrége-
no” era en la fruticultura una verdadera pesa-
dilla que emparfiaba los suefos florales. Fruti-
cultores muy competentes habian sobrestima-
do los experimentos botdnicos efectuados con
otras plantas, por ejemplo siemprevivas (KLEBS,
1918) y los habian aplicado a los frutales. Las
sales nutritivas, especialmente las que llevan

® Yemas florales

O Yemas vegelativas

nitrégeno, eran consideradas, al contrario de
los hidratos de carbono, como inhibidores de
la floracién.

En aquellos tiempos de cultivo la fruta col-
gaba incluso de la madera de dardos cortos y
aun en drboles empalizados. El abono de N,
fomentando los indescables brotes largos, te-
nia efectivamente un efecto desfavorable so-
bre la madera de dardos cortos debilitando en
ella su capacidad de floracion.

Hoy en dia, por falta de tiempo para que
se cuide el drbol con dedicacién, con el fin de
formar sélo madera de dardos cortos con cui-
dado y paciencia, se prefieren los brotes largos
jovenes y vigorosos. Brotes numerosos y de
fuerte crecimiento sélo pueden obtenerse por
medio de una alimentaciéon con N.

No hay ninguna duda que las yemas flore-
cen aun en arboles no fertilizados. Pero la ex-
hibicién floral que ofrecen es sélo de corta du-
raciéon, pues tanto el drbol como la madera
frutal envejecen rdpidamente y en consecuen-
cia disminuye la fructificacién. Por otra parte,
una fertilizacién exagerada de N puede aumen-
tar el crecimiento de los brotes largos de un
afio de tal manera que pronto las partes de dos
y de tres afios se verdn afectadas y expuestas
a un cierto efecto inhibidor. Los dardos que
se encuentran en estas partes y que normal-
mente son de buena capacidad de floracién,
estardn sometidos a mayor inhibicién y no

Figura 57. Ni un nivel de N excesivo, ni un nivel deficiente conducen a la formacion de
flores, en ¢l caso de las pomoideas
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florecerdn. Son justamente las especies de cre-
cimiento mds fuerte las que, por causas natura-
les, estin mas expuestas a estos fendmenos de
inhibicién. La produccién frutal es otro factor
que incrementa el efecto inhibidor y los.4rbo-
les comienzan luego a alternar.

Por lo tanto, son especialmente las especies
aferas las que necesitan mds que otras de una
inteligente dosificacion de N. El crecimiento
debiera ser siempre igual, afio por aifio. De
este modo se podria obtener, en la seccién de
dos afos de Ia rama, que la vitalidad de los
dardos frutales sea lo mds pareja posible, fo-
mentando con ello la capacidad o disposicién
de floracién.

No debe olvidarse que una fertilizacién casi
exclusiva de N empeora en todo caso la situa-
cion. Ante todo, puede desequilibrar la pro-
porcién de fésforo en hojas y brotes. Smita
(1962) publicé una serie de trabajos, en los cua-
les se confirma este tema. LABANAUSKAS, EM-
BLETON y JoNES (1957) afirman que una dosis
excesiva de N aplicada a los citrus es capaz de
reducir el porcentaje de cinc, cobre y boro
(Fig. 57).

Una brotacién adelantada y la correspon-
diente terminacién temprana de la misma, fa-
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vorece las condiciones necesarias para la for-
macion de flores, pues la disminucién de la
actividad coincide con la formaciéon de las
tlores.

En general, en las pomiceas y en las bayas
la mayor capacidad de floracién se concentra
en aquellas yemas que acusan un determinado
grado de actividad (LEnz, 1961) . En estas ye-
mas no hay escasez de nitrégeno. YAMAZAKI y
Mor: (1957) observaron que una privacién
de N en noviembre y diciembre disminuye la
floracién en el manzano. AMBARCAMJAN (1958)
obtuvo en el damasco, por medio del abono
de P y N, un 43% mais de flores en compara-
cién con los demas drboles participantes en un
experimento controlado. HILKENBAEUMER y
ScHrRODT (1965) obtuvieron una floracién mas
abundante por medio de dosis adicionales de N
durante el verano.

El volumen de la dosis de N depende natu-
ralmente del crecimiento del 4rbol y tiene que
estar de acuerdo con él. Tanto la fertilizacién
excesiva como la escasa de N aminora el ren-
dimiento. En el palto, EMBLETON y colabora-
dores (1959) encontraron que el valor éptimo
de nitrégeno en las hojas era de 1,89, en lo
que a fertilidad se refiere. Tanto un conte-
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Figura 58. Un ejemplo del consumo de carbohidratos en manzanos (HEINICXE citado por KRAMER
y KosLowskr, 1960) . Fl tronco y las ramas exigen un 35%, de los carbohidratos. De ese 359, las
yemas sélo requieren una pequefia fraccién
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nido mayor (2,4%,), como uno menor (1,29)
de nitrogeno, produjeron una disminucion del
rendimiento. BALLINGER (1958) expone que
el blueberry (Vaccinium myrtillus) tiene un
comportamiento parecido.

Ultimamente, FrizrscHE y otros (1964) pu-
dieron confirmar, por medio de experimentos
de fertilizaciones en manzanos, que tanto el
exceso como la escasez de nitrégeno disminu-
yven el nimero de flores. Una dosis mediana
de N acomodada a las necesidades de la espe-
cie y a las demds condiciones locales, tiene las
mejores probabilidades para que el manzano
mantenga un ritmo parejo de fertilidad acom-
pafiado de un alto rendimiento (KogEer, 1954)
(Fig. 58).

HIDRATOS DE CARBONO

Distribucion de los hidratos de carbono en la
copa del drbol

La incidencia de la luz es naturalmente mds
intensa en las porciones mas jévenes de la co-
pa, o sea, en la periferia, que en su interior. Es
¢sta también la zona de mayor floracién. La
luz produce un efecto estimulante sobre la
yema (May, 1965), pues proporciona ante to-

-

yema
vegetativa

menos N
mas Azucares

do la energia necesaria para la activacion de
las sustancias fosforadas y nitrogenadas nece-
sarias para el proceso de la induccién floral.
EisenauT (1959) pudo comprobar que el lado
sur de la copa del tilo producia mas flores que
el lado norte (ambos referidos al hemisferio
norte) . La copa del tilo es mis frondosa que la
de cualquier frutal, y por lo tanto, la luz no
puede penetrar al interior de la copa con la
misma intensidad., Los brotes y la fruta en de-
sarrollo ejercen un fuerte efecto de absorcién
sobre los hidratos de carbono (BACHOFEN y
WANNER, 1962; HALE y WEAVER, 1962) . Una
producciéon frutal muy abundante produce un
agolamiento en el resto del darbol, especialmen-
te sobre sus partes basicas. La consecuencia es
el envejecimiento. La fruta requiere de gran
cantidad de sustancias nutritivas justamente
en noviembre y diciembre que es el periodo
critico de la induccion floral (Fig. 59).

Los hidratos de carbono y la formacion de
flores

Son pocos los temas de fruticultura discutidos
a base de material argumentativo y de tantos
y tan arraigados prejuicios, como son los que

mas N

( \ menos Azugcares

Yema floral

Figura 59. Las yemas con induccién floral contienen en los meses de noviembre y diciembre mds N y menos hexo-
sas (azticarcs) que las yemas vegetativas (sin induccién floral)



se refieren a las relaciones hipotéticas entre las
sustancias nutritivas y la formacién de las
flores.

Animados por ciertos experimentos botdni-
‘cos, algunos investigadores en EE. vv. decidie-
ron dedicarse a este problema, partiendo de la
hipétesis que las futuras yemas tlorales debian
contener mas aziicar (sustancias nutritivas) que
las yemas vegetativas. Sin embargo, los resulta-
dos fueron negativos. Las yemas florales con-
tenian menos azicar, lo que demostré que la
hipétesis no era verdadera.

Los experimentos que ya se habian efectua-
do con respecto a toda clase de dardos frutales,
se repitieron en las yemas terminales, verda-
deros drganos de formaciéon de flores (FEUCHT,
1964) . Pero también en este caso, se constato
que las yemas florales contenian menos glu-
cosa y menos levulosa que las yemas vegetati-
vas. Esto permite suponer que el azticar es
reducido y transformado inmediatamente des-
pués de haber llegado a las yemas florales.

Hay distintas posibilidades de introducir el
aziicar en el proceso metabdlico. Por ejemplo,
la sintesis de proteinas depende de los produc-
tos de la reduccién de los azticares. Pudo com-
probarse efectivamente un descenso del nivel
de azicar en los tejidos celulares, proporcional
al de la sintesis de proteinas (Suciura, 1962;
YeMmM y Forkes, 1954) . Teniendo presente que
las yemas florales del manzano y del peral, con-
tienen mayor cantidad de sustancias nitroge-
nadas es comprensible que en estas yemas se
encuentren en menor escala las dos clases de
azicares predominantes (levulosa y glucosa).
Las suposiciones con referencia al alto conte-
nido de N vy al escaso contenido de aztcar en
las futuras yemas florales, consideradas anti-
guamente antagonicas, toman un aspecto logi-
co miradas a la luz de estos descubrimientos.

Entre los azticares y las sustancias nitroge-
nadas existe una estrecha relacion de natura-
leza metabdlica. A un aumento de sustancias
nitrogenadas corresponde una disminucion de
azucares.

Al estimular el metabolismo en las yemas
florales se intensifica su respiracion. Este au-
mento de la respiracion significa, a su vez, un
mayor consumo de aziicar. En resumidas cuen-
tas, esto quiere decir que las yemas florales ne-
cesitan de la cantidad suficiente de hidratos
de carbono (azicares) como materia prima pa-
ra mantener su respiraciéon y para la sintesis
de proteinas.

Como puede verse, aquella férmula que in-
cluye a los hidratos de carbono en la formacion
de flores y que quedé esculpida en piedra por
los fruticultores, mantiene su validez. Sélo fal-
ta agregar que los azticares se reducen en pro-
porcién a la aceleracién de la respiracién y a
la formacién de sustancias nitrogenadas. Los
hidratos de carbono son el comienzo y no el
término de los procesos de la formacion de las
flores (Fig. 60).

HOFFMANN, cit. por PriesTLEY (1962), re-
conoce plenamente estos hechos, al expresar
que el aztcar y las proteinas son necesarias
para la formacion de las flores. Koromikc
(1952) senala en sentido mds amplio que la
formacion de flores es posible sélo gracias a la
alta concentracién de sustancias nutritivas en
las células.

Segtin OcAKI y sus colaboradores (1963), un
alto contenido de nitrégeno y de hidratos de
carbono en los brotes favorece la floracién. Su-
ponen, ademis, que la acumulacién de almi-
dén, como “sustancia iniciadora”, produce
otras sustancias que toman parte en el proceso
de la floracién que es de absoluta necesidad.
Ya con anterioridad, HARLEY y sus colaborado-
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Figura 60. En los drboles frutales hay una verdadera competencia por los hidratos de carbono entre el crecimien-
to y la reserva de N. (OrAnD, 1963)
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res, cit. por KoseL (1954), defendieron este
mismo punto de vista.

Sin embargo, al reflexionar sobre este tema
debe tenerse presente que las cantidades de
hidratos de carbono que se almacenan en las
yemas son muy pequenas, comparadas con la
cantidad total que produce el drbol.

POTASIO
Su distribucion en el drbol

El potasio se considera generalmente con gran
poder de desplazamiento, pues puede fluir o
moverse con igual facilidad hacia el extremo
de los brotes o en direccién de las raices. OLAND
(1963) destaca su buena movilidad dentro de
la corteza del drbol. En el periodo de creci-
miento primaveral fluye en primer lugar hacia
las regiones de mayor crecimiento, es decir,
hacia los érganos mis jovenes del drbol. El
potasio movilizado durante todos estos movi-
mientos, proviene en parte de los tejidos de
reserva del arbol y de las raices. Debido a esto,
Mason y WnrtrieLp (1960) encontraron en
el periodo critico de la induccién floral, o sea
en noviembre y diciembre, mds potasio en los
brotes jovenes que en las regiones mds viejas
de la copa del arbol.

Esto quiere decir que las porciones de mayor
capacidad de floracién contienen mds potasio
durante el periodo de induccién floral.

Por otra parte, debido a la movilidad rela-
tivamente amplia del potasio, existe el peligro
que, en caso de deficiencia de K, se produzca
un empobrecimiento rdpido de las porciones
interiores de la copa, por migraciéon de este
elemento hacia las partes mds jovenes de ella.
En consecuencia, el interior de la copa expe-
rimenta una merma en su productividad.

Recién en otoiio, antes de la caida de las
hojas, ocurre una remigracién de parte del po-
tasio desde las hojas marchitas hacia las ramas
(MasoN y WHITFIELD, 1960) .

El potasio y la formacion de flores

El potasio estimula la formacion de los hidra-
tos de carbono. Esto se debe en parte a su ca-
pacidad de activar determinadas proteinas de
fermentacion en el metabolismo asimilador
(ScHEK, cit. por BAUMEISTER, 1958) . Los hidra-
tos de carbono, tales como el azicar y el almi-
dén, tienen que ser reducidos para poder ser
aprovechados durante el proceso metabdlico
siguiente que incluye la formacién de flores.
Se encontréd mayor cantidad de potasio en ye-
mas de manzanos y perales (FEucht, 1965-1966)
que produjeron flores, que en aquellas que
produjeron s6lo hojas, a base de peso seco o
pPor yema.
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El potasio favorece la sintesis de fosfatos ac-
tivos necesarios para la formacion de flores.
Ademads, se acumula como agente activador
del metabolismo en aquellas partes donde
ocurre divisién de células (ScrmArruss, 1936).
Para la formacién de flores es indispensable
la diferenciaciéon de nuevos complejos celula-
res. Ademas, favorece la sintesis de proteinas
y aumenta la actividad de las enzimas. Ambos
procesos son importantes para la induccion
floral y diferenciacién floral. La escasez de po-
tasio puede traer consigo una sobresaturacion
de aztcar, debido a la disminucion del consu-
mo de esta 1ultima (BAUMEISTER, 1958). Co-
mo ya queda dicho, las yemas vegetativas de los
brotes cortos alternantes contienen mayor can-
tidad de azicar y su actividad es menor en
comparacion con la de las futuras yemas flo-
rales.

MogHsrING (1963) pudo comprobar, bajo
determinadas condiciones experimentales, que
el potasio es capaz de favorecer la formacion
de flores en el manzano. En frutales cuya pro-
duccién sobrepasa el término medio es dudoso
si el potasio provoca siempre aquellos feno-
menos, maxime tomando en consideracion que
este elemento afluye ante todo a las frutas.

Nutricion vy fertilizacion de potasio con res-
pecto a la fructificacion

Una dosificaciéon adecuada de potasio debe
considerarse como condicién previa para que
la floracién sea suficiente en frutales. Para
que el potasio sea de utilidad efectiva, debe
estar a disposicion de las yemas en noviembre
y diciembre. Segtin BarsiER y TRocME (1963)
la fertilizacién con potasio provoca un efecto
mas rdpido que el potasio depositado como
reserva en el suelo. Especialmente en frutales
de abundante cosecha puede recomendarse que
se aplique un abono adicional en primavera,
puesto que la fruta tiene tendencia a movilizar
el potasio desde otros 6rganos del drbol. Por
lo tanto, para que el potasio pueda ser absor-
bido rapidamente, es necesario que el suelo
tenga la humedad suficiente (SALvApoRy, 1964).
El aumento de temperatura en el suelo favo-
rece la absorciéon de potasio. La fertilizacion
con estiércol de establo proporciona mayores
reservas de potasio disponible (TAmMM y
Krzyes, 1964) .

Suelos arcillosos, iliticos y bioliticos son ca-
paces de retener el potasio de tal forma que
la planta no puede absorberlo, especialmente
durante periodos de sequia (TORSTENSON,
1963) . Segtin WarsH y CLARKE (1950), los sue-
los formados por materias calcireas son gene-
ralmente escasos en potasio. Ademds, debido
a su contenido de arcilla son capaces de fijar el
potasio. Los autores mencionados consideran



que los mejores suelos para manzanos son ague-
llos que contienen poca arcilla. Los suelos po-
bres en oxigeno tampoco son apropiados para
un abastecimiento suficiente de potasio para
los drboles que en ellos crecen.

La escasez de potasio puede conducir a un
exceso de calcio (Gruppk, 1961) . Esto es total-
mente inadecuado si se toma en consideracion
el alto porcentaje de calcio en las yemas vege-
tativas. Por otra parte, la [ertilizacién con po-
tasio es capaz de restringir la absorcién de
calcio (Barsier y TrocmEe, 1963). Un nivel
alto de potasio en las hojas estd ligado, segtin
REUTER, SmiTH y SPECHT (1949), a un nivel
bajo de calcio, incluso en donde las raices se
extienden en un substrato rico en materias cal-
careas. Este hecho pone claramente de mani-
fiesto el verdadero efecto de la fertilizacion con
potasio. Bajo otras condiciones experimentales,
la fertilizaciéon con potasio no acusd ningtin
efecto sobre el nivel de Ca (QuipeT y R1CHARD,
1964) .

La fertilizacién con potasio favorece en pri-
mer lugar el crecimiento de brotes y frutas
(Braprorp, GARDNER y HookEer, 1950), a pe-
sar de que también hay excepciones en este
sentido. Esto significa que la fertilizacién con
potasio no llega necesariamente a las yemas,
especialmente en variedades y drboles de abun-
dante cosecha. Las hojas vecinas a las frutas
contienen f{recuentemente menos potasio
(CaiN y Boynron, 1948; Lams, GoLpEN y Po-
WER, 1959; Mason, 1955; EmMERT, 1959;
McLunc y Lott, 1959). Lo mismo puede ob-
servarse con respecto a las yemas (Feucwhr,
1965) . Una fertilizacién con potasio muy abun-
dante, que no era capaz de aumentar el tama-
no de las frutas ni el volumen de la cosecha,
aumentd sin embargo el contenido de potasio
en hojas y frutas (BUENEmMANN, 1965), pero
no en la corteza ni en la madera del arbol
(BArDEN y THomPsON, 1962) . Atin queda por
aclarar hasta dénde la fertilizacién abundante
de potasio pueda favorecer, en las especies de
abundante cosecha, simultdneamente la forma-
cién de las flores, sin entorpecer la absorcién
y la actividad de otras sustancias nutritivas,
por ejemplo de Mg (DE Haas, 1965) .

FOSFORO
Su distribucion en la copa del drbol

El flujo de fosfatos ocurre en noviembre y
diciembre hacia los puntos de mayor consu-
mo del arbol (8ATo, citado por SyrTH, 1962) .
Estas son las zonas mds jovenes de la copa.
Mason y Waitrierp (1960) encontraron en
los brotes mds nuevos del manzano mayores
cantidades de P que en las ramas mds viejas
y que en el tronco. Como puede apreciarse,
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las zonas de mayor floracién de la copa acusan
el nivel de fosfatos mas alto. En el manzano
(RoGERs y col, 1953) o en el peral (BATJER y
Westwoop, 1958) , disminuye el porcentaje de
fosfatos desde las hojas de las partes mas jove-
nes hacia las hojas de las partes mds viejas.

Donde hay escasez de fosfatos, son general-
mente las partes basales de la copa las primeras
que muestran sintomas de decadencia; son
justamente las partes que alternan mds. En los
lugares en que la carga frutal es mayor, se pre-
senta una demanda de fosforo mas alta, pues
la fruta absorbe este elemento con relativa
rapidez (Fig. 61).

Los fosfatos y la formacion de flores

Es evidente que el consumo de fosfatos de la
fruta influye sobre el contenido de P en los
brotes cortos vecinos, pues se ha observado
que éstos disponen de un nivel de P muy
bajo, formando unicamente yemas vegetativas
(Feucnut, 1965) . En cambio, las futuras yemas
florales se destacan ya en diciembre, o sea en
el periodo critico de su desarrollo, por un ni-
vel de P alto (FeucHT, 1965) . De este modo se
confirma una antigua suposicién recogida en
la prdctica por medio del andlisis quimico.
KoBeL (1954) pudo sefialar ya anteriormente,
basado en experimentos de fertilizaciones, el
efecto positivo del P con respecto a la forma-
cién de flores, lo que fue confirmado ultima-
mente por PFAFF (1963).

Se ha demostrado experimentalmente que el
P se acumula con gran rapidez en el tejido ac-
tivo (WiLLiams y Dowrick, 1958; Mason,
1958; REINKEN, 1963) . Ademds, los iones fos-
latos tienen la capacidad de activar la absor-
cion de Mg. Mids adelante se demostrara que
el magnesio es indispensable para la formacién
de flores. Finalmente, los fosfatos sirven como
elementos formadores de varias sustancias (4ci-
dos nucleicos, fosfoproteinas), que también
son necesarios para que las yemas puedan flo-
recer. Es esta la razén porque KANDELER (1964)
considera que los procesos de la floracién estin
relacionados con un metabolismo. fosférico. La
produccion de proteinas se inhibe mds por la
escasez de P que por la escasez de hidratos de
carbono (BAUMEISTER, 1958). Esto es de es-
pecial interés en la sintesis de proteinas duran-
te la floraciéon. SiroNvar (1961) senala que
los fosfatos, portadores de energia, son necesa-
rios para la produccién de proteinas que, a su
vez, son factores indispensables para la flora-
cion.

En las yemas florales del manzano se encuen-
tra mayor cantidad de fésforo que en sus ye-
mas vegetativas. KoLEsNiKow (1958) encontrd
en la madera fructifera mayor cantidad de P
que en las hojas y ramas. El {6sforo se mueve
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Figura 61. El crecimiento nuevo sc distingue por una mayor produccién y por un aumento cn la cantidad
deN.P, K

preferentemente hacia yemas activas (Wir-
LiaMs Y Dowrick, 1958) .

En la época de la induccién floral, en diciem-
bre, las futuras yemas florales son mds activas
que las vegetativas. El proceso de diferencia-
cién en las yemas exige un metabolismo mas
intensivo (Fig. 62).

Nutricion y fertilizacion de fosfatos con
respecto a la fructificacion

Segun REINKEN (1963), una buena produc-
cién media de varios afios, relacionada con un
elevado nimero de flores y una fertilidad sa-
tisfactoria, estd ligada a un abastecimiento su-
ficiente de fostatos. En esto coincide con FLEISs-
cHEL (1963), quien dice que la escasez de P
es causa de una excesiva caida de frutas y de
una baja fertilidad. Por otra parte no es reco-
mendable que se exageren las dosis de P
(REINKEN, 1963). Una fertilizacion excesiva
con P reduce cuantitativamente, en las hojas,
los microelementos Cu, Mn y Zn (LABANAUS-
KAs y col., 1960) .

La escasez de P retarda en la primavera la
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brotacién de los arboles. Esto puede tener re-
sultados negativos en la formacién de las flores.
La escasa humedad del suelo en la primavera
y la falta de precipitaciones son causas de es-
casez de P (SALvapori, 1964) . Sélo en octubre
favorece la lluvia la movilizacion del fésforo,
siendo menor su efecto en noviembre. (FERGU-
soN, 1964) . Arboles bien abastecidos de P asi-
milan mds en el otofio (REINKEN, 1963). Es-
to es importante no sélo con respecto a la
productividad y a la recoleccién misma de la
fruta, puesto que después de la cosecha las
yemas pueden recibir el abastecimiento ne-
cesario de las hojas. Con esto mejora su ca-
lidad.

La cantidad de abono fosfatado (entre 50
a 80 kg P/Ha.) depende parcialmente de la
clase del suelo. El calcio, hierro y aluminio son
capaces de fijar el P del suelo, haciéndolo in-
accesible para los arboles (KnickMANN, 1963) .
El guano favorece la disponibilidad de fdsfo-
ro. Bajo condiciones muy desfavorables de cli-
ma y de suelo puede aplicarse, con relativo
éxito, una pulverizacion o aspersion de fosfa-
tos. KonakaHARA (1956) , pudo reducir el ane-
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La yema con induccién floral contiene mas P y K y menos Ca que la yema vegetativa. Las frutas que

dominan las yemas vegetativas exigen bastante K

rismo en frutales por medio de una aspersion
sobre el follaje con solucién de KH,PO, al
0,39,. Experimentos controlados demostraron
que el elemento fosforo de la solucién produ-
cia mayor efecto que el potisico (Fig. 63).

MAGNESIO
Su distribucion en la copa del drbol

En la época de mayor actividad de la brotacién
y de la fructificacion, o sea, en el periodo de la
induccién o formacién de flores, el magnesio
se mueve principalmente hacia las partes mas
jovenes de la copa. La escasez de magnesio se
manifiesta en primer lugar en la madera vieja.
Lams y sus colaboradores (1959) y Cain y
BoyntoN (1948) no pudieron descubrir nin-
guna diferencia perceptible entre el contenido
de magnesio en drboles en produccién y otros
sin fructificacion. Mason (1955) encontrdé un
poco mds de Mg en las hojas de arboles fruc-
tificados, lo que se debe seguramente a su ma-
yor actividad productora.

Moon y sus colaboradores (1952), en cam-
bio, pudieron comprobar un déficit de Mg en
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las hojas vecinas a las frutas, en arboles que
adolecian de una deficiencia de Mg.

Las partes vecinas a las frutas y la madera
de dardos cortos regularmente tienen tenden-
cia al aferismo.

El magnesio y la formacion de flores

El efecto fisiologico del Mg debe examinarse
tomando en consideracion su accién con res-
pecto a otras sustancias nutritivas. Estd asocia-
do especialmente al transporte y sintesis de fos-
fatos activos. El magnesio estimula, en las di-
ferentes etapas del metabolismo, la formacién
de compuestos organicos nitrogenados solubles,
tal como se pudo comprobar en el peral (LE-
wis y col,, 1963). Ademas, toma parte en la
reduccion del azicar. La reduccion del azicar
y la sintesis o formacién de compuestos de N
son necesarias para la formacion de las flores.
Basados en estos factores conocidos puede lle-
garse a la conclusion que en las yemas que se
desarrollan en noviembre y diciembre, debe
haber una cantidad suficiente de Mg. Inves-
tigaciones en variedades fuertemente aneras de-
mostraron esto (FEUCHT, 196-6).
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Figura 63. Al aumentar el nivel de N se produce una disminucién del nivel de P, en conse-
cuencia, no se producen flores (SmrTm, 1962)

La fertilizacion y nuiricion de Mg con respecto
a la fructificacion

La fertilizaciéon con Mg debe estar siempre en
relacion armonica con el K y Ca. Una dosifica-
cion excesiva de Mg puede conducir a una de-
ficiencia de K (Gruppg, 1961).

El palto deficiente en Mg presenta una caida
de las frutas muy pronunciada (BIiNGHAM,
1963) . Esto fue corroborado por ForsHEY,
(1963) en manzanos, aunque la caida de las
frutas fue menos pronunciada que en el caso
anterior., - :

La caida de las frutas es comprensible si se
toma en cuenta la funcién que tiene el elemen-
to Mg en la movilizacién de los nutrientes en
el drbol. Los compuestos fosfatados suminis-
tran la energia necesaria para la movilizacién
de los nutrientes y la funcién del elemento Mg
en este caso es activar los compuestos fosfa-
tados. Las frutas en desarrollo reciben los hi-
dratos de carbono por medio del tejido vas-
cular de los dardos, por esto se encuentra mu-
cho Mg en el tejido vascular de los drboles
(ScuMALFUSS y ScHULZE, 1961) .
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De todos los cultivos agricolas, los arboles
frutales y la vid son los que tienen mayor ten-
dencia a la deficiencia de Mg (HAsrLER y Pur-
vER, 1964). Frecuentemente los sintomas se
hacen visibles s6lo cuando la deficiencia ha
llegado a un grado extremo.

El anilisis del suelo no siempre expresa sa-
tisfactoriamente la disponibilidad, como des-
taca CummINGs (1965) para un caso de huerto
de durazneros.

Como la fertilizacion con Mg tiene un efec-
to lento (ForsHEY, 1963) , es conveniente agre-
garlo regularmente en forma de MgO en dosis
de 30 Kg./Ha. :

También merecen una atencion especial los
anos muy himedos o muy secos, en ambos ca-
sos baja el nivel de Mg en las hojas (Fors-
HEY, 1963).

En citrus se observo un afierismo mds pro-
nunciado relacionado con la escasez de Mg
(CHANDLER, 1950). Esto se comprende perfec-
tamente teniendo presente las funciones del
Mg en el metabolismo,



CALCIO
Su distribucion en el drbol

El calcio es considerado generalmente como
muy poco mdvil y, por lo tanto, se acumula
preferentemente en las partes viejas del drbol
especialmente en la corteza. En cambio, en los
brotes mas jéovenes y de mayor floracién la
acumulacion es mds bien pobre (GRUPPE,
1961) . MasoN y WaitriELD (1960) sefialaron
el ascenso del nivel de Ca en direcciéon hacia
las ramas mas viejas y que el contenido de Ca
en la copa aumentaba considerablemente con
la edad del drbol (GERICKE, KURMIES y BAER-
MANN, 1963). En las hojas del manzano con
produccién, el Ca se acumula en mayor escala
(EvmrerT, 1954; Mason, 1955; CaN y Bovn-
TON, 1948) . FEUCHT (1966), pudo observar el
mismo fendmeno en los brotes en inmediata
vecindad que llevaban frutas. Estos érganos
estdn ligados en forma muy pronunciada al
ritmo bienal de floracién.

El calcio y la formacidn de flores

El calcio es indispensable para el metabolismo
de las plantas, pero su proporcion tiene que
observar la relacion mds favorable posible con
respecto al resto de las sustancias nutritivas.
Segiin Mason (1960), los tejidos activos del
manzano tienen valores relativamente altos en
fésforo y bajos en calcio. Las yemas florales
son mas activas que aquellas que pasan por
un proceso de diferenciacion mds o menos per-
ceptible. Las yemas florales futuras contienen
mis P y mds K. El potasio es, en sentido meta-
bélico, un rival importante del calcio, de modo
que no causa ninguna sorpresa que las yemas
vegetativas del manzano tengan mas Ca y me-
nos potasio (FeucHr, 1966).

Smrra (1964) pudo observar en limoneros
yue el encalado provocaba una visible reduc-
cion en la formacion de flores y REUTHER,
SMiTH y SPECHT (1949) informan que es bien
conocida la escasa fertilidad de los limoneros
que crecen en los suelos calcdreos de Florida,
Arizona y California.

Una fuerte fertilizaciéon de potasio es capaz
de bloquear la absorcién de calcio (BARBIER y
TrooME, 1963) . El calcio, en cantidades fisio-
logicamente altas, puede hacer descender el
contenido de hierro y de magnesio en los te-
jidos. Ademds un alto contenido de cal en el
suelo puede menoscabar la absorcion de boro,
cobre y cinc (SHEAR, 1964) .

Bonner (1961) y TriMann (1963) senalan
el efecto inhibidor del calcio en altas concen-
traciones. En diciembre, o sea en el periodo
de la induccion floral, las yemas vegetativas es-
tan mgs inhibidas que las florales, Por otra
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parte, son las yemas vegetativas las que con-
tienen mayor cantidad de calcio.

También en las zonas de madera de dardos
muy débiles de manzanos y perales encontra-
mos una inhibicién del crecimiento y el calcio
se acumula con especial preferencia y abundan-
cia en las partes mas viejas dentro de la copa
del arbol (MasoN y WHaITFIELD, 1960) .

La fertilizacion y nutricion de Ca con respeto
a la fructificacion

El calcio, como sustancia nutritiva, es indis-
pensable en los frutales. La escasez de calcio
inhibe el crecimiento de brotes y raices (MEN-
GEL, 1961) o afecta el transporte de sustancias
asimiladas (Jonam, 1957; GARDNER, BRADFORD
y Hookker, 1952) .

Los suelos con un alto contenido de Ca ne-
cesitan, si se plantan frutales en ellos, de una
atencién particular. En los suelos calcireos
formados por sedimentos de conchas marinas
se observa la deficiencia de potasio y fésforo,
ambos necesarios para la formacién de flores.
GruppE (1961) opina que un aporte dema-
siado grande de cal no es recomendable para
los huertos frutales. Segun él, el abastecimien-
to de Ca estd asegurado en todo caso, incluso
con un pH 5 del suelo. Segiin MEier (1940),
la aplicacion de cal en suelos arenosos conduce
a un decaimiento del crecimiento de los dr-
boles.

Baxter (1957) pudo observar, a través de
experimentos de fertilizacién en manzanos
que duraron varios afos, un efecto reductor
de la cosecha debido a la actividad del calcio.
En cambio, el potasio tenia un efecto visible-
mente favorable sobre la produccién. La dis-
minucién de Ca en manzanos en maceteros
tuvo como resultado un aumento del niimero
de flores (FrrtzscHE, Krapr y HusERr, 1964).

PricE y MoscHLER (1965) seflalan igual-
mente las desventajas de un nivel de Ca de-
masiado alto. La planta absorbe en menor es-
cala los microelementos hierro, cobalto, cobre,
cinc y manganeso, lo que también puede afec-
tar la formacién de flores.

DISTRIBUCION DE LAS SUSTANCIAS
NUTRITIVAS EN LAS FRUTAS,
BROTES Y YEMAS DEL MANZANO

Interesantes aspectos se observan al comparar
la proporcién de las sustancias nutritivas en
las frutas, brotes y yemas del manzano. Si
indicamos el contenido total de sustancias nu-
tritivas en la fruta como equivalente a 1009,
(excluyendo los microelementos) encontramos
que la proporcion del potasio es del 689;. Es-
to demuestra la extraordinaria capacidad de
absorcion de Potasio por la fruta,



Siguen con el 209, y el 5,09, el N y el P res-
pectivamente. Comparado con esto, la deman-
da de Mg y Ca de la fruta con sélo un 7,09
es muy baja (estos datos se tomaron de la pu-
blicacion de NicHoL y Mack, 1964). El con-
tenido de microelementos se reparte en la man-
zana, segun los autores mencionados, en esca-
la descendente en la siguiente forma: hierro,
cobre, manganeso y cinc.

En el contenido de sustancias nutritivas de
los brotes, se destaca, segiin MasoN y WHIT-
FIELD (1960) una mayor proporcién de calcio.
Ademds, en el brote, comparado con la fruta,
se encuentra una proporcion relativamente pe-
queiia de potasio y fosforo.

Es evidente que la fruta no aprovecha las
amplias reservas de Ca de los brotes. En cam-
bio, las yemas vegetativas vecinas a la fruta
de manzanos y perales afieros contienen, com-
parado con las yemas florales, una cantidad
relativamente alta de calcio y una pequefia de
potasio, nitrégeno y fésforo.

Como puede verse, la fruta tiene una ma-
yor proporcion de aquellas sustancias minera-

Yema vegelativa

Yema floral

les que existen solo en escala muy reducida en
las yemas que no florecen. Esto nas lleva a la
conclusién que la fruta bloquea el flujo de
estas sustancias nutritivas hacia las yemas ve-
cinas (Fig. 64).

MICROELEMENTOS
Su distribucion en la copa del drbol

En conexién con la floracién existe el hecho
interesante que los microelementos nutritivos:
boro, cobre, manganeso, cinc y hierro, al ser
deficiente el abastecimiento general del arbol,
descienden a un nivel mds bajo, principalmen-
te en el tejido tierno de los extremos de los bro-
tes. Puesto que en los frutales se desarrolla el
mayor nuimero de yemas florales en las zonas
mds jovenes de la copa del drbol, es muy po-
sible que la deficiencia en el abastecimiento
de uno u otro microelemento se manifieste por
una menor floracion.

Figura 64, Las manzanas exigen en primer lugar K que sacan de las ramas; por otra parte las ramas también
contienen mucho Ca que sin embargo casi no es absorbido por las frutas
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BORO
El boro y la formacion de flores

El boro en especial tiene tendencia a escasear
en los extremos de los brotes, sobre todo en
regiones secas o de pocas precipitaciones.
GAERTEL (1955) describe los sintomas de dete-
rioro en las yemas de la vid que se presentan
en tales casos. L.a escasez de boro perturba
ante todo el desarrollo normal de las células,
lo que trae como consecuencia la degeneracion
de las yemas jovenes en gestacion (ODHNOFE,
1957) . La induccion floral estd acompaiiada
de una divisién de células. Asi se comprende
que las yemas florales del manzano acusen, en
su diferenciacion fisioldgica, mayor cantidad de
boro que en las futuras yemas vegetativas
(FeuchT, 1966) . Justamente en la época de la
induccion floral, en noviembre y diciembre, la
fruta joven, cuya abundancia puede causar
anerismo, absorbe cantidades grandes de boro
(KnaLi. y Tuaomrson, 1961). Batjer v Ro-
GERs (1953) dan a conocer la deficiente bro-
tacion y el desarrollo incompleto de las flores
del peral al escasear el boro.

Nutricion y fertilizacion de boro con respecto
a la fructificacion

De gran importancia son las relaciones entre
la absorcién de boro y el contenido de Ca en
las plantas. La absorcién de boro puede sufrir
una reduccion en presencia de cantidades ele-
vadas de calcio.

Las yemas vegetativas del manzano acusan
una cantidad relativamente alta de calcio y
una pequena de boro. Segtin GAERTEL (1955)
una elevada dosis de CaO aumenta la fijacién
del boro. El mismo autor sefiala el peligro de
una rapida lixiviacion del boro en suelos dci-
dos. El suelo htimico es capaz de acumular cier-
tas reservas de boro. Los frutales necesitan del
boro para su desarrollo. Para compensar las
pérdidas de boro, GAERTEL (1955), recomien-
da un ciclo bienal a trienal de 20-30 kg de
boro/Ha., especialmente para vifiedos.

Pero hay que tener cuidado de no exagerar
la aplicacién de boro, pues el exceso de este
elemento es tan pernicioso para los frutales
como su escasez. La sequia suele causar escasez
de boro en los huertos frutales (OBERLY, 1963) .
Si se aplica en este caso una dosis adicional de
boro, después de fuertes precipitaciones puede
manifestarse un exceso de boro.

El boro es, segin MENGEL (1961) , un micro-
elemento, nutritivo de gran importancia para
cl rendimiento y para la calidad. La produc-
tividad depende, como ya se dijo anteriormen-
te, de la calidad de las yemas. Las flores con-
tienen, segtin MENGEL (1961), una cantidad
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relativamente grande de boro. GAERTEL (1953)
afirma que lo mismo sucede en las flores de
la vid. Puesto que el boro favorece de manera
general la division de las células, un proceso
especialmente intensivo en flores y frutas jo-
venes, se comprende lo que dice KOLESNIK
(1965) , quien afirma que la adicién de boro al
abono del frutal disminuye la caida de flores
y frutas.

COBRE
El cobre y la formacion de flores

El cobre estd intimamente relacionado con el
metabolismo proteico. Favorece generalmente
la formaciéon de proteinas, de modo que es
comprensible que este microelemento tenga
también cierta influencia sobre la formacion
de flores. Ya en una ocasién anterior se han
sefalado claramente las relaciones intimas en-
tre la sintesis de proteinas y la induccion flo-
ral. La escasez de cobre afecta el metabolismo
de los hidratos de carbone, cuya formacion
depende de la intensidad de la fotosintesis,
efectuada por los cloroplastos que contienen
clorofila y un 709, del cobre de las células.

La produccion frutal tiene influencia sobre
otras partes del arbol. En los naranjos, las
hojas vecinas a {rutas contienen menos cobre

ue las hojas mas distanciadas (EMBLETON Y
col., 1963 y BrRaDFORD y col,, 1963) . También
en los naranjos se presenta afierismo.

En el manzano ocurre lo mismo con las
yemas (FrucHT, 1966) . Las yemas vegetativas
vecinas a frutas contienen menos cobre que
las yemas florales. E1 metabolismo celular ne-
cesita del cobre, pues hay una serie de enzimas
que dependen de este microelemento. Las ye-
mas que se encuentran en transformacién para
la induccion tienen un metabolismo mds ac-
tivo que las vegetativas. También se sabe que
el cobre puede favorecer la floracién en el
“blueberry” (Vaccinium myrtillus) (CuMm-
MINGS, 1964) .

Nutricion vy fertilizacion de cobre con respecto
a la fructificacion

Las cantidades de cobre que necesitan los
frutales son extremadamente pequeiias. Parte
del cobre llega al drbol junto con los fungici-
das ctpricos que se aplican. Son sélo los suelos
arenosos mas pobres los que pueden adolecer
eventualmente de una escasez de cobre. El
encalado puede reducir el contenido de cobre
(SuEAR, 1962; REITH y MiTcHEL, 1952) .

Por otra parte, una cantidad excesiva de
cobre puede tener efectos perniciosos. El hie-
rro puede ser desplazado por el cobre, lo que
conduce a la clorosis. Esta, a su vez, impide



toda asimilacion en el drbol y puede conducir
ripidamente al afierismo.

MANGANESO
El manganeso y la formacion de flores

El manganeso, sustancia nutritiva indispensa-
ble para las plantas, interviene en varios pro-
cesos activos que, a su vez, estin relacionados
con la formacién de flores y frutas. E1 manga-
neso es necesario también para la sintesis de
importantes sustancias organicas nitrogenadas
(HeEwitT, 1958; STEWARD y MaRrcoLs, 1962).
Como es sabido, las yemas florales del manza-
no contienen mis nitrégeno organico que las
yemas vegetativas.

En vista de que aquellas yemas que en vias
de florecer irin a diferenciar flores son mis
activas que las yemas vegetativas, el manganeso
va adquiriendo mayor interés. Si su concen-
tracion en las células de la planta es de pro-
porcidn adecuada, es capaz de estimular el me-
tabolismo.

El manganeso tiene también ciertos enlaces
con el metabolismo fosférico de la planta y
participa en ¢ste en forma activa (HewrrT,
1958) . Las futuras yemas florales del manzano
contienen en diciembre, en el momento critico
de su induccién, mids fosforo que las yemas
vegetativas. Asi se comprende que BUCHER
(1959) atribuya al manganeso un efecto esti-
mulador de la induccién floral en los frutales.

Nutricion y fertilizacion de manganeso con
respecto a la fructificacion

Es evidente que el abastecimiento de manga-
neso favorece las condiciones que son necesa-
rias para la floracién en los frutales. Esto se
manifiesta principalmente en los extremos de
los brotes, los lugares preferidos de floracién
en las pomiceas, pues es ahi donde comien-
zan a presentarse las sefiales de la deficiencia
del manganeso. Frecuentemente se observa una
escasez de manganeso en suelos calcdreos. Esta
puede compensarse por medio de aspersiones
de sulfato de manganeso al 0,39, por ejemplo,
sobre las hojas.

Existe también la posibilidad de escasez de
manganeso en suelos livianos y arenosos (KEr-
BY y SKEPPER, 1948) . Puesto que la movilidad
del manganeso es reducida dentro del drbol,
es mids conveniente aplicar en noviembre as-
persiones sobre las hojas, en vez de abonar el
suelo. De este modo se lleva el manganeso
directamente a las regiones de floracion del
arbol.

Las hojas de dardos con [ruta contienen
mds manganeso (por gramo de materia seca)
que aquellas que se encuentran a mayor dis-

tancia (McCLune y Lorr, 1956) . Esto permite
suponer que las hojas vecinas a frutas atraen
mas manganeso debido a la mayor demanda a
que estan sometidas. Un arbol que carga en
forma abundante durante varias temporadas,
necesita suficiente Mn y en el transcurso de
los afios puede producirse deficiencia.

HIERRO
El hierro y la formacion de flores

La escasez, inactivacion o reduccion del
hierro son fenémenos relativamente frecuen-
tes en los frutales. Se manifiestan visiblemente
a través de sintomas clordticos bien conocidos
en las hojas. Puede suponerse que en drboles
con clorosis férrica, queden afectadas también
las yemas a causa de la alteracién de las con-
diciones normales. La reduccién y acumulacion
de hidratos de carbono, la respiracién y las
funciones de una serie de enzimas dependen
del concurso del hierro. ILjiN (1951) v StE-
WART (1962) dan a conocer perturbaciones
en el proceso normal del desarrollo causadas
por la escasez de hierro.

El contenido de hierro encontrado en las
futuras yemas vegetativas y florales del man-
zano es similar al encontrado en las hojas
(FeEucHT, 1966) .

Nutricion y fertilizacion de Fe con respecto
a la fructificacion

Los drboles con clorosis férrica se tratan gene-
ralmente con sulfatos y quelatos de hierro, pero
muchas veces no se obtiene ningtin resultado
visible. Solo los drboles levemente clordticos
reaccionan con mayor prontitud que aquellos
en que la enfermedad se encuentra en estado
avanzado. A veces se inyectan en el tronco y
en las ramas principales.

Si se logra que las hojas vuelvan a su pro-
ducciéon normal de clorofila, las yemas aprove-
chardn la total recuperacion de la actividad
general del drbol. La yema depende intima-
mente, en sentido metabdlico, de la hoja co-
rrespondiente. Estd en comunicaciéon con el
peciolo de la hoja por medio de tejido vascular
a través de los cuales se produce un intercam-
bio mutuo de sustancias.

Pero la situaciéon se complica en caso de
que no se trate de una escasez absoluta de
hierro, sino mas bien de una inactivacién del
elemento que en realidad existe en cantidad
suficiente en la parte afectada. El hierro que
llega a la hoja por medio de pulverizaciones
no siempre pasa a la yema, pues puede impe-
dirlo el nivel de fosfato, de calcio o de cobre.
Si se intenta, en un caso de esta indole, forzar
las medidas correctivas por medio de asper-



siones repetidas y frecuentes, puede producirse
un exceso de hierro (Bryan, 1950) . La mane-
ra mas indicada para obtener un resultado
mas satisfactorio, aunque sea sélo a largo pla-
zo, es el mejoramiento general de las condicio-
nes del suelo para estimular y fortalecer la
formacién de raices.

CING
El cinc y la formacion de flores

La importancia del cinc reside, en forma si-
milar al resto de los microelementos nutritivos,
ante todo en sus funciones reguladoras de los
procesos metabdlicos. Para que las yemas de
los frutales puedan producir flores, son nece-
sarias varias reorganizaciones de los procesos
de los cuales depende el desarrollo de la planta.
Estos cambios estdn intimamente relacionados
con la reagrupacion y formacion de dcidos nu-
cleicos. Al cinc se le atribuye una funcién ac-
tivadora determinante en estos procesos (WE-
GENER y Romano, 1963) . En vista de que los
acidos nucleicos estan ligados a la sintesis de
proteinas, es de suponer que la escasez de cinc
contribuye a la inhibicién del metabolismo
del N (MENGEL, 1961) . Las proteinas que, se-
gin sabemos, son necesarias para la formacion
de flores, se producen entonces en escala sdlo
muy reducida (STEWART, 1962) . Esto explica
el desarrollo anormal de tejidos jovenes obser-
vado por Stutz (1963) en sus estudios sobre
escasez de cinc.

La escasez de cinc puede causar perturba-
ciones en el crecimiento, puesto que es res-
ponsable de la escasa produccién de sustancias
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activadoras del crecimiento (Skooc, 1940). Ya
en ocasiones anteriores se habia destacado la
importancia de una expansién o de un creci-
miento normal tanto de los brotes largos como
de los dardos frutales, para que puedan pro-
ducir una inflorescencia satisfactoria.

Nutricion vy fertilizacion de cinc con respecto
a la fructificacion

La escasez de cinc en los frutales es un tema
que ha sido tratado en repetidas ocasiones.
StiLes y Gorr (1965), destacan que el cinc
aumenta la cosecha de manzanas. Indepen-
dientemente de si el cinc colabora directamen-
te en la formacioén de las flores, hay que atri-
buirle un papel importante en los procesos de
desarrollo que, a su vez, estdn relacionados con
la fructificacion. Segtin SAmorapas (1964) , en
el naranjo mandarino puede aumentarse el
rendimiento y equilibrarse el afierismo por me-
dio del cinc.

También en este caso son las materias cal-
cdreas o los altos valores del pH en el suelo
los que conducen a la escasez de cinc (SamMIsH
Yy Horrmann, 1964). Los quelatos de cinc
son mas apropiados que los sulfatos para abo-
nar el suelo (STEWARD y LEONARD, 1955) . Sin
embargo, las aspersiones de sulfato de cinc
(por ejemplo al 0,39;) sobre el follaje, pro-
ducen un buen resultado. Para que estas apli-
caciones rindan su efecto aun dentro del pe-
riodo critico de la floracion, debe efectuarse
la aspersion antes de fines de noviembre. La
aspersion o pulverizacion de cinc puede me-
jorar incluso las yemas y flores ya totalmente
desarrolladas, pues aumenta la produccion de
fruta (ALEXANDER y WoopHAM, 1964) .



EPILOGO

En todo lo dicho anteriormente se tratan exclusivamente temas especiales que
se refieren a Ia calidad y a la nutricidon de la madera frutal. Se limitd el marco
de este trabajo intencionalmente a la biologia de la madera frutal, una materia
que hasta la fecha s6lo merecfa muy poca atencién. Existe una serie de tratados
dedicados a temas afines, tales como la poda del drbol frutal, la biologia de
las flores y la fructificacién o formacién de la fruta.

El presente trabajo no toma en consideracion la literatura sobre la madera
frutal, publicada con anterioridad al afio 1954 y que ya fue analizada y discutida
en forma tan brillante por Koser (1954). Las investigaciones mds recientes,
especialmente en lo referente a los problemas de la fisiologia de la nutricion,
son tan numerosas que es realmente imposible mencionarlas todas. El presente
trabajo no persigue el fin de presentar algunas recetas que, aplicadas en forma
y lugares erréneos, podrian producir un efecto justamente opuesto al deseado.
Nuestro trabajo tiene mds bien el objeto de proporcionar un mejor entendi-
miento y de presentar un panorama mds amplio de la naturaleza del brote
frutal, considerado como individuo. Nos guia la esperanza que esta contribu-
cién pueda servir de ayuda al fruticultor para que comprendiendo mejor los
complejos problemas fisiologicos que se plantean en su huerto, pueda analizarlos
o resolverlos con mayor propiedad.
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SUMMARY
THE FRUITING WOOD OF DECIDUOUS FRUIT TREES

The author deals exclusively with some special aspects affecting the nutrition
and quality of the fruiting wood of the majority of our deciduous fruit trees.
This review is purposely limited to the biology of the fruiting wood, a matter
which has received little attention until now. There are many papers that deal
with related subjects not included in this review such as pruning of the bearing
tree, biology of the flowers and fruit set and growth.

Literature prior to 1954, already discussed by KoBgr, has not been included
in this paper. Recent publications specially on the physiology of nutrition are so
numerous that only the most important are mentioned herein.

Considerations on the nutritional aspects in relation to major and minor
elements in the different fruit crops, are also discussed, in particular their

interaction with carbohydrates.
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