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Presentacién

Este libro tiene como objetivo reunir y
difundir la informacién generada sobre
algunos cultivos frutales y ornamentales
en la zona central de Santa Fe. Es nece-
sario destacar que este es un trabajo
desarrollado no sélo en el aspecto téc-
nico sino desde el compartir desde los ini-
cios de la actividad de grupo de investiga-
dores esfuerzos y una filosofia de trabajo
que han trascendido la actividad cientifica
propiamente dicha; es el ejemplo coope-
rativo de un grupo de amigos que no sélo
quiso mostrar la labor cientifico técnica,
sino también la necesidad de trascenderla
mostrando los resultados que impactan
directamente en el desarrollo regional y
en la formacion académica de los profe-
sionales y estudiantes de la region.
Considerando que la actividad fruti-
cola en la zona es incipiente, desde hace
algunos anos el interés por estos cultivos
ha crecido principalmente debido a las
actividades de investigacion y extension
de este grupo numeroso de docentes—
investigadores de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional del
Litoral, en una labor interdisciplinaria con
colegas de la misma Universidad, y tam-
bién con profesionales de otras institucio-
nes tales como la Agencia de Extension
Rural del INTA Santa Fe, y el Ministerio de
la Produccién de la Provincia de Santa Fe.

El clima de la zona, de tipo templado-
calido, hizo necesario un desarrollo tecno-
l6gico especifico, ya que constituye una
transicion entre la fruticultura de clima tem-
plado—frio y la fruticultura de clima sub-
tropical. Este desarrollo de conocimien-
tos locales puede resultar de gran interés
no soélo para esta zona sino también para
otras zonas del pais o del mundo con
caracteristicas similares. Es asf que en el
espectro de cultivos que se han difundido
se encuentran especies de requerimientos
ambientales contrastantes, principalmente
en lo referente a sus necesidades clima-
ticas, tales como los citricos y el man-
zano, el primero de origen subtropical y el
segundo de clima templado—frio.

El publico al que se destina este libro
comprende a alumnos universitarios de
carreras afines a las tematicas aborda-
das, como también a docentes-investi-
gadores en el area de la fruticultura y los
cultivos ornamentales. A pesar de la pro-
fundidad de los contenidos que se abor-
dan, el libro esta escrito de una manera
amena y sencilla, de modo que los pro-
ductores también puedan obtener infor-
macioén valiosa necesaria para realizar los
diferentes cultivos y aplicar las practicas
culturales de manera exitosa.

Los diferentes capitulos abarcan la
caracterizacién agroclimatica y edéafica



de la zona central de Santa Fe, la descrip-
cion de los cultivos que se han comen-
zado a difundir, tales como los citricos,
las variedades de durazneros y manza-
nos de bajos requerimientos de frio, la
higuera, la frambuesa, la papaya, y los
cultivos ornamentales bajo invernadero.
Asimismo, se tratan los aspectos relacio-
nados con el manejo y control de plagas 'y

* Decano de la FCA-UNL. Periodo 2006-2014.

enfermedades; las tecnologias de posco-
secha y diferentes alternativas para valo-
rizar la produccién primaria. Por Ultimo,
se describe la importancia que ha tenido
la incorporacion de estos cultivos en los
sistemas productivos regionales tanto en
los aspectos econdmicos y financieros de
las empresas, como en la distribucion de
la demanda de mano de obra.

Ing. Agr. Luis Rista*



Prélogo

La Fruticultura se define como el tra-
tado de técnicas de cultivo encaminadas
a mejorar la produccion de los éarboles
frutales y la calidad de sus frutos. Pero
dicho asf, no se advierte ninguna diferen-
cia con la definicion que dieron Palladio
(siglo IV d.C.) en su Tratado de Agricul-
tura o Abu Zaccaria (Ibn al-Awan) (siglo
Xll) en su Libro de Agricultura. {Qué es,
pues, 0 que ha cambiado desde enton-
ces? Evidentemente el conocimiento. La
Fruticultura moderna le debe mucho a la
Ciencia. La Biologia, la Edafologia, Gené-
tica, Fisiologia... poco seria la Fruticultura
actual sin el apoyo de la Ciencia. Sin la
Investigacion. Con ello la Fruticultura ha
pasado de ser un acopio de técnicas a un
compendio de conocimientos fundamen-
tados en la Ciencia, capaces de entender
el por qué de las cosas que les pasan a
las plantas, a los frutales.

La aplicacion de técnicas de cultivo,
sin mas, no es garantia de nada. La apli-
cacion del conocimiento a través de téc-
nicas de cultivo se acerca mas al éxito.
No pretendamos que la planta nos com-
prenda; es mucho mas facil que nosotros
la comprendamos a ella. Con el cono-
cimiento de sus fundamentos, de los
factores que la alteran, positiva y nega-

tivamente, de sus controles, endégenos
y exdgenos, de los agentes agresores,
bidticos y abidticos, y de sus respuestas
naturales, la Fruticultura se hace ldgica.
Ayudar a producir a una planta mediante
técnicas de cultivo basadas en el cono-
cimiento es, simplemente, Agricultura, y
cuando son plantas lefiosas es Fruticul-
tura. Eso es, pues, lo que distingue la Fru-
ticultura moderna de la que realizaban
nuestros antepasados: el conocimiento.

Pero, sin embargo, algo de todo aque-
llo ha perdurado en el tiempo. La nece-
sidad de transmitir el conocimiento. Asi
lo hicieron Palladio y Abu Zaccaria, y asf
lo hace, también hoy, el Profesor de Uni-
versidad. Cuando la Ciencia se convierte
en la base de una(s) técnica(s), la trans-
mision del conocimiento se complica y el
Profesor se hace imprescindible. Y la ela-
boracion de textos que faciliten la com-
prensién a quien recibe la ensefanza
ayuda a ello, y eso es, también, funcién
del Profesor. Con ello, ademas, perdura la
ensefanza, se deja testimonio del cono-
cimiento y se transmite para siempre.

Por todo ello, la existencia de un texto
como el que aqui se prologa es un tes-
timonio académico de entrega, de trans-
misién del saber, de ensefianza. Y esa



es la principal labor del Profesor. Estu-
diar, investigar, aprender para transmi-
tir, ensenar y formar en el conocimiento
a todos los que se interesen por ello. Un
texto como este es, pues, un regalo de la

Academia y de la Ciencia, al estudioso, al
estudiante y al alumno que, con todo ello,
descubrira como aplicar bien las técnicas
de cultivo, razonadas, a la Fruticultura. Y
la orientaciéon de un camino para disfrutar.

Manuel Agusti*

* Catedratico de Universidad. Dpto. de Produccién Vegetal — Instituto Agroforestal Mediterraneo.

Universidad Politécnica de Valencia, Espafa.



Capitulo 1

Caracterizacion
agroclimatica y edafologica
del centro de la provincia
de Santa Fe'

1. Introduccion
En la provincia de Santa Fe se encuentran representadas 5 ecorregiones: i) Chaco
humedo, ii) Chaco seco, iii) Espinal, iv) Pampa, v) Delta e Islas del Parana (Fig. 1). En
este capitulo se describen los indices agroclimaticos y la aptitud de los suelos para
frutales en la ecorregiéon del Espinal incluyendo, al este, el Albardén Costero corres-
pondiente a la ecorregion Delta e Islas del Parana.

ElEspinal (Fig. 1) es una zona de transicion o ecotono entre las ecorregiones Chaquefa
y Pampeana, caracterizada por la presencia de bosques y sabanas; con ausencia total
de especies del género Schinopsis, conocido en Argentina como “quebracho colorado”.

El estrato arboéreo es poco denso, en isletas o dispersos, presenta algarrobos
(Prosopis sp.), fandubay (Prosopis affinis), quebracho blanco (Aspidosperma
quebracho blanco), caranday (Trithrinax campestris), mistol (Zizyphus mistol), chanar
(Geoffroea decorticans), espinillo (Acacia caven), garabato (Acacia bonaerencis), tusca
(Acacia albacorticata). Son los mas abundantes el algarrobo negro y el handubay,
que por sobre explotacién, han sido reemplazados por chanarales o espinillares. Los
bosques remanentes son muy escasos y corresponden a algarrobales.

Las comunidades herbéceas se integran en cuatro tipos distintos: flechillares,
praderas haldfitas, espartillares y comunidades hidrdfilas.

Las sabanas graminosas estan compuestas por aibe (Elionurus muticus), paja boba
(Leptochloa chioridiformis), cola de liebre (Bothriochloa laguroides var. laguroides),

1. Los autores de este Capitulo agradecen al Ing. Agr. Pedro Meriggiola por su participacion en la prepa-
racion y revisién del material gréfico.



Chloris canterae var. canterae, pasto puna * %,‘
(Jarava brachychaeta), flechilla (Nassella
neesiana), flechilla mansa (Nassella
hyalina), plumerillo (Trichloris crinita) 'y
pasto alambre (Sporobolus indicus).

En los suelos bajos y cafadas que
constituyen la prolongaciéon austral de
los Bajos Submeridionales hay “praderas
saladas” de pelo de chancho (Distichlis
spicata var. spicata), espartillares (Spartina
spartinae), y aibales (Elionurus muticus).
En los cuerpos de agua dulce, charcos y
lagunas ocurren verdolagales, rodeados
por canutillares, alli el estrato arbdreo
esta ausente o muy disperso (Hilgert y
D’Angelo, 1996; Pensiero et al., 2005). imi

ED

Leyenda
Eco-rogiones
[ Chacs Himedo
=3 chaco Seco .
[ Oeita e isias del Parand ©
I Espinal
I Pamps
Rutas
Nacionales
Provieciales 3
Divisiin Politica
* Ciudades eabecern
[ Lim#e depantamental
1 £ T = £

2. indices agroclimaticos
Los indices agroclimaticos son expre- Figura 1. Distribucion geogréfica de las ecorregiones
siones matematicas que permiten Presentes en la provincia de Santa Fe (Argentina).
cuantificar las disponibilidades ambien-
tales que presenta una region (Pascale y Damario, 2004). El conocimiento e inter-
pretacion de dichos indices, junto con informacién sobre las caracteristicas de los
suelos, proveen las bases fundamentales para la planificaciéon correcta de cualquier
emprendimiento agricola (Nuttonson, 1959). Para dar una adecuada respuesta a este
aspecto, ademas de la mencionada informacién es necesario conocer las exigen-
cias biometeoroldgicas de los cultivos a introducir y la accion que los elementos del
tiempo y clima tienen sobre las plantas (Burgos, 1958). Segun los efectos favorables
0 adversos que pueden provocar los elementos meteorolégicos en los vegetales, han
sido clasificados en auxigenos, anaptigenos y tanatoclimaticos (Burgos, 1952). Los
dos primeros promueven el crecimiento y desarrollo, respectivamente, y los Ultimos
producen una accién destructiva sobre los mismos.

A continuacion se describen los principales indices que mayor influencia tienen
sobre la produccién de los cultivos. Posteriormente, los requerimientos biometeorold-
gicos de los cultivos, seran desarrollados en los capitulos correspondientes.

2.1. Radiacién solar

En las ecorregiones de estudio, la radiacion global media anual para la serie 1971-
2000 (SMN, 2000), es 16 MJ m dia, registrandose valores maximos de 23 MJ m?
dia'y minimos de 9 MJ m2 dia' en los meses de enero y julio, respectivamente.
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La heliofania astronémica, que representa la duracion del dia expresada en horas y
décimas de horas, presenta su maximo valor en el solsticio de verano (14 h) mientras
que la duracién minima (10 h) coincide con solsticio de invierno. Segin Murphy et al.
(2008), para la regién centro de la provincia de Santa Fe la duracién promedio anual
del mencionado indice es de 11,1 h.

El fotoperiodo, entendiéndose por tal a la sumatoria de la heliofania astronémica y
los crespusculos civiles, es el indice que influye sobre la floracion de los cultivos. Para
los solsticios de invierno y verano, los valores son 10,9 h'y 15,0 h, respectivamente.

2.2. Temperatura

El régimen térmico de la region centro presenta una variacion anual e interanual. La
temperatura media anual varia entre los 18,4 °C al oeste (W), y los 19,0 °C al este (E)
de la provincia. La isolinea que atraviesa la zona sur de las ecorregiones del Espinal
y Delta e Islas del Parané es la isoterma de 18 °C (Fig. 2), que representa la tempera-
tura media normal de la regién para la serie 1970-2007 (SMN, 2008).

Las temperaturas medias mensuales de los meses mas calidos y mas frios (Fig. 3ay
3b, respectivamente), se encuentran comprendidas entre los 24,9 °C (W) y los 25,8 °C
(E) para el mes de enero, y entre los 11,7 °C (W) y 12,1 °C (E), para el mes de julio.

Con respecto a la variacion interanual, la region se caracteriza por presentar un
desarrollo asincrénico de la temperatura. Esto determina que durante los meses
de invierno, se puedan registrar temperaturas muy elevadas. Ejemplo de ello es la
temperatura media diaria registrada el dia 28 de julio de 1997, que alcanzé un valor
de 26,5 °C. Este comportamiento puede afectar al crecimiento y desarrollo de cultivos
con bajo requerimiento de horas de frio y bajo umbral de brotacién.

a0

20 |y

a0

108 baeor

aa a0

jaar20

Figura 2. Temperatura media Figura 3. Isotermas representativas de las temperaturas medias
anual (°C) de la provincia de normales (°C) de los meses de enero (a) y julio (b), en la
Santa Fe. Serie (1970-2010). provincia de Santa Fe. Serie (1970-2010).
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El rigor invernal de la regién, caracterizado por las temperaturas minimas abso-
lutas, presenta un valor de -3,9 °C con una variacion de 1,84 °C. En algunas locali-
dades del area de estudio, se han registrados temperaturas minimas absolutas de
-8 °C como la registrada en el afio 1988 en la localidad de Rafaela (Garcia et al.,
2002). Los valores alcanzados podrian ser una limitante para los frutales subtropi-
cales como por ejemplo los citricos (limonero, naranjo y mandarino), debido a que
temperaturas inferiores a -2 °C producen danos parciales por congelamiento de los
tejidos (Gariglio et al., 2007).

Con respecto al régimen de heladas, en la mayor parte de la provincia de Santa Fe
las heladas meteorolégicas (temperaturas minimas diarias que no superen los 0 °C
medida a 1,5 m sobre el nivel del suelo), ocurren entre los meses de junio y agosto,
con una frecuencia e intensidad que aumenta gradualmente hacia el sur. Si éstas no
son anormales para la region, no producen los perjuicios que ocasionan las heladas
tempranas o tardias, que ocurren en los meses de mayo y septiembre, respectiva-
mente (Garcia et al., 2008). Esto es debido a que las heladas otonales y primave-
rales representan una de las principales limitantes para la produccién fruticola, ya que
producen dano en floracién o cuajado de frutos (Gariglio et al., 2007).

Por otro lado, es de destacar la accidn moderadora que sobre este fendmeno y
sobre los indices que caracterizan el frio invernal ejerce el rio Parana y sus afluentes,
lo que es indicativo de una de las principales diferencias entre las ecorregiones del
Espinal y del Delta e Islas del Parana. En lo referente a la intensidad y a la frecuencia

Tabla 1. Régimen Agroclimético de heladas meteorolégicas para el periodo 1979-2004 para las
localidades de Sauce Viejo y Rafaela.

Parametros Sauce Viejo Rafaela
Afos con heladas (%) 92 100
Fecha media primera helada 17 junio +/- 22.61 dias 9 junio +/- 28.02 dias
Fecha extrema primera helada 13 de mayo 21 de abril

Fecha media Ultima helada

13 agosto +/- 23.72 dias

2 septiembre +/- 14.04 dias

Fecha extrema Ultima helada

20 de septiembre

24 de septiembre

ICK? primeras heladas 14,7 °C 15,0°C
ICK dltimas heladas 15,3°C 15,0°C
ICK invernales anuales -4,0°C -5,4°C
ICK invernales perennes -5,2°C -6,8 °C

2. ICK = indice Criokindinoscépico.
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Tabla 2. Horas de frio (HF) normales acumuladas para los meses de mayo, junio, julio, agosto y
septiembre para las localidades de Sauce Viejo y Rafaela. Serie (1970-2007).

Sauce Viejo Rafaela
Horas de frio® 435 537

de las heladas, para la misma latitud, los periodos libres de heladas para las locali-
dades cercanas al rio son mayores que las ubicadas al oeste de la provincia. Asi, en
la localidad de Sauce Viejo (31°42'S, 60°40'W) el periodo medio sin heladas es 306
dias, mientras que en la localidad de Rafaela (31°11'S, 61°33'W) corresponde a 281
dias. Analizando otros parametros del régimen agroclimatico de heladas, también se
puede observar la influencia que tiene el agua sobre el comportamiento de los indices
que caracterizan a este elemento tanatoclimatico (Tabla 1).

En las dos localidades la peligrosidad de las heladas meteorolégicas evaluadas a
través del indice Criokindinoscopico (ICK) (Burgos, 1963) para las primeras y Ultimas
heladas son similares (Tabla 1). Sin embargo los ICK invernales para los cultivos
anuales y perennes de Rafaela son mas negativos que los de Sauce Viejo. Esto
estarfa indicando que de producirse una helada invernal, la peligrosidad de la misma
sera mayor en la localidad de Rafaela.

Siguiendo con el andlisis de la influencia del Rio
Parana sobre la temperatura, y consecuentemente sobre
algunos indices agroclimaticos, las horas de frio nece-
sarias para la ruptura de la dormiciéon de los frutales de
hojas caducas son menores en la localidad de Sauce
Viejo respecto de las estimadas para el mismo periodo
en la localidad de Rafaela (Tabla 2).

Como puede observarse, la disponibilidad de frio de
la region en estudio (Fig. 4) permite la implantacion de
frutales caducifolios de bajas exigencias en frio (Gariglio
et al., 2006). Sin embargo, al momento de elegir una
Figura 4. Isolineas representa- determinada variedad en base a este requerimiento,
tivas de las horas de frio anuales  se debe tener presente la variabilidad interanual que
normales de la provincia de presenta este indice. Para Rafaela y Sauce Vigjo, los
Santa Fe. Serie (1970-2010) coeficientes de variacién (CV) son 24 y 31 %, respectiva-

3. NUmero de horas en las cuales la temperatura del aire es igual o menor 7,2 °C (Nightingale y Blake, 1934).
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mente. Dicha variabilidad es caracteristica del tipo climatico que presenta la region en
estudio (Képpen, 1931).

En cuanto a las horas de frio mensuales normales para la localidad de Rafaela, de
los cinco meses analizados, julio es el que posee la media més alta, con un total de
175 HF, aportando el 32,5 % del total acumulado. Le siguen los meses de junio con
142 HF y agosto con 112 HF, presentando este Ultimo la menor variabilidad del grupo
(CV= 35 %). Los meses de mayo y septiembre, con un total de 57 HF y 52 HF, respec-
tivamente, aportan aproximadamente el 20 % del total de las horas de frio anuales,
siendo sus coeficientes de variacion los méas elevados, alcanzando valores de 75 y
50 %, respectivamente.

En Sauce Viejo, al igual que en Rafaela, el mes de julio presenta la media normal
mas alta y el CV més bajo, representando el 31 % del total de horas de frio acumu-
ladas anualmente. Junio contribuye con el 27 %, y el resto se distribuyen entre los
meses de mayo, agosto y septiembre, con 13, 21,y 8 %, respectivamente.

Por otro lado, analizando las unidades de frio acumuladas (UF) segun el modelo
de Utah (Richardson, 1974), el valor anual es diferente en ambas localidades, siendo
un 45 % superior para Rafaela. En este célculo de cuantificacion de las UF no se
incluye a los meses de mayo y septiembre (Tabla 3).

Considerando los valores de temperaturas medias normales en Sauce Vigjo, el
mes de julio representa el 49 % del total acumulado, con 216 UF, mientras que junio
con 166 UF y agosto con 61 UF, contribuyen con el 37 % y 14 %, respectivamente.

En Rafaela, los aportes mensuales de junio, julio y agosto son 298 UF, 246 UF y
104 UF, respectivamente.

Ademas de la acumulacién de frio invernal para romper el estado de dormancia
de las yemas, los frutales de hoja caduca requieren acumular calor, medido como
sumas térmicas para el desarrollo y maduracién de la fruta. El concepto de grado-dia

Tabla 3. Unidades de frio (UF) normales acumuladas para los meses de junio, julio y agosto segun
el Modelo de Utah para las localidades de Sauce Viejo y Rafaela (Serie 1971-2003).

Sauce Viejo Rafaela
Unidades de frio* 444 648

4. Una Unidad de Frio (UF) equivale a una hora de frio cuando la temperatura estd comprendida entre
2,56y9,1°C (Richardson et al., 1974).
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Figura 5. Isolineas de sumas Figura 6. Humedad rela- Figura 7. Isohietas repre-

térmicas anuales sobre una tiva media anual (%) de la sentativas de la precipitacion
temperatura base de 10 °C provincia de Santa Fe. Serie media anual normal (mm) de
para la provincia de Santa Fe. (1970-2010). la provincia de Santa Fe. Serie
Serie (1970-2010). (1970-2010).

corresponde a la suma térmica por sobre un valor umbral o base de temperatura para
alcanzar un determinado estado fisioldgico. Para especies de origen templado este
umbral o temperatura base es de 5 °C, mientras que para las especies tropicales y
subtropicales es de 10 °C (Santibanez y Uribe, 2001).

En la zona de estudio, la disponibilidad de sumas térmicas sobre 5y 10 °C esta
comprendida entre la isolineas de 3000 y 3300 grados—-dias (Fig. 5).

2.3. Humedad atmosférica

La presencia de vapor de agua en la atmésfera expresada a través de la humedad
relativa (HR) alcanza valores medios en el trimestre célido (enero, febrero y marzo)
que varfan entre 72 y 80 %, siendo la HR media anual normal de 76 % (Fig. 6).

2.4. Precipitacion

El régimen de precipitacién de la region es isohigro con tendencia a monzénico
(Papadakis, 1952). La precipitacion media anual esta comprendida entre la isohieta
de 800 (W) y 1200 mm (E) (Fig. 7).

Los valores pluviométricos minimos se registran durante los meses invernales
(junio, julio y agosto) con un valor promedio mensual de 24,6 mm. Dicho valor se
incrementa en primavera, haciéndose maximo en los meses de verano con valores
que alcanzan los 122 mm. El nimero de dias anuales con precipitaciéon es 92 + 10
dias, siendo los meses de marzo y noviembre los que presentan el mayor nimero de
dias con lluvias, con 10 dias.
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Las inundaciones suelen darse en los meses de febrero y marzo, ya que pueden
llegar a precipitar mas de 300 mm en un mes. Un ejemplo de ello son las inundaciones
ocurridas en el ano 2007 en la region sur del Espinal, habiendo precipitado durante
los meses de febrero y marzo en la localidad de Rafaela 735 mm (SMN, 2008).

Por otro lado, aplicando la metodologia de Palmer (1965) para la serie 1970-2007,
se observa la existencia de patrones temporales de ocurrencia de sequias. Para la
region centro, en el 50 % de los casos analizados el indice de sequia de Palmer esta
comprendido entre -0,5 y -0,9 (sequia incipiente). En el 1 % se observan sequias
severas (-3,0y -3,9), y en el 20 % de los anos analizados se presentan periodos muy
humedos (3,0 y 3,9), y extremadamente himedos (>4) (Leva et al., 2008).

2.5. Granizo

Este tipo de precipitacion tiene baja frecuencia regional, pero grandes impactos nega-
tivos cuando se produce a nivel local. Aun con muy baja frecuencia, las granizadas
estan presentes en distintos sitios, con un promedio anual de 1,4 dias (Leva et al., 2002).

2.6. Evapotranspiracion potencial

Las isolineas de evapotranspiracion potencial anual (Thornthwaite, 1948) siguen apro-
ximadamente la direccién de las isotermas medias anuales (Caceres, 1980). El valor
anual para la serie 1971-2000 es 900 mm, registrandose los valores minimos (30 mm)
y maximos (130 mm) en el mes de julio y enero, respectivamente.

2.7. Presién y viento
La presion media normal de la region es de 1002,6 HPa, siendo el trimestre calido el
que presenta los valores mas bajos (1000 HPa).

Los vientos predominantes de la regién son el viento Norte, Este y Pampero, y los
meses con mayor frecuencia son agosto y septiembre.

Para los cultivos es importante la intensidad con que se presentan los vientos. La
velocidad media en la region rara vez supera los 15 km h.

En los Ultimos afos se han registro fenédmenos de vientos con alta velocidad sobre
todo en el departamento Las Colonias. Un ejemplo de ello es lo acaecido el 20 de
marzo de 2012 en la localidad de Humboldt, en el cual el viento alcanzd una velocidad
superior a los 100 km h-".

3. Aptitud de los suelos para frutales
Considerando la ecorregiéon del Espinal, fisiograficamente se encuentran (1) el
Albardén Costero, (2) la Pampa Llana Santafesina, (3) Bajos de los Saladillos, y (4) el
sur de los Bajos Submeridionales.

El Albardon Costero se ubica en el limite este de la Regién, ocupa una franja
angosta de 2 a 6 km paralela al rio Parana. Son depdsitos de material arenoso a
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franco arenoso entre un metro y varios metros de espesor. Presenta ondulaciones
suaves con microdepresiones. Se consideran a estos suelos muy adecuados para la
produccion de frutales.

La Pampa Llana Santafesina presenta los mejores suelos de la Regién con un
relieve subnormal a normal cuando se acerca a cursos de agua, especialmente al rio
Salado. Es frecuente encontrar planos extendidos con pendientes menores al 1 %. Se
encuentra seccionada, aproximadamente en el centro, por los Bajos Submeridionales;
dividiéndola en dos sectores, denominados Domo occidental y Domo oriental (Gollan
y Lachaga, 1939) En ambos es frecuente encontrar cubetas y areas de dificil desague.

Los Bajos Submeridionales constituyen una extensa depresién con relieve
subnormal a subnormal céncavo con pendientes inferiores al 0,1 % lo que le confiere
un drenaje superficial extremadamente dificultoso. Hay una gran variedad de esteros
y lagunas semipermanentes, careciendo de cursos fluviales permanentes. Al sur las
cafiadas estan interrumpidas por lomadas bien drenadas de extension variable, exis-
tiendo unos pocos arroyos y vias de escurrimiento permanente.

Esta region abarca casi 4 millones de hectéreas; la unidad cartogréfica (UC) 19
de suelos abarca casi el 20 % de esa superficie y esta constituida por Argiudoles
tipicos y Acuicos ubicados principalmente en la Pampa Llana Santafesina. Le sigue
con el 13 % la UC 22 compuesta por Argiudoles acuicos y Argialboles, que se ubican
generalmente en zonas de influencia a arroyos y rios o vias de escurrimiento bien
marcadas. También con 13 % del area se encuentra la UC 23, un complejo de suelos
en los que predominan los Natracuoles y Natralboles tipicos.

Las UC 20, 24, 25, y 27 abarcan, cada una, entre el 8 a 9 %. El 20 % restante esta
constituido por complejos de suelos con diverso grado de limitaciéon por salinidad,
sodicidad, y excesos hidricos.

Los mejores suelos segun el indice de aptitud agropecuaria (IP°® Sobral y Nakama,
1988; Giorgi et al., 2010) estan en las UC 19, 20, 21, 22, y 32, con IP entre 83 y 52,
abarcando poco mas del 50 % del area.

En la Tabla 4 se detallan las UC de suelos presentes en el Espinal santafesino y en
el Albardén Costero (Mosconi et al., 1981; SAGPy—INTA, 1990).

Para evaluar la aptitud de los suelos para plantaciones frutales, consideradas
genéricamente, se toma en cuenta (Deproren—-SAG, 2001)

(1) la profundidad efectiva del suelo (“p”),

(2) la textura tanto superficial como subsuperficial (“t”),

(3) el drenaje,

5. El IP o indice de Productividad es una estimacién —a partir de las propiedades de cada suelo— de su
capacidad productiva. En la region estudiada hay suelo con muy baja productividad (IP>19) hasta muy alta
(IP>80) comparable con las mejores tierras del mundo.
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Figura 8. Mapa de aptitud de los suelos para frutales en el Espinal y Albardén Costero en Santa Fe
(Argentina). Las clases de aptitud son: A) sin limitacion; B) ligera; C) moderada y D) severa; distin-
guiéndose las siguientes limitaciones principales: (“p”) profundidad efectiva el suelo; (“t”) textura

€

tanto superficial como subsuperficial; (“d”) pobre drenaje, anaerobiosis; (“r”) pobre retencion de

“«an

agua y drenaje muy rapido; (“e”) erosion; (“s”) salinidad y/o sodicidad y/o alcalinidad.

(4) los moteados,

(5) permeabilidad o infiltracién basica, (“d”) cuando es por exceso hidrico; (“r”)
cuando es por pobre retencidon de agua y drenaje muy répido, tipico de suelos
arenosos),

(6) pendiente/erosion (“e”),

(7) salinidad y/o sodicidad y/o alcalinidad (“s"),

aunque podria realizarse una evaluacion de la aptitud de los suelos para cada frutal
en particular, se requeriria la realizaciéon de un estudio mas exhaustivo que superaria
los objetivos y alcances del presente capitulo.

En la Figura 8 puede observarse la distribucién geogréafica de los suelos segun su
aptitud para frutales y en la Tabla 5 se detalla la clase de aptitud para frutales de cada
UC especificando las principales limitaciones del suelo dominante en la UC.
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Tabla 4. Unidades cartogréficas de suelos presentes en la ecoregion del Espinal y Albardén costero

en Santa Fe,® con detalle de los suelos que constituyen cada una y superficie que abarcan. Elabora-
cion propia a partir de (Mosconi et al., 1981; INT A-SAGPyA, 1990).

5 5
§58 S5
£33 Superficie ocupada 82¢
5 § 3 Suelos dominantes has % E § ‘g’
19 Argiudoles tipico (35)7 Argiudoles acuico (35) 751448 19,4 83
22 Argiudoles acuico (70) Argialboles tipico (15) 528095 13,6 65
23 Natracuoles tipico (35) Natralboles tipico (35) 517384 13,4 18
20 Argiudoles tipico (35) Argiudoles acuico (35) 338902 8,8 77
24 Natralboles tipico (35) Argiudoles &cuico (35) 338610 8,7 29
27 Salinos soédicos (100) 323193 8,3 7
25 Natracualfes tipico (70) Natracuoles tipico (30) 317011 8,2 11
21 Argiudoles acuico (50) Argialboles tipico (30) 176464 4,6 57
35 Natracualfes tipico (45) Argiudoles &cuico (35) 156780 41 37
26 Natracualfes tipico (35) Natralboles tipico (35) 75.563 2,0 17
31 Haplacuoles tipico (50) Natralboles tipico (50) 73116 1,9 22
34 Udipsamentes tapto Udipsamentes élfico (30) 70704 1,8 46

argico (70)
32 Argiudoles acuico (35) Argialbol argiacuico (35) 59190 1,5 52
50 Natracualfes tipico (75) Natracuoles tipico (30) 44801 1,2 12
33 Natracuoles tipico (70) Natracualfes tipico (50) 28271 0,7 11
29 Udipsamentes élfico (70)  Udipsamentes tapto 28194 0,7 38
argico (30)
Lagunasy 24955 06 0
cauces
30 Udipsament tapto Natracuoles tipico (30) 7287 0,2 42
argico (70)
Otros 10182 0,4

6. Abarca una superficie aproximada de 4 millones de hectéareas.

7. Los nimeros entre paréntesis indican el porcentaje en que participa el suelo en la unidad cartografica.
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Tabla 5. Aptitud de los suelos para frutales en la ecoregién del Espinal y Albardén costero en Santa Fe.®

(o]
. 53 25 9, % ¢

§8 .. gEg At os ©EE 52 82%
sa S3% 22%F segintetu® 2§ Z299o 28 2%
53 =& 22§ wp sub 2% 232 %5 G5BE e
19 19,4 A A B-C A A A Bt g
20 8,8 A A B-C A A A Bt 7
29 0,7 A B-C B-C B-C A B-Cr+t 38
30 0,2 A B-C B-C B-C A B-Cr+t £
22 13,6 A A B-C C A A Cd Gi
21 4.6 A A B-C C A A Cd 57
34 1,8 A C B-C C A A Cd+t &
32 1,5 A A B-C C A A Cd+t 52
24 8,7 A A D Dd 29
25 8,2 A Dd l
23 13,4 D A A D A A Dd+p &
31 19 D A A D A A Dd+p 22
33 0,7 D A A D A A Dd+p l
35 41 B A A D A B Dd/stp 37
26 2,0 B A A D A B Dd/s+p l
27 8,3 D Sdr sd D C Dd+p+s 7 I
50 12 D A A D A C Dd+p+s 12

8. Se considero sélo el suelo dominante en la unidad cartografica, detallando las principales limitaciones
segun Deproren — SAG (2001). Elaboracién propia a partir de Mosconi et al. (1981) e INTA — SAGPyA (1990).

9. “sup”y “sub” hacen referencia a textura superficial y subsuperficial, respectivamente.

10. “sd” sin datos.

11. Los subfijos de las clases indican las principales limitaciones: (“p”) profundidad efectiva el suelo;
(“t”) textura tanto superficial como subsuperficial; (“d”) pobre drenaje, anaerobiosis; (“r’) cuando es por
pobre retencién de agua y drenaje muy répido; (“e”) erosion; (“s”) salinidad y/o sodicidad y/o alcalinidad.

12. IP es el indice de aptitud agropecuaria.
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Se distinguen las siguientes clases de suelo segln su aptitud para frutales: A) sin
limitacidon (no esta presente en el area estudiada); B) ligera; C) moderada y D) severa.
Se pueden reconocer seis grupos segun la aptitud del suelo para frutales.

Clase Bt: son los mejores suelos de la Regién tanto para este uso como para el
agropecuario. Presenta sélo una ligera limitacién por tener una textura muy arcillosa
subsuperficialmente. Ocupan el 28 % del area (poco méas de un millén de ha).

Le sigue la clase B-Cr+t son suelos arenosos ubicados en el albarddn costero con
limitacién ligera a moderada por poca retencién hidrica y excesivo drenaje, sélo repre-
sentan el 1 % (casi 30.000 ha). Esta limitacion no resulta ser tal en los cultivos frutales
o los cultivos intensivos en general, donde la tecnologia del riego por goteo permite
suplir sus caracteristicas negativas.

Clases Cd y Cd+t: Su aptitud es moderada a baja debido a un inadecuado
drenaje que genera frecuente anaerobiosis a lo que se le adiciona un horizonte arci-
lloso subsuperficialmente. Superan las 800.000 ha (21 %).

Los restantes suelos no son aptos para frutales, o excepcionalmente se pueden
utilizar para frutales adaptados a anaerobiosis, salinidad y sodicidad; en conjunto
superan el 50 % de la region.

La clase Dd (7 %) tiene severas limitaciones por pobre drenaje. Peores son las
clases Dd+p y Dd/p+s que a la limitacién severa por drenaje le adicionan una baja
profundidad de enraizamiento por presencia de freatica con moderada salinidad; se
extienden ocupando mas de 800.000 ha (22 %).

Los suelos mas ineptos pertenecen a la clase Dd+p+s en los que se conjugan
negativamente el mal drenaje, la napa freatica en o préxima a la superficie, y salinidad,
sodicidad y alcalinidad; representan casi el 10 % del area en estudio (370.000 ha).
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Capitulo 2
Citricos

1. Taxonomia y origen

Los citricos son originarios de las regiones tropicales y subtropicales del sudeste de
Asia y del archipiélago Malayo, luego se extendieron desde la India, norte de China'y
Nueva Guinea, hasta Australia. Desde alli se distribuyeron a otras regiones del mundo,
y actualmente se cultivan en forma comercial en el area delimitada por los paralelos
terrestres de 40° de latitud N y S (Goldschmidt y Koch, 1996).

Las especies con interés comercial pertenecen al Orden Rutales, familia Rutaceae,
subfamilia Aurantioideas. Dentro de esta subfamilia los géneros de utilidad desde el
punto de vista agronémico son Poncirus (representado por la sp. Trifoliata (L.) Raf.),
Fortunella y Citrus. Este Ultimo género es el mas importante, ya que su cultivo abarca
la produccién de frutos para consumo en fresco y para su transformacién industrial,
comprendiendo 16 especies de interés agronémico. Las de mayor difusién son C.
aurantifolia (Christm.) Swing. (lima mejicana), C. /atifolia Tanaka (lima tahiti), C. auran-
tium L. (naranjo amargo), C. grandis (L.) Osbeck (pummelo), C. limon (L.) Burm
(limén), C. paradisi Macf. (pomelo), C. reticulata Blanco (mandarina), C. deliciosa
Tenore (mandarina comun), C. unshiu Marcovitch (mandarina satsuma), C. reshni
Hort. ex Tanaka (mandarina cleopatra) y C. sinensis (L.) Osbeck (naranjo dulce).

Una caracteristica de la subfamilia Aurantioideas es que sus géneros hibridan con
facilidad y por lo tanto su clasificacién es muy dificultosa. Algunos de estos hibridos
se denominan Citranges (C. sinensis x R trifoliata), Citrumelos (C. paradisi x R, trifoliata),
los cuales se utilizan como pie de injerto. Otros hibridos de interés son los Tangelos
(C. reticulata x C. paradisi), Tangors (C. reticulata x C. sinensis) e hibridos de manda-
rinas, 10s cuales se conocen comercialmente como variedades de mandarinas o
naranjas (Agusti, 2003).
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2. Caracteristicas de la planta

Todas las especies de la subfamilia Aurantioideas son arboles o arbustos de hojas
simples y perennes, excepto el género Poncirus que presenta hojas trifoliadas y
caducas. El tamarfio y la forma de los arboles del género Citrus es variable desde
erecta a globosa, o desgarbada. La presencia de espinas en las axilas de las hojas
es una caracteristica relacionada con la juvenilidad de las plantas, pero variable en
dureza y tamano, segun la especie.

Las hojas son unifoliadas de tamano grande (pomelos), mediano (naranjasy limones)
0 pequeno (mandarinas). Las yemas son mixtas (Davenport, 1990) pudiendo desarro-
llar brotes vegetativos, de flor solitaria, campaneros (vegetativo con flor terminal), e
inflorescencias con y sin hojas (ramilletes mixto y floral, respectivamente). La propor-
cién de estos tipos de brotes determina la intensidad de la floracion y depende de la
variedad, ademas de ser influenciada por las condiciones ambientales y de manejo.

Las flores de los citricos son hermafroditas, hipdginas (de ovario sUpero), tienen 5
sépalos verdes, 5 pétalos blancos, 20-40 estambres soldados, con polen no siempre
fértil, y 8-10 carpelos soldados.

El fruto es de forma variable, desde esférica a oval. Se conocen como hesperidios,
que son bayas caracterizadas por poseer dos regiones morfoldgicamente distintas,
el endocarpio y el pericarpio. El primero esta formado por un ovario simple de 8-10
carpelos soldados, que contienen vesiculas de jugo, rodeado por el pericarpio que
consiste en una corteza resistente de color amarillo-verdoso (limones, pomelos y
limas) o naranja (naranjas y mandarinas) (lglesias et al., 2007).

El sistema radicular abarca los primeros 50 cm de suelo, aunque puede alcanzar hasta
los cinco metros de profundidad y se extiende hasta una distancia de 7,5 m del tronco.

3. Produccion mundial, nacional y regional
Los citricos a nivel mundial son las frutas de mayor produccién y comercializacion,
con 100 millones de toneladas anuales aproximadamente. Las naranjas representan
un 65 % de la produccién total; luego las mandarinas con un 19 %, en tercer y cuarto
lugar los limones (11 %) y pomelos (5 %), respectivamente. Los principales paises
productores son China (20805600 t), Brasil (10773429 t) y EE. UU. (10772900 t).
Argentina se ubica en el séptimo lugar, luego de Espafa, México e ltalia (FAQ, 2010).

En Argentina el cultivo abarca 136985 ha, de las cuales se obtiene una produc-
cién de 1300000 t de limones, 800000 t de naranjas, 400000 t de mandarinas y
260000 t de pomelos (INDEC, 2008). Existen 400 plantas de seleccion y empaque,
y 16 plantas industriales de jugos concentrados. La citricultura genera alrededor de
150000 puestos de trabajo y su importancia socioecondmica es muy relevante en
varias provincias del Noroeste Argentino (NOA) y del Litoral (SAGPYA, 2010).

Las diferentes especies de citricos se ubican en distintas zonas de produccién bien
definidas (entre 22° y 35° de Latitud Sur), con una marcada especializacién regional.
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La region del NOA, comprende las provincias de Jujuy, Salta, Tucuman, Santiago
del Estero, Catamarca y La Rioja. Abarca el 43 % del total de la superficie de citricos
implantada en el pais y representa el 62 % de la produccion nacional. Las especies
mas cultivadas son limén, pomelo y naranja (Palacios, 2005).

La region Norte, involucra las provincias de Formosa (1700 ha) y Chaco (650 ha).
El cultivo de pomelo es el que ha tenido mayor adaptacion y calidad (Palacios, 2005).

La region Noreste (NEA o Litoral), incluye a las provincias de Misiones, Corrientes y
Entre Rios, con algo més del 51 % de la superficie total del pais implantadas, siendo
las especies mas representativas la naranja y la mandarina (INDEC, 2008).

La regién Central corresponde al sector limitrofe de la provincia de Buenos Aires
con la de Santa Fe. San Pedro es el centro de producciéon mas importante. Presenta
como ventaja la cercania a los grandes mercados consumidores del pais (Buenos
Aires, Rosario, Santa Fe y Coérdoba), y posee muy buena infraestructura comercial
(rutas, autopistas, galpones de empaque). Se ubica en un area de riesgo por heladas,
que puede comprometer no sélo la calidad de fruta sino también a la viabilidad de
la planta. La superficie equivale al 4 % del total nacional, y las naranjas “navel” o de
ombligo son las predominantes, cuya calidad resulta éptima (Pagliaricci et al., 2010).

La regién centro de Santa Fe no se encuentra incluida en la clasificacion de las
zonas de produccién debido a que la citricultura es incipiente. Sin embargo, presenta
caracteristicas climéticas y edéficas favorables para el cultivo, de acuerdo con lo
presentado en el capitulo anterior.

4. Requerimientos agroecoldgicos

El crecimiento y desarrollo de las plantas acontecen dentro de un marco térmico defi-
nido (temperaturas cardinales), las que varian entre las especies, cultivares, e incluso
entre las fases ontogénicas. El rango de temperaturas dptimas para el desarrollo del
cultivo de los citricos esta entre 23 y 34 °C, el maximo valor es 39 °C y el minimo
es 13 °C (Pimentel et al., 2007). Temperaturas de 25 a 30 °C son éptimas para la
actividad fotosintética y superiores a 35 °C la reducen (Ribeiro y Machado, 2007). El
desarrollo radicular requiere altas temperaturas de suelo, existiendo una alta tasa de
crecimiento con temperaturas de hasta 32 °C.

Los requerimientos hidricos anuales fluctiian entre 750 y 1200 mm. El estrés hidrico
en la etapa de cuajado de los frutos puede provocar la abscision de las estructuras
reproductivas y comprometer la produccion. Ademas, si el mismo ocurre durante
la etapa de alargamiento celular del crecimiento del fruto, restringe su tamano final
(Gariglio et al., 2007). Por otro lado, el exceso de lluvias puede provocar asfixia radi-
cular, y afectar la calidad de la fruta en el periodo previo a la recoleccion. En este
Ultimo caso, por causar una reducciéon de la acidez y de la concentracion de sélidos
solubles totales, ademas de afectar la consistencia de la corteza, que se torna mas
sensible al manipuleo.
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El viento a partir de una velocidad de 25 km h™' puede causar lesiones y danos en
la corteza de los frutos (rameado). Los vientos calidos de verano ocasionan desequili-
brios hidricos que provocan la abscision de frutos y/o reducen su tasa de crecimiento.
Por otro lado, los vientos frios (3—-6 °C) pueden desencadenar dafos en la corteza y
calda de frutos en naranjos “navel”. Esto justifica la utilizacion de cortinas cortavientos
perimetrales, naturales o artificiales (Agusti, 2003).

En cuanto al suelo, los citricos se adaptan a diferentes condiciones, sin embargo
resultan mejores los arenosos profundos y los francos, de permeabilidad media entre
10 y 30 cm h”, salinidad en el extracto de saturacién de 1,7 a 3,2 dS m™, y conducti-
vidad del agua de riego entre 0,9 y 3,0 dS m™'. El pH éptimo del suelo se ubica entre
5,0y 8,5; la presencia de boro y cloruros causan fitotoxicidad (Agusti, 2003).

5. Aspectos fisiologicos de interés

5.1. Componentes del rendimiento. Factores criticos

El cultivo realizado en regiones tropicales y subtropicales de donde es originario,
presenta varios ciclos de brotacion vy floracién durante el afio (Goldschmidt y Koch,
1996). En climas templados, como en la regién central de Santa Fe, aunque se
presenten tres brotaciones anuales, sélo la que ocurre en primavera es la que lleva
flores y determina la produccién anual, a excepcion del limonero (Agusti, 2003).

5.1.1. Induccién floral
En las plantas provenientes de semilla la juvenilidad puede durar entre cuatro y ocho
anos, y en este periodo la planta es incapaz de florecer (Chouza y Gravina, 2010). En
las plantas adultas las principales variables ambientales consideradas como factores
de induccion floral, son las bajas temperaturas y la deficiencia hidrica (Southwick
y Davenport, 1986; Vasconcelos-Ribeiro et al., 2006). En condiciones de clima
templado el factor determinante de la induccion floral son las temperaturas inferiores
a 13 °C, mientras que en las regiones tropicales lo es el estrés hidrico (Garcia et al.,
1992; Tamim et al., 1996). Ambos factores exégenos pueden ser aditivos, siempre
que uno de ellos no sea demasiado intenso, como ocurre con las bajas temperaturas
invernales en zonas de clima templado (Lovatt et al., 1988b). Asi, en la zona central de
Santa Fe el factor inductivo que prevalece son las bajas temperaturas invernales. Sin
embargo, cuando ocurren fallas en el cuajado de los frutos se puede presentar una
segunda floracion, inducida por el estrés hidrico, como sucedi6 en el ciclo produc-
tivo 2008-2009. Estos frutos no presentaron tamarno comercial, ya que se desarrollan
tardiamente durante el periodo de otofio-invierno (Pilatti et al., 2009a).

El fotoperiodo es insuficiente por sf mismo para inducir la floracién de los citricos
(Davenport, 1990; Sylvertsen y Lloyd, 1994).

El principal factor endégeno considerado como inhibidor de la floracién son las
giberelinas presentes en la copa del arbol (Koshita et al., 1999; Lovatt et al., 1988b),
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por lo que se requiere una disminucién de la sintesis de esta hormona en las raices y
de su transporte a la parte aérea para que se produzca la induccion floral. Esto ocurre
cuando hay un cese de la actividad radicular favorecido por las bajas temperaturas y
el estrés hidrico, tal como se mencioné anteriormente (Tamim et al., 1996). Las semi-
llas de los frutos son fuertes productoras de giberelinas por lo que la carga de frutos
tiene un importante rol en la induccién floral, existiendo una correlacién negativa entre
la produccién y la siguiente floracién (veceria) (Gravina, 1999).

Los carbohidratos también juegan un papel preponderante en el proceso de induc-
cioén, siendo su efecto cuantitativo debido a la energia que requieren los procesos de
diferenciacion floral (Goldschmidt y Golomb, 1982). Esto se ha demostrado a través
de ensayos con anillado del tronco en la época inductiva (Yamanishi et al., 1993).

El contenido foliar de amonio también afecta la induccién floral, estando relacio-
nado en forma directa y positiva con la intensidad de floracidon, como se ha obser-
vado luego de aplicaciones foliares invernales de urea (Lovatt et al., 1988a). Ademas,
aumenta su concentracion bajo el efecto de algunos factores ambientales inductivos,
como la existencia de estrés hidrico y temperaturas menores a 13 °C.

5.1.2. Floracién

Luego del periodo inductivo, al elevarse la temperatura en primavera y/o reiniciarse las
lluvias tras un periodo de sequia, tiene lugar la floracién (Goldschmidt y Koch, 1996;
Pilatti et al., 2009a). Los citricos son autocompatibles y la polinizacién puede ocurrir antes
de la antesis. También se puede desarrollar polinizacién cruzada, entre plantas genética-
mente diferentes, debido al transporte de polen por los insectos. Aunque la mayoria de
las especies cultivadas actualmente muestran algun grado de apomixis, las naranjas “de
ombligo” se caracterizan por presentar alto grado de partenocarpia, por lo que sus frutos
no poseen semillas, siendo esta caracteristica muy apreciada por el consumidor.

La duracién del periodo de floracion es dependiente de la temperatura y el desa-
rrollo del tubo polinico, proceso que tiene un umbral térmico de 13 °C. También este
factor influye en la actividad de las abejas y otros insectos polinizadores (Iglesias
et al., 2007). Debido a los cambios anuales de la temperatura, la fecha de floracion
muestra amplia variacion entre anos en la region central de Santa Fe (Tabla 6).

Tabla 6. Epooa de ocurrencia de inicio de brotacién, de floracién, plena floracién y cuajado de
frutos, de las variedades de citricos cultivadas en la zona central de Santa Fe.

Afno Inicio de brotacién  Inicio de floracion  Plena floracion Cuajado de frutos
2008 06-ago 06-ago 04-sep 05-oct
2009 28-ago 31-ago 29-sep 26-oct
2010 6-sep 11-sep 06-oct 30-oct
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El control de la floracion es necesario en muchos casos para aumentar la cantidad
y la calidad de la cosecha. Esto se debe a que en los citricos partenocérpicos la
intensidad de la floracién esta inversamente relacionada con la produccion, conse-
cuencia de un cuajado de frutos muy bajo (Agusti, 2003; Pilatti et al., 2010). En estas
variedades se generan ciclos de improductividad debido a floraciones muy intensas
y bajos cuajados de frutos, que retroalimentan una intensidad de floracién cada ano
mayor. En estos casos la inhibicién de la floracion es necesaria para aumentar el
numero de frutos cosechados (Guardiola et al., 1993).

En las variedades con semillas, normalmente la relacion entre la floracion y el
cuajado de frutos es positiva y desencadena el proceso de veceria. En estos casos,
el control de la floracién y el raleo de los frutos son las herramientas méas adecuadas
para interrumpir este ciclo.

5.1.3. Cuajado de frutos

El proceso que marca la transicion del ovario de la flor a fruto en desarrollo se deno-
mina cuajado o establecimiento de frutos y supone la iniciaciéon de un crecimiento
rapido de los tejidos del ovario (Sozzi, 2007).

En citricos, el nimero de flores formadas excede ampliamente al nimero de frutos
que alcanzan la madurez, llegando en algunos casos al 0,1 % del total. Esto es debido
a gue ocurre una intensa caida de frutos durante la primera etapa de su desarrollo, y
que en nuestra zona se completa a fines de noviembre.

La distribucién e intensidad de la abscisién de estructuras reproductivas esta
directamente relacionada con factores externos, entre ellos principalmente la tempe-
ratura, la nutricién y la disponibilidad de agua (Nakajima et al., 1993), ademéas del
manejo (Agusti et al., 2003). Los descensos bruscos de la humedad relativa del aire,
la baja disponibilidad de agua en el suelo y la ocurrencia de heladas tardias durante
la primera fase del desarrollo del fruto, promueven su abscision (Gariglio et al., 2007).

En variedades con semillas los frutos cuajan con facilidad, ya que éstas
promueven una mayor concentracion de hormonas en comparacion con las varie-
dades partenocarpicas. Es asi que principalmente la sintesis de giberelinas, que
tiene lugar en los o6vulos fertilizados, es el estimulo que controla el desarrollo inicial
del fruto. En cambio, en las variedades partenocérpicas, en muchos casos es nece-
sario realizar algunas practicas culturales para estimular el cuajado de los frutos y
lograr una produccién adecuada.

El cuajado de frutos es también altamente dependiente del tipo de brote sobre
el que se encuentra la flor. En general los brotes sin hojas emergen antes y poseen
muy baja probabilidad de cuajado. Los ramilletes mixtos y los brotes campaneros
estan relacionados a un alto cuajado de frutos (Lovatt et al., 1988b), que normal-
mente resulta hasta 10 veces superior en comparaciéon a los brotes sin hojas
(Sylvertsen y Lloyd, 1994).

30



16

y = 0,000x2 — 0,066x + 11,36 R? = 0,545
14 - *
& 12+ .
3
< 10 N
{: *
° 8 1
o <
3 6
g
O 44 *
* . *
2 .
*® > &
O T T AI .‘ T : ‘ T
0 100 200 300 400

IF (flores cada 100 nudos)

Figura 9. Porcentaje de cuajado de frutos en funcién de la intensidad de floracion (IF), para dife-
rentes citricos cultivados en la regién central de Santa Fe.

En condiciones de elevadas intensidades de floracion, se establece una compe-
tencia por recursos entre los diferentes érganos en desarrollo y debido a un cierto
mecanismo de ‘autocontrol’, se produce un ajuste mediado por la capacidad nutri-
cional de la planta, reduciéndose notablemente el cuajado (Guardiola y Garcia—Luis,
2000) (Fig. 9).

Se considera que intensidades de floracion de 30 a 70 flores cada 100 nudos son las
mas adecuadas para lograr una produccion estable en el tiempo (Agusti et al., 2003).

5.1.4. Crecimiento y desarrollo del fruto

El desarrollo del fruto ocurre durante un periodo relativamente largo, que en regiones
subtropicales y templadas comienza en la primavera y se completa en otofio (marzo-
mayo) en las variedades tempranas, en invierno (junio—agosto) las intermedias, y
hasta finales de primavera e inicios del verano (septiembre—-noviembre) en las mas
tardias (Sylvertseny Lloyd, 1994).

El crecimiento del fruto sigue una curva sigmoidal desde la antesis hasta la madu-
racion, caracterizada por tres periodos o fases bien diferenciadas, denominadas fase
[, 'y Il (Agusti et al., 2003).

La fase | o de crecimiento exponencial, se extiende desde la antesis hasta el final
de la calda fisioldgica de frutos, teniendo una duracién aproximada de dos meses.
Esta caracterizada por un rapido crecimiento, basicamente de la corteza, provocado
por la divisiéon celular, donde se define el nimero de células del fruto, y por lo tanto
su tamano potencial. La fase Il o de crecimiento lineal, abarca desde el final de la
fase anterior hasta antes del cambio de color del fruto, con duracién de 2-3 meses
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en variedades precoces, y de hasta 5-6 meses en las tardias. Se caracteriza por
la expansion celular, desarrollo de léculos y aumento del contenido de jugo en las
vesiculas. La fase Ill o de maduracién, presenta una reducida tasa de crecimiento,
la corteza adquiere pigmentacion debido a la degradacion de la clorofila y la sintesis
de carotenoides, a la vez que se produce la maduracién interna con el aumento de
sdlidos solubles y compuestos nitrogenados y la disminucion de acidos libres debido
a su dilucion y metabolizacion (Iglesias et al., 2007).

Existen factores internos de la planta que determinan el tamano final del fruto. Entre
ellos se encuentra el factor genético, ya que el tamano del fruto es una caracteristica
propia de cada variedad (Agusti et al., 2003), el tipo de brote sobre el que se origind
el fruto, siendo mayor su tamano final en los brotes con hojas. Ademas, el tamafio del
fruto esta inversamente relacionado al nimero de frutos por arbol, y mas ain al nimero
de flores producidas (Gravina, 1999), debido a la competencia entre érganos en desa-
rrollo (Goldschmidt y Koch, 1996). Por ello, al disminuir la intensidad de floracién o bien
haciendo aclareo de frutos se puede incrementar el tamano final de los mismos.

El desarrollo del fruto depende ademas de la interaccion entre algunos factores
ambientales y préacticas culturales. El crecimiento del fruto se reduce si las tempe-
raturas superan los 30 °C; por el contrario, durante el periodo de maduracion,
la ausencia de crecimiento del fruto se halla asociada a las bajas temperaturas
(Sylvertsen y Lloyd, 1994). Los frutos situados en el interior del arbol crecen mas
lentamente que los frutos exteriores, que reciben una mayor iluminacion. El desarrollo
del fruto depende también del suelo, del aporte de agua por riego, de la provisién de
nutrientes y del tipo de pie de injerto (Agusti, 2003).

5.1.5. Maduracioén del fruto

La maduracion del fruto se define como el conjunto de cambios externos e internos
ocurridos cuando el mismo alcanza su maximo tamafo y completa su desarrollo.
Algunos de aquellos cambios pueden ser determinados a través de la coloracion,
firmeza, sabor, textura, aumento de azUcares solubles, descenso de almidon y de
acidos libres, entre otros. A partir de entonces comienza el proceso de senescencia y
abscision del fruto. En los citricos la maduracion interna y externa son procesos fisio-
l6gicos diferentes (Iglesias et al., 2007).

Temperaturas por debajo de 13 °C provocan el cambio de coloracién del fruto, mientras
que el reverdecimiento se relaciona con las altas temperaturas. La luz afecta la coloracién
del fruto, ya que es necesaria para la sintesis de carotenoides y antocianos. La humedad
relativa afecta el grosor de la piel, también provoca alteraciones segun variedades,
como el bufado de la mandarina Satsuma (hinchamiento de la corteza que la separa de
la pulpa). En naranjas ‘navel’ los periodos himedos vy frios provocan el desarrollo en la
corteza de zonas con aspecto himedo, mientras que las fluctuaciones entre periodos de
baja humedad de suelo y lluvias determinan el rajado de los frutos (Agusti, 2003).
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La radiacion excesiva provoca danos en la piel de los frutos (Gariglio et al., 2007)
produciéndose un aplanamiento asimétrico de la zona del fruto expuesta al sol, en la
que la corteza adquiere una textura endurecida y una coloracién amarillenta, despro-
vista de clorofila. En la zona central de Santa Fe, el quemado por sol es frecuente
en las mandarinas Satsuma, cv “Okitsu”, de produccién temprana, y este dano se
produce durante fines de enero y febrero. La proporcién de frutos dafados alcanza
valores del 17,3 % en las lineas orientadas de E-O y del 26,2 % en la orientacion N-S.
Ademas, el porcentaje de frutos dafiados se eleva hasta el 30,5 % cuando el marco
de plantacién es mas amplio (Micheloud et al., 2010).

La aplicacion de etileno exdgeno acelera la maduracién del fruto, mientras que las
giberelinas la retrasan. Los citricos son frutos no climatéricos, por lo cual no muestran
aumentos respiratorios o de sintesis de etileno durante la maduracion.

6. Patrones y variedades

Algunas caracteristicas propias de la variedad pueden ser influenciadas por el pie
como ser el vigor y tamano de planta, tolerancia al frio, adaptacién a las condiciones
del suelo como salinidad o acidez, tolerancia a enfermedades o plagas, productividad
y calidad interna y externa de la fruta.

La citricultura de la regién del NOA esta diversificada respecto de los portain-
jertos, utilizdndose el mandarino Cleopatra, Volkameriano, Rangpur, Citranges,
Naranjo agrio, Citrumelo Swingle, y Flying Dragon. En la regiéon del NEA y Central
se utiliza basicamente el pie trifolio (P trifoliata). Las caracteristicas que confiere
este pie son menor tamano de planta, buena productividad y calidad de fruto, resis-
tencia al frio, adaptaciéon a suelos pesados y humedos, sensibilidad a la caliza y
a la salinidad, resistencia a enfermedades como tristeza, psorosis y xilosporosis,
tolerancia a phytophthora y sensibilidad a exocortis. Actualmente se encuentran en
etapa de evaluacién nuevos portainjertos que confieran atributos relacionados a
la eficiencia productiva, calidad de la fruta y resistencia a enfermedades, algunos
de ellos son Cleopatra x trifolio, Cleopatra x citrumelo, Citrange benton, Citrumelo
4475, Trifolio Flying Dragon (Anderson, 2003). Los pies de injerto de los citricos se
propagan por semilla.

Se recomienda que el injerto esté a 30 cm por sobre la superficie del suelo, debido
a que las enfermedades ocasionadas por los hongos del suelo alcanzan la corteza del
tronco de la copa susceptible, por ejemplo a través del salpicado de las gotas de lluvia.

Comercialmente, dentro de las cualidades de una buena variedad se menciona la
alta capacidad de produccién, la ausencia de veceria (alternancia de produccién), la
menor altura de los arboles, la escasez de espinas, y la afinidad con el pie de injerto
utilizado. La calidad de la fruta debe ser tal que su sabor sea equilibrado y agridulce,
con un alto porcentaje de jugo, sin o con muy pocas semillas, de facil pelado, resis-
tente a la caida prematura y de doble propdésito (mercado fresco e industria).
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6.1. Naranjos (Citrus sinensis (L.) Osbeck)
Las naranjas se clasifican comercialmente en naranjas de ombligo, naranjas blancas
o de jugo y naranjas sanguineas (estas Ultimas no cultivadas en la regién).

6.1.1. Naranjas de ombligo

Se las distingue por presentar un segundo verticilo carpelar llamado ombligo (“navel”,
en inglés) y la ausencia de semillas. Ademas, contienen limonina, lo que no las hace
aptas para la industrializacion en jugos (Aznar, 1999). En la zona central de Santa Fe no
muestran un buen comportamiento agronémico por la sensibilidad a la cancrosis de los
citricos. Las principales variedades son Washington navel, New hall, Navelina y Lane late.

» Washington navel: se origind en Bahia (Brasil), posteriormente se introdujo en
los Estados Unidos. Presenta mucha facilidad de dar mutaciones por su inestabi-
lidad somética y se encuentra distribuida en el mundo a través de numerosas varie-
dades derivadas de ésta. Se trata de arboles grandes, globosos, con tendencia a
dar ramas abiertas. Florecen en abundancia, lo que incide negativamente sobre el
cuajado de los frutos. Su fruto es de tamano grande, redondo, de corteza gruesa,
facil de pelar y de recoleccién temprana a media (Agusti, 2003).

* New hall: surgi6 a través de una mutacion de Washington navel en California. Se
adapta bien a climas célidos, es de porte medio, productiva y precoz. Su fruta es
alargada y con respecto a su maduracion es la mas temprana dentro de las “navel”
(Palacios, 2005).

* Navelina: originaria de California (EE.UU.). Arboles vigorosos, de porte medio
y globoso. Posee tendencia a la veceria. De maduracion temprana (similar a la
variedad New hall) y buena calidad de fruta. Es tolerante a la clorosis férrica y a la
asfixia radicular (Agusti, 2003).

* Lane late: fue obtenida en Australia por una mutacion de Washington navel.
Presenta ciertos problemas de adaptacién a zonas calidas, de porte mas vigoroso
que New hall y de recoleccion media—tardia. El fruto es de tamafno grande, corteza
fina, ombligo poco pronunciado y tiene una coloracién poco atractiva. Su fruta
puede permanecer en la planta mucho tiempo, lo que resulta en un amplio periodo
de cosecha, anticipandose a Valencia late (Aznar, 1999).

6.1.2. Naranjas blancas o de jugo

Son importantes por su consumo en fresco y por sus posibilidades de industrializa-
cion. Como caracteristicas del grupo se destaca la ausencia de ombligo en sus frutos,
mayor acidez que el grupo de naranjas ‘navel’ y tendencia natural a la alternancia de
cosecha (veceria). Las principales variedades son Salustiana, Delta seedless, Midk-
night y Valencia late.
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* Salustiana: se origind en Espana. Se
caracteriza por ser arboles vigorosos
con formacion de ramas verticales. Sus
frutos son redondos, de buena colora-
cién externa e interna, sin semillas y algo
sensibles al frio. Es de media estacion.
La fruta una vez madura puede perma-
necer en la planta sin perder calidad
(Aznar, 1999). En la zona del Litoral de
Figura 10. Plantas de naranjo dulce, Argentina es una de las variedades
ov. Salustiana de 8 anos. mas cultivadas por su mejor comporta-
miento ante la cancrosis (Fig. 10).
* Delta seedless: es una seleccion mejorada de Valencia late, originada en Suda-
frica. Se caracteriza por fructificar en el interior de la copa (Palacios, 2005).
» Midknight: es cultivada en California y Sudafrica. No se muestra como muy
productiva en la zona central de Santa Fe. Presenta fruta de buen calibre comercial
(Palacios, 2005).
* Valencia late: es originaria de las Islas Azores, siendo la variedad de mayor difusion a
nivel mundial, representando el 60 % de las plantaciones de naranjas del mundo. Los
arboles son de gran porte, con tendencia al desarrollo de un porte erecto. Se adaptan
bien a diversos climas y suelos. Es de maduracion tardia, por lo que su ingreso al
mercado ocurre cuando el calor se intensifica y aumenta la demanda por frutas
citricas. Los frutos son de excelente calidad organoléptica, con pocas o sin semillas y
si permanecen en la planta durante mucho tiempo reverdecen (Aznar, 1999).

6.2. Mandarinos (Citrus sp.)

Se trata de diferentes especies que producen frutas de tamafo pequenho, en rela-
cién con las naranjas, las cuales contienen mucho jugo azucarado y aromético, y que
por tener una cascara mas bien suelta, son de facil pelado. Se comercializan como
mandarinas también los hibridos o ‘tangors’ que presentan una piel mas adherida a
los gajos. Algunas de las principales variedades son Satsuma-Okitsu, Clemenules,
Nova, Criolla 'y Ellendale.

* Satsuma-Okitsu (Citrus unshiu Marcovitch): obtenida en Japdn, presenta arboles
de porte medio y son muy productivos. Se caracteriza por su floracion tardia
y maduracién extra temprana. El fruto es de tamafo mediano a grande, carece
de semillas (ya que aunque posee polen fértil no lo son sus évulos), tiene baja
acidez y céascara gruesa de facil pelado. Tal como se indico anteriormente para
esta variedad, los frutos en la planta son sensibles al golpe de sol y muy propensos
al bufado cuando comienzan a madurar. Esto determina que normalmente su
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cosecha se realice al inicio de la maduracién, cuando tienen una coloracion de
verde oscuro a verde claro (Bouzo et al., 2008). Es la mandarina mas tolerante al
frio y a la cancrosis (Aznar, 1999). Muy buen comportamiento y productividad en la
zona central de Santa Fe.

* Clemenules (Citrus clementina Hort. ex Tanaka): es una variedad productiva de
arboles grandes y vigorosos. Los frutos se caracterizan por ser entre pequefos y
medianos, con muy buena calidad intrinseca y de maduracion precoz (Agusti, 2003).
Del grupo de las clementinas, es la que mas se difundié en Argentina, especialmente
en la zona del Litoral, donde muestra un buen comportamiento agronémico.

* Nova: es un hibrido de la mandarina Clementina x “tangelo” Orlando, obtenido en
Florida. Las plantas son de porte medio a pequefo. Producen fruta medianamente
grande, muy jugosas y con abundantes semillas, que maduran entre mayo y junio
(Aznar, 1999). Su superficie ha aumentado considerablemente en los Ultimos anos en la
zona del Litoral debido a su alta productividad y buen comportamiento ante cancrosis.
* Criolla (Citrus deliciosa Tenore): originaria de China. Es de porte mediano, muy
productiva pero altamente vecera. La fruta es muy aromética y de facil pelado (Pala-
cios, 2005). Presenta una demanda comercial cada vez mas restrictiva debido a la
presencia de abundantes semillas. Se superficie de cultivo estéa en franca disminucion.
* Ellendale: es un “tangor” natural, encontrado en Australia. El arbol es de buen
vigor y habito de crecimiento abierto. Produce tardiamente fruta de buen sabor,
mucho jugo y pocas semillas, que pueden permanecer en el arbol sin deterioro
porque no tiene tendencia al bufado, aunque es sensible al rajado (Aznar, 1999).
Fue la variedad mas cultivada en la zona del Litoral, pero actualmente su cultivo ha
perdido interés. No presenta buena productividad en la zona central de Santa Fe.

Finalmente, han sido creadas en el mundo numerosas variedades tanto de

naranjos como de mandarinos, ya patentadas, las que en Argentina recientemente
han comenzado a evaluarse. Algunas variedades de naranja son: M7 navel, Gerard
navel, Mc. Lean Valencia y Alpha Valencia. Lo mismo sucede con las mandarinas, tal
como Afourer, Shasta gold, Tahoe gold, Yosemite gold, y Tango (Anderson, 2010).

7.

Practicas culturales

7.1. Marco de plantacion
En el disefio y establecimiento de la plantacién hay varios aspectos a contemplar, por
ejemplo el vigor de los arboles al momento de decidir la densidad de plantacion:
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* Vigor escaso, el marco de plantacion puede ser de 5 x 3 m (Fig. 11).
* Vigor medio, 5,5 x 3,5-4,0 m.

* Vigor elevado, 6,0 x 4,0 m.

* Vigor muy elevado, 6,5 x 5,0-6,0 m.



Otro aspecto a tener en cuenta es el
establecimiento de los é&rboles sobre
camellones 0 mesetas para evitar el
encharcamiento en el cuello del arbol y
para proteger el suelo de la erosion en
zonas con pendiente. Las plantas deben
provenir de viveros inscriptos mediante la
resolucién 930/09 del SENASA, la época
de plantacion mas adecuada se consi-
Figura 11. Distanciamiento entre plantas de dera de julio a agosto. No esté permitida
mandarina Satsuma, caracterizadas por su la plantacién consociada con especies
escaso porte. diferentes a los citricos y se recomienda
realizar lotes de una sola variedad.

7.2. Conduccién y poda

7.2.1. Poda de formacion

No es aconsejable realizarla antes de los tres anos de edad del arbol, ni ejecutarla de
manera intensa. Durante ese periodo la poda se limita a la eliminacion de brotes del
pie de injerto. Luego se eligen las ramas principales, que preferentemente no deben
ser mas de cuatro.

7.2.2. Poda de produccién

La poda de fructificacion y mantenimiento consiste en la eliminacién y/o acorta-
miento de las ramas vy la supresion de las ramas viejas, de pequefo tamano, resecas,
chupones de gran vigor y las altas de dificil acceso. Se debe contribuir al desarrollo
horizontal de las ramas y evitar la eliminacién de las faldas, solamente controlar las
ramas que se extienden sobre el suelo o que se entrecruzan. Lo mas recomendable
es una poda moderada, manteniendo la tendencia natural del arbol (Agustf, 2003). La
misma depende de los habitos de crecimiento y fructificacion segun las variedades.
Luego de la poda se debe retirar el material y desinfectar las herramientas con hipo-
clorito de sodio al 0,05 % al pasar de un arbol a otro.

Las plantas podadas durante la dormicién tienen un mayor nivel nutricional y
hormonal para sustentar la nueva brotacién que las plantas sin podar (Agusti, 2004).
La poda aplicada en citricos antes del inicio del crecimiento anual estimula la brota-
cién de yemas, disminuye la intensidad de la floracién y aumenta la proporcion de
brotes con hojas, lo que mejora la relacién hoja/flor. Esto favorece la producciéon de
mas frutos por planta y de mayor calidad (Chouza y Gravina, 2010).
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7.3. Control de malezas

El control de las malezas en una plantacion de citricos se puede realizar de diferentes
formas. La mas utilizada en la regiéon central de Santa Fe consiste en mantener la
linea de plantas libre de malezas a través del uso de herbicidas como el glifosato,
cuidando de no afectar al follaje.

En el espacio entre lineas, normalmente se realiza un control quimico en la prima-
vera con el objetivo de disminuir la competencia por el recurso hidrico durante el
periodo comprendido entre la brotacién y el cuajado de frutos, y luego en el verano y
otofo se realizan controles mecanicos con segadora, lo cual mantiene la cobertura y
disminuye el impacto directo de las gotas de agua por lluvia sobre el suelo. La remo-
cion del suelo no es una practica frecuente en la zona central de Santa Fe.

7.4. Riego y fertilizacion

7.4.1. Riego

El riego en cultivos frutales se puede realizar a manto, por aspersion o localizado por
goteo. Este Ultimo es el mas difundido en la zona debido a que las explotaciones son
pequenas, lo que hace que la inversién inicial no sea elevada. Ademas, se prioriza el
uso de técnicas que demanden una menor cantidad de mano de obra.

Para establecer el momento de inicio de los riegos y su duraciéon se pueden utilizar
tensiémetros a 30 y a 60 cm de profundidad. El primero determina el momento de
iniciar el riego y el segundo el momento de suspenderlo.

También se pueden estimar las necesidades y frecuencia del riego a través del
célculo de la evapotranspiracion del cultivo (ETc), para lo cual es necesario conocer
los valores de coeficiente del cultivo (Kc) (Tabla 7) y la evapotranspiracion de refe-
rencia (ETo), de acuerdo con la siguiente expresion: ETc = ETo x Kc.

A su vez ETo = Eo x Kp, donde Eo es la evaporacién de un tanque evaporimetro,
Kp = 0,815 aproximadamente, pero varia con las caracteristicas climaticas.

7.4.2. Nutriciéon mineral
Para poder realizar el plan de fertilizaciéon es necesario estimar la demanda nutritiva
y conocer el suministro de nutrientes del suelo a través del andlisis quimico corres-
pondiente. Por otro lado, los andlisis quimicos foliares permiten corroborar el plan
de fertilizaciéon aplicado, y realizar los ajustes necesarios en el tiempo. Los analisis
foliares deben realizarse en una época del afio concreta (normalmente verano-
otono), y se debe seguir un protocolo de muestreo para cada cultivo. Los resultados
obtenidos de los anélisis pueden interpretarse al compararlos con los niveles de refe-
rencia (Tabla 8).

La extraccidon anual media que realiza un arbol de citrico adulto es de 500 g de
nitrégeno, 250 g de potasio y 40 g de fosforo. En una planta de segundo ano estas
necesidades son cercanas al 1 % de los valores anteriores (Legaz y Primo Millo, 1988).
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Tabla 7. Coeficientes del cultivo (Kc) mensuales para los citricos.

E F M A M J J A S (0] N D
0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,80 0,80 0,75 0,75 0,80 0,80 0,80

Tabla 8. Interpretacion de andlisis foliares de macronutrientes en citricos. Adaptado de Legaz et al. (1995).

Niveles nutritivos estandar (% peso seco)

Bajo Optimo Alto

N 2,30-2,50 2,51-2,80 2,81-3,00
0,10-0,12 0,13-0,16 0,17-0,20

K 0,50-0,70 0,71-1,00 1,01-1,30
Ca 1,60-2,90 3,00-5,00 5,10-6,50
Mg 0,15-0,24 0,25-0,45 0,46-0,90
S 0,14-0,19 0,20-0,30 0,31-0,50

7.5. Raleo de frutos

La necesidad de raleo de frutos surge debido a la competencia entre érganos en
desarrollo, por lo que a mayor nimero de flores y/o frutos, menor serd su tamano
final. Sin embargo, en los citricos y en condiciones de alta productividad no hay una
buena correlaciéon entre el peso y el nimero de frutos por planta. Debido a esto, el
raleo manual de frutos es poco efectivo ya que se deben eliminar el 66 % de los frutos
presentes en el arbol para que haya una respuesta importante en el tamano final de
los frutos, lo que resulta en una gran disminucion de la produccién. No obstante hay
mandarinos como las variedades Satsuma y Murcott donde el elevado cuajado de
frutos determina una excesiva carga que afecta no solo su tamano sino que compro-
mete el préximo ciclo productivo, estimulando la veceria.

Debido a que el raleo manual resulta inviable desde el punto de vista econo-
mico, se utilizan raleadores quimicos. Las aplicaciones se realizan a los 40 dias
después de ocurrida la plena floracion. Los productos mas utilizados son deri-
vados de los reguladores de crecimiento del tipo de auxinas de sintesis, como
el acido naftalén acético (ANA) a una dosis de 200 ppm de producto comercial
(16 % i.a.). El uso del raleo quimico, también puede ser complementado con la
realizacion de un raleo manual, lo que permite alcanzar mejores rendimientos, con
un mayor tamano de los frutos.
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7.5.1. Aplicacion de giberelina en invierno

Una manera muy eficiente de disminuir la competencia entre los érganos en creci-
miento es la de reducir la cantidad de estructuras reproductivas desde el inicio de este
proceso, esto es desde la induccién floral. La aplicacién exégena de giberelinas en el
reposo invernal logra bajar la intensidad de floracién y modificar la frecuencia relativa
de los brotes formados en la primavera, disminuyendo la formacién de brotes sin hojas
(Guardiola et al., 1993; Koshita et al., 1999). La efectividad depende de la dosis, el
momento de aplicacién y del nivel de floracion de cada cultivar (Agusti et al., 1982).

En la region central de Santa Fe, la aplicacién de GA, (200 ppm) en el periodo
previo a la brotacién en plantas de la variedad Lane late redujo la intensidad total de
floracion (24 vs 71.5 flores cada 100 nudos), incrementd el porcentaje de yemas sin
brotar (51 % vs 43 %), aumentd la proporcién de brotes vegetativos (35 % vs 28 %),
y disminuyd la de brotes mixtos (5 % vs 16 %). En todos los casos la segunda cifra
refiere a la situacion de las plantas no tratadas.

Esta reduccion temprana de la competencia mejora el cuajado de los frutos y su
tamano final, sin afectar el nimero de frutos por planta a la cosecha. Como conse-
cuencia, se incrementa la calidad de la fruta y el rendimiento total; no lograndose este
resultado cuando se realiza el raleo de frutos.

7.6. Técnicas para mejorar la calidad y la produccion
7.6.1. Técnicas para mejorar el cuajado de frutos
7.6.1.1. Rayado de ramas
Es una técnica que se utiliza con el fin de disminuir el vigor vegetativo y favorecer la fruc-
tificacion. Dependiendo del momento de realizacion puede tener distintos fines, como
mejorar la induccion floral, incrementar el cuajado de los frutos, 0 aumentar su tamano final.
La técnica se ejecuta con tijeras especiales cuyo filo esta curvado y se debe tener
cuidado de no danar el lefio. Lo recomendable es realizarla en ramas principales de 5 a
7 cm de diametro (Agusti, 2003). El anillado o rayado del tronco o de ramas principales
es una técnica que se basa en permitir una mayor disponibilidad de carbohidratos, y de
otras sustancias, favoreciendo el proceso fisiolégico que esté ocurriendo en la copa en el
momento de su ejecucion. Este estimulo, que se mantiene durante el periodo previo a la
cicatrizacion de la herida y la reanudacion de la conexion vascular, es suficiente para incre-
mentar favorablemente los componentes del rendimiento de los citricos (Gravina, 1999).
Con respecto al efecto de esta técnica en la mejora del cuajado de los frutos, se
realizaron estudios en distintos anos y variedades en la zona central de Santa Fe. En la
naranja, cv. Washington navel, el rayado mejoré el cuajado de los frutos y el rendimiento
en un 34 % en comparacion con el control sin tratar (Gariglio y Morando, 2004). En la
mandarina, cv. Clemenules, los resultados fueron mas importantes en términos relativos
ya que se incrementd el nimero de frutos por planta en mas de un 150 % en relacion
con las plantas a las que no se les aplicd rayado (220 vs. 86 frutos pl). En el caso
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del Tangor Ellendale, el rayado de ramas es esencial para que la planta cuaje frutos,
aungue no es suficiente para lograr una adecuada productividad (Pilatti et al., 2010).

7.6.1.2. Aplicacién de giberelina

El bajo cuajado de frutos en variedades partenocarpicas es un problema que se traduce
en una baja productividad, y esté asociado a un menor contenido hormonal debido a la
ausencia de semillas. La aplicacion exdgena de giberelinas coincide con el momento de
la caida de pétalos, y constituye una practica que permite aumentar el cuajado de frutos
al aumentar su capacidad de crecimiento. Aplicaciones de GAs a los ovarios durante la
antesis promueven su desarrollo a través de un estimulo en el transporte de elementos
minerales y fotoasimilados hacia ellos (Garcia et al., 1995). Sin embargo, la respuesta a
la aplicacion de giberelinas no es independiente de la disponibilidad de carbohidratos
(Agusti et al., 1982). Es por ello que el rayado de ramas constituye una técnica alterna-
tiva o complementaria empleada con éxito para estimular el cuajado de frutos.

Los resultados de las experiencias desarrolladas en nuestra regién, en plantas de
naranjos, cv. Washington navel, mostraron que el uso de giberelinas a la caida de los
pétalos aumentd entre un 15 a 40 % el nUmero de frutos por planta respecto del trata-
miento control. Combinando la aplicaciéon de giberelinas a la caida de los pétalos y el
rayado de ramas a los 30 dias posteriores se observé un efecto aditivo, logrando un
incremento de entre un 40 a 90 % en el nUmero de frutos por planta respecto del trata-
miento control sin tratar. Este mayor nimero de frutos por arbol no afecté el tamafo
de los mismos lo cual demuestra que la planta no esta limitada por su capacidad
fotosintética sino por la dificultad para cuajar sus frutos (Tabla 9).

En el caso del Tangor Ellendale la aplicaciéon de giberelinas a la caida de los pétalos
no mejoré el cuajado de frutos, comportandose como improductiva (Pilatti et al., 2010).

Tabla 9. Efecto de los tratamientos de giberelina y rayado de ramas sobre la carga de frutos, el
peso de los frutos, y la produccién por planta en el naranjo dulce, cv. Washington navel. Adaptado
de Gariglio y Morando (2004).

Tratamiento Frutos por planta Peso frutos (g) Produccion (Kg)
Control 106 a'® 24118 a 25.60 a
Rayado 135b 262.18 a 3540 b
Giberelina 136 b 263.51 a 35.95b
Giberelina + rayado 183 ¢ 255.10 a 46.82 ¢c

13. Los valores con letras diferentes en la misma columna son significativamente diferentes utilizando el
test de Tukey para la separacion de medias (P = 0,05).
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7.6.1.3. Aplicacion de urea foliar

El incremento de contenido foliar del ion NH,+ que producen las aplicaciones foliares
de urea, ha permitido utilizar esta practica cultural para incrementar la floracién o
mejorar el establecimiento de los frutos en diferentes especies frutales, cuando las
reservas internas de compuestos nitrogenados son limitantes (Lovatt et al., 1988b;
Pilatti et al., 2009b).

En nuestra regién se realizaron ensayos de aplicacion foliar de urea en momentos
previos a la floraciéon (15 de agosto) en el mandarino Satsuma, cv. Okitsu, y en el
naranjo dulce, cv. New hall. La dosis utilizada fue de 10 g de N por planta, repitién-
dose la aplicaciéon en otras dos oportunidades (2 y 17 de septiembre). El contenido
de nitrégeno foliar previo a la aplicacion de urea fue de 2,85y 2,70 %, para Okitsu y
New hall, respectivamente. La floracion fue abundante en todos los tratamientos, y
contrariamente a lo esperado, fue reducida por la aplicacion foliar de urea en el cv.
Satsuma, mientras que no fue afectada en el naranjo New hall. La fertilizacién foliar no
afecto la distribucion de los distintos tipos de ramos fructiferos, tanto en el mandarino
como en el naranjo.

La aplicacion de urea foliar produjo un aumento de la produccién por planta, tanto en
Satsuma (+19.6 %), como en New hall (+22.3 %), debido a un mayor cuajado de frutos
por planta (Pilatti et al., 2009b). Estos efectos favorables no fueron observados todos
los afios, por lo que esta técnica no mostré la efectividad observada con el rayado de
ramas, con la aplicacion de giberelinas, o la combinacion de ambas técnicas. Ademas,
en casos de realizarse aplicaciones foliares de urea, debe tenerse la precaucion de
utilizar fertilizante con bajo contenido de biuret para evitar fitotoxicidad en la planta.

En resumen, el control de la floracién mediante la aplicacidon de giberelinas en el
periodo invernal, es una técnica muy efectiva para mejorar el cuajado de frutos en
las variedades partenocarpicas, donde las altas intensidades de floracién afectan el
cuajado de frutos. Las dosis que deben utilizarse en la zona central de Santa Fe son
muy superiores a las reportadas en otras regiones productivas.

7.6.2. Mejora del tamario del fruto

Cuando la técnica de rayado de ramas se utiliza luego de la abscision de los frutos
(fin de la fase | de crecimiento del fruto), mejora considerablemente el tamano de los
mismos a la cosecha (hasta 4 mm de diametro). Esta practica cultural es muy utili-
zada en la fruticultura en general, y la citricultura en particular.

7.6.2.1. Aplicacién de auxinas de sintesis

Para aumentar el tamano de frutos en lugar del rayado de ramas se pueden aplicar regu-
ladores de crecimiento auxinicos al final de la fase | de crecimiento del fruto. Se mejora
entre 3 y 6 mm el diametro a la cosecha, siendo la respuesta no aditiva al rayado de
ramas. Se utiliza 2,4DP; 3,5,6 TPA; Fenotiol, a dosis de 70, 10y 20 ppm respectivamente.
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7.6.3. Disminucion del contenido de semillas en frutos

Se utilizan diferentes productos en plena floracién para intervenir en el proceso
de fecundacién en las flores, por ejemplo Cu-SO,-5H,0 (25 mg L"), también es
posible utilizar giberelinas (10 mg L"). En este Ultimo caso se pueden desencadenar
problemas por el excesivo cuajado de frutos y la necesidad de realizar un raleo de
frutos posterior.

7.6.4. Mejora del color

Es recomendable no prolongar excesivamente el periodo de aplicacion de fertilizantes
nitrogenados en las variedades tempranas. La aplicaciéon deberia suspenderse en el
mes de enero, de lo contrario la coloracion no se alcanza o es deficiente.

7.6.4.1. Desverdizado

Se realiza en variedades tempranas o tardias y se puede efectuar en pre o post
cosecha. En este Ultimo caso, la temperatura éptima para el tratamiento es de entre
20 y 24 °C, la humedad relativa de 90-95 %. Se utiliza etileno a una concentracion
entre 1-5 ppm en camaras especialmente acondicionadas para ello.

En nuestra regién se realizé un experimento en la mandarina Satsuma, cv. Okitsu.
En este caso, luego de ser cosechados, se sumergieron los frutos durante 2 minutos
en una solucién de Etefén (acido 2- cloroetil fosfénico, SL 48 %) a dosis entre 500 y
3.500 ppm de i.a. en combinacion con luz, y temperatura de 22 °C = 1,5. El desarrollo
de color resultd mas adecuado con una concentracién de 1.500 ppm y en presencia
de luz. Por el contrario, en ausencia de luz los frutos presentaron una coloracion
amarillenta (Bouzo et al., 2008).

7.6.5. Disminucion de la caida de frutos maduros

Se puede aplicar el éster isopropilico del 2,4-D (15 mg L' i.a.) y acido giberélico (10
mg L' i.a.) para evitar la abscision de los frutos en el periodo previo a su cosecha,
como suele suceder en las naranjas del tipo navel y la mandarina nova, entre otras
variedades. La adicion de GA, solo se justifica si se pretende retrasar la maduracion
de la corteza de los frutos y mejorar su conservacion en la planta.

7.7. Cosecha

La cosecha se debe llevar a cabo respetando las normas oficiales sobre calidad comer-
cial en cuanto a diametro ecuatorial de la fruta, contenido de jugo y ratio (Tabla 10). La
recoleccion es manual, los operarios deben utilizar guantes y cortar la fruta con alicate
de puntas redondeadas efectuando el corte al ras del pedunculo. No se debe cosechar
con humedad o rocio a fin de evitar la oleocelosis. Lo recomendable es preclasificar la
fruta en el campo e ingresar al empaque el mismo dia de cosechada. En el caso de las
mandarinas, los bins deben ser menos profundos y se deben cargar hasta la mitad.
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Tabla 10. Estandares de calidad de fruta para definir el momento de cosecha en funcién de su
destino de la produccion (Secretarfa de Agricultura y Ganaderia, 1983).

Diametro ecuatorial % de jugo Ratio (relacion sélidos
(minimo y maximo) (minimo)  solubles: acidez, minimo)
Naranjas de exportacion 60 — 85 mm 40 6:1
Naranjas mercado interno 55-90 mm 35 6:1
Mandarinas de exportacion 55 -85 mm 35 7:1
Mandarinas mercado interno 55-90 mm 30 7:1

Tabla 11. Parametros de calidad externa e interna de frutos de diferentes citricos producidos en la
region central de Santa Fe (periodo 2008-2010).

Diametro

Variedad Peso (g) (mm) % Jugo °Brix Acidez Ratio
Naranjas

Washington navel 285 82,2 452 9,5 0,95 10
Lane late 280 81,6 45,0 8,9 0,75 11,9
Salustiana 191 74,6 52,2 9,9 1,25 7,9
Midknigth 220 75,7 55,6 10,5 1,5 7,0
Delta seedless 201 65,4 51,4 11,4 1,63 7.0
Valencia Late 211 71,6 47,2 10,0 0,91 11,5
Mandarinas

Satsuma Okitsu 170 66,5 63,8 8,2 0,83 9,9
Clemenules 132 61,1 43,4 9,6 1,12 8,6
Ellendale 208 76,7 59,9 9,7 1,38 7,0

La fruta producida en la regidon supera los estandares exigidos para la comerciali-
zacion en cualquiera de sus destinos (Tabla 11).

7.8. Periodo de cosecha en funcién de las variedades disponibles

En la region central de Santa Fe la cosecha comienza en el mes de marzo con la
variedad de mandarina Satsuma Okitsu y se extiende hasta el final del mes de
septiembre con las naranjas de la variedad Valencia late (Tabla 12).
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Tabla 12. Periodo de cosecha de citricos en la zona central de Santa Fe.

Meses Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre
Semanas 1234123412341 234123412341234

Satsuma X X X X X X X

Clemenules X X X X

New Hall X X X X

Navelina X X X X

Washington navel X X X X X

Salustiana X X X X X X

Lane late X X X X X

Ellendale X X X X X X X

Murcott X X X X X X X

Midknight X X X X

Delta seedless X X X X X

Valencia late X X X

7.9. Rendimiento del cultivo

Los mayores rendimientos para la zona se alcanzan con las naranjas Valencia late y
Salustiana, luego con las mandarinas de recoleccion temprana, como Clemenules y
Satsuma Okitsu, mostrando mejor adaptacion a las condiciones de la regién. Entre las
naranjas de ombligo, la variedad Lane late produjo mejor rendimiento que Washington
navel. Delta seedles solo mostré buena produccion en el ano 2008, mientras que Midk-
night y Ellendale no tuvieron rendimientos aceptables en los afos evaluados (Tabla 13).

Variedades Rendimiento (kg planta™)
Washington navel 13,9
Lane late 21,9
Salustiana 40,4
Midknight 10,1
Delta seedless 20,3
Valencia late 57,4
Tabla 13. Rendimiento promedio (kg planta™) de  Satsuma 30,7
diferentes variedades de citricos cultivados enla  clemenules 35,2
region central de Santa Fe, periodo 2008-2011. g, o0 56
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8. Plagas y enfermedades

El cultivo de citricos es afectado por numerosas plagas y enfermedades, que se deta-
llan en los capitulos correspondientes. Las mas importantes en la regiéon central de
Santa Fe son:

Plagas:

* Mosca de la fruta (Ceratitis capitata Wied) y (Anastrepha fraterculus Wied).

* Cochinillas: roja australiana (Aonidiella aurantii Mask), blanca del tronco (Unaspis
citri Comst.), morada (Parlatoria cinerea y P pergandei)

* Acaros: del tostado (Phyllocoptruta oleivora Ashm), de la yema o de las maravillas
(Eriophyes sheldoni Ewing), blanco (Polyphagotarsonemus latus Banks).

* Minador: (Phyllocnistis citrella Staint).

* Pulgones.

Enfermedades:

* Gomosis (Phytophtora sp.), Sarna de los frutos (Elsinoe australis), Cancrosis
(Xantomonas citri), Psorosis (Citrivir pSorosis virus).
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Capitulo 3
Duraznero

1. Taxonomia y origen
El duraznero (Prunus persica (L.) Batsch) pertenece a la familia de las Rosaceas. Como
lo indica el nombre de su especie su centro de origen seria Persia (actualmente Iran),
pero estudios recientes establecieron que el verdadero centro de origen es el oeste de
China (Bassi y Monet, 2008), hace aproximadamente 3000 anos a.C. (Li, 1984).
Dentro de esta especie, se pueden distinguir tres formas botanicas: vulgaris, duraz-
nero; leavis, nectarina; platycarpa, paraguayo. Las nectarinas y los paraguayos deri-
varon por mutacion del duraznero comun, y se caracterizan por la ausencia de pilo-
sidad en el fruto en el primer caso, y por la forma aplastada del fruto en el segundo.

2. Caracteristicas de la planta

El arbol tiene una vida relativamente corta, entre 20 y 30 afios, aunque la vida comer-
cial suele ser de aproximadamente 15 anos, 0 menos en los cultivares de bajos
requerimientos de frio. Esto se debe tanto por la obsolescencia del cultivar como por
la pérdida de productividad del arbol (Bassi y Monet, 2008).

El tamafio de la planta depende del habito de crecimiento de los diferentes geno-
tipos y de la presencia de genes que confieren enanismo. Los arboles con un creci-
miento tipo estandar, pueden alcanzar hasta 4-6 m de altura, aunque en los sistemas
de conduccidén comerciales se tratan de mantener con una altura entre 2,5y 3,5 m. En
la zona pampeana, caracterizada por la presencia de suelos fértiles, precipitaciones
cercanas a los 1000 mm, y temperaturas relativamente elevadas, es dificil conducir a
las plantas de duraznero injertadas sobre pie franco por debajo de los 4-5 m.

La corteza de la planta es de color gris oscuro con tonalidad rojiza. Las ramas
del ano del duraznero son verdes, tomando un color rojizo en la parte expuesta a
la luz solar.
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El enraizamiento es relativamente superficial (50-60 cm), aunque puede llegar
hasta los 80-100 cm en suelos sueltos y bien drenados. Sin embargo, las raices méas
activas se encuentran en los primeros 30 cm del suelo (Tworkoski y Glenn, 2000), por
lo que resulta sensible a la competencia de las malezas, especialmente de gramineas.
También resulta sensible al laboreo superficial y a la competencia intraespecifica.

Las hojas son caducas, oblongas, lanceoladas, con una longitud de 14 a 18 cm
y un ancho de 4 a 5 cm, con bordes serrados, crenados o doblemente dentados.
Normalmente la emisidon de hojas es posterior a la floraciéon. En la base del peciolo
se encuentran dos estipulas que abscinden cuando la hoja se encuentra completa-
mente desarrollada. También existen glandulas en la base de la hoja y en el peciolo,
con tres fenotipos diferentes (Bassi y Monet, 2008). Algunos genotipos se caracte-
rizan por el color rojizo de sus hojas, caracteristica que va disminuyendo con la edad
de la misma.

Las flores son hermafroditas, y pueden tener dos formas, segun las variedades.
Algunas tienen pétalos grandes de color rosa claro (rosaceas), y otras tienen pétalos
mas pequenos de color més intenso, que no se abren completamente y los estam-
bres sobresalen de la corola (campanulaceas). Normalmente existen cinco pétalos
cuyo color puede variar desde blanco a un color rojo oscuro, aungue la mayoria de
las variedades comerciales tienen color rosado con diferente grado de intensidad. El
céliz es gamosépalo, es decir con los sépalos unidos lateralmente, formando un céliz
de una sola pieza, pigmentado interiormente de color anaranjado en aquellas varie-
dades de pulpa amarilla, y blanquecino en las de pulpa blanca.

Figura 12. Nudo tipico
de duraznero donde se
observa un brote y dos
flores provenientes de
una yema de madera
central y dos yemas de
flor laterales
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Las yemas se encuentran en la base de las hojas. La distribucién tipica de las
yemas es de a tres en cada nudo (Fig. 12), siendo la central de madera y las laterales
reproductivas. Sin embargo, puede haber sdlo yemas vegetativas o sélo reproduc-
tivas en cada nudo, y en nimero variable.

La densidad de yemas y la intensidad de floraciéon es altamente hereditaria (Pérez,
2004). Las yemas de flor se distinguen de las de madera por ser globosas y de mayor
dimension. Cada yema tiene por lo general una sola flor, aunque ocasionalmente
puede haber dos.

2.1. Ramos productivos
Segun el vigor, los ramos reproductivos del duraznero se clasifican en:

* Ramos mixtos: es el ramo fructifero tipico de los durazneros comerciales. Son
ramos vigorosos, con yemas de flor y de madera a lo largo de su longitud, mien-
tras que la yema terminal es vegetativa. Alcanzan entre 50 y 100 cm de longitud.
Debido a que en el duraznero el tamano del fruto esté positivamente relacionado
con el vigor de los ramos reproductivos (Marini y Sowers, 1994), constituye el
mejor ramo fructifero para alcanzar una alta produccién y calidad de frutos. Si es
demasiado vigoroso, normalmente presenta ramos anticipados con presencia de
yemas florales.

* Chifonas: son ramos mixtos de menor vigor (10-30 cm), con yemas de flor y de
madera, y con una yema terminal vegetativa. Es el ramo fructifero mas importante
en los durazneros para industria.

* Ramos de mayo: son ramos mixtos de muy poco vigor (< 5 cm), con una yema
terminal vegetativa, mientras que en el resto de los nudos aparecen yemas vegeta-
tivas y/o reproductivas.

Cuando los brotes del afo se tornan demasiado vigorosos, toman un crecimiento
vertical y su longitud al final del periodo de crecimiento supera ampliamente el metro.
Estos ramos se denominan «chupones», y es recomendable controlar su crecimiento
mediante poda u otro tipo de operaciones en verde. De lo contrario, la poda invernal
se torna demasiado dificultosa, debiéndose realizar cortes gruesos, lo cual estimula
una nueva emision de chupones durante la préxima estacion de crecimiento.

2.2. El fruto

Es una drupa con endocarpio lenoso, de forma redondeada u ovalada, salvo en el
durazno paraguayo que es aplanada. En el apice del fruto puede haber una protu-
berancia (Fig. 13) que depende tanto de la variedad como de las condiciones clima-
ticas. La presencia y/o el tamano de la protuberancia es mayor cuanto mayor es la
deficiencia de frio invernal por lo que esta caracteristica es variable entre afos y entre
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Figura 13. Fruto de duraznero con protuberancia apical bien marcada (izquierda),
y sin protuberancia (derecha).

sitios de plantacién. El peso de los frutos dentro de los cultivares comerciales puede
variar de apenas 80 g en los durazneros muy precoces hasta mas de 650 g (Li, 1984),
aungue lo mas comun son frutos entre 180-230 g.

Cuando la pulpa se separa facilmente del endocarpio lefioso, se habla de frutos
tipo «priscos» o freestone (F) en la terminologia inglesa. Cuando la pulpa no se separa
del endocarpio lefioso, se denominan «pavias», clingstone (f), siendo este Ultimo
caracter genéticamente recesivo. Esta caracteristica solo se puede visualizar a la
madurez del fruto, a excepcion de los durazneros precoces (<100 dias de periodo
de desarrollo del fruto) donde esta caracteristica suele no alcanzarse a apreciar salvo
que el fruto esté muy maduro, o incluso comenzando su senescencia. En estos casos,
se los llama frutos «semi—priscos».

Otras caracteristicas por la cual los frutos se clasifican comercialmente son por
el color de la pulpa y el color rojo de cobertura de la epidermis. Los durazneros de
pulpa blanca tienen un sabor y un aroma caracteristico y una mayor jugosidad. Sin
embargo, tienen menor firmeza, y la piel y la pulpa son mas susceptibles al dete-
rioro por la manipulacién y al amarronamiento. En cambio, en los duraznos de pulpa
amarilla la presencia de pigmentos de tipo carotenoides enmascara los procesos
oxidativos, y por lo tanto, los defectos mencionados (Bassi y Monet, 2008).

La presencia de antocianinas son las que dan el sobre—color rojo caracteristico de
la piel, aunque también estan presentes en la pulpa del fruto (en la zona cercana al
endocarpio). Su presencia tiene origen cuantitativo y cualitativo. Los rasgos cuantita-
tivos estan influenciados positivamente por la exposicion a la luz solar y alcanzan su
maxima concentraciéon en la plena madurez, mientras que los rasgos cualitativos se
expresan independientemente de la luz solar, sélo en la epidermis del fruto.
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También se han detectado durazneros y nectarinas de «pulpa roja» (blood flesh),
donde las antocianinas estan dispersas por toda la pulpa. En estos casos, la piel tiene
una coloracién purpurea, sin brillo (Bassi y Monet, 2008).

El aroma se debe a la presencia de alcoholes, aldehidos, y ésteres que estan
presentes en mayor concentracién en los frutos de pulpa blanca. En cuanto al sabor, el
principal &cido orgéanico es el acido mélico, seguido por el citrico, y succinico. El conte-
nido de acido ascorbico es relativamente bajo. El contenido de azlcares, expresado a
través de los °Brix, fluctlia a la madurez entre 9y 15, aunque pueden alcanzarse valores
superiores a 20. El principal azlcar es la sacarosa (45-80 % del total de azUcares),
seguida indistintamente por la fructosa o la glucosa segun la variedad y el grado de
madurez. Luego, le sigue en importancia el sorbitol, y en menor medida inositol, manosa
y xilosa. Los durazneros de menor calidad organoléptica se caracterizan por una inferior
concentracion de fructosa, que es reemplazada por el sorbitol compensando los °Brix,
pero no el sabor caracteristico de las variedades de alta calidad organoléptica.

La presencia de compuestos fendlicos tiene importancia en el sabor por la astrin-
gencia que confieren.

Otra clasificacion de los durazneros y nectarinas, menos conocida, se debe a su
acidez, ya que existen variedades de «baja acidez», respecto de los llamados «acidos»
o de tipo estandar. La relacion entre los sélidos solubles y la acidez (ratio) es al menos
4 veces superior en los duraznos de baja acidez.

La textura de la pulpa es otro factor de clasificaciéon comercial de suma impor-
tancia, y en base a lo cual se distinguen tres fenotipos, dos de los cuales son tradi-
cionalmente conocidos. Los durazneros de pulpa blanda o fundente (melting, M), utili-
zados preferentemente para el mercado en fresco, y los de pulpa firme (non-melting,
NM), utilizados para destino industrial ya que soporta la coccion sin perder tanta
firmeza. Sin embargo, existe un gran gradiente de fenotipos entre estas dos formas
extremas, desde mas firmes a menos firmes. El tercer fenotipo, menos conocido, se
caracteriza por su alta firmeza y se denominé stony—hard (SH), aunque pertenece a la
familia de los frutos de tipo M (Bassi y Monet, 2008).

El bajo ablandamiento de los duraznos tipos NM se debe a la pérdida de la acti-
vidad de la enzima endo—poligalacturonasa, responsable de la degradacién de las
pectinas de la pared celular. La principal diferencia de los NM con los SH es que estos
ultimos no producen etileno durante la maduracion, y al igual que los NM, se ablandan
muy lentamente a la madurez. En presencia de etileno exégeno, lo SH maduran y se
ablandan como los frutos tipo M, mientras que los NM permanecen firmes.

3. Producciéon mundial, nacional y regional

El principal productor de duraznos del mundo es China, que en el afio 2008 supero las
10 millones de toneladas (Tabla 14). La gran produccion de este pals es relativamente
reciente, ya que antes de la década de 1990 su produccién era 10 veces menor.
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Le sigue en importancia ltalia, con una produccion en torno a los 1,7 millones de
toneladas, y luego Estados Unidos y Espafia con una produccién muy similar. En el
hemisferio sur, los principales productores son Chile y Argentina.

En lo referente a la exportacion, histéricamente ltalia fue el principal proveedor
mundial, sin embargo, ha sido superado recientemente por Espana (Tabla 14). Le
siguen en importancia, aunque con una participacion muy inferior, Estados Unidos,
Grecia, y Chile. Los principales importadores de durazneros son Alemania, Francia,
Italia, y Estados Unidos.

Argentina es el primer productor de durazneros del Mercosur, y el tercero del
hemisferio sur. Histéricamente el pais no ha exportado, pero en los Ultimos afos ha
comenzado a hacerlo, a los paises del Mercosur, y en menor medida al Reino Unido,
Espafna y los Paises Bajos. Ademas, es el sexto productor y exportador mundial de
duraznos en conserva, siendo Grecia el méas destacado a nivel mundial.

La superficie dedicada al cultivo en la década pasada ascendia a 35.000 ha, distri-
buyéndose principalmente en las provincias de Mendoza y Buenos Aires (INDEC,
2002). En la actualidad, esta superficie no se ha modificado, o incluso ha disminuido
levemente. Estas zonas de produccién se caracterizan por el uso de cultivares de
medio y altos requerimiento de frio. Otras zonas de menor importancia relativa se
encuentran en la provincia de Cérdoba, Rio Negro y Santa Fe.

Desde hace un tiempo, el cultivo se ha comenzado a difundir en zonas més célidas
del pals gracias a la utilizacién de cultivares de bajos requerimientos de frio, desta-

Tabla 14. Principales paises productores y exportadores de durazneros y nectarinas para el afio 2008.
Fuente: USDA (2011)

Pais Produccion (miles det)  Exportacion (miles de t)
China 10170 26
Italia 1692 327
Estados Unidos 1197 134
Espana 1191 547
Grecia 734 102
Turquia 547 43
Egipto 425 -
Irdn 396 -
Chile 388 110
Francia 347 51
Argentina 290 -
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candose los Valles Templados de las provincias de Salta y Jujuy, donde el cultivo
alcanza actualmente unas 1000 ha. También se difundi®é en Misiones, Corrientes y
Santa Fe, aunque en menor escala.

En la provincia de Santa Fe, se cultivan alrededor de 650 ha de durazneros (MAGIC,
2003), ubicadas fundamentalmente en la zona sur de la provincia (departamentos
Rosario, Constitucién, y San Jerdnimo), y que constituyen una prolongaciéon de la
zona noreste de la provincia de Buenos Aires. En el norte provincial se cultivan apro-
ximadamente 50 ha en las cercanias de Reconquista y Romang, entre otros distritos.
Finalmente, en la zona central de la provincia, la introduccién de la actividad fruticola
es muy reciente, registrandose en la actualidad unos 50 pequefios emprendimientos
de cultivos tales como frambuesa, higuera, durazneros y manzanos de bajos requeri-
mientos de frio, y citricos.

4. Importancia de los durazneros de bajos requerimientos de frio
Los frutales de hojas caducas de clima templado presentan un requerimiento invernal
de frio para romper la dormiciéon de sus yemas vegetativas y reproductivas (Gariglio
et al., 2006; Lang, 1996). En las variedades tradicionales de durazneros, estos reque-
rimientos son superiores a las 500 horas de frio (HF), y pueden llegar hasta 1500 HF
en casos extremos. Sin embargo, en la actualidad existe un gran nimero de cultivares
que necesitan acumular entre 50 y 400-450 HF, lo que esta permitiendo ampliar enor-
memente el area geografica del cultivo. Estas variedades pueden cultivarse en climas
templados, siempre que las heladas tardias no dafnen a la floracién. Estas variedades
posibilitan la disponibilidad de fruta fresca en zonas en las que tradicionalmente no se
podian cultivar durazneros, cosechar en una época en la cual la fruta no se encuentra
en el mercado, desarrollar nuevos mercados regionales, y transportar la cosecha a
zonas que producen mas tardiamente.

Las principales desventajas de las variedades precoces son el bajo tamano y peso
de la fruta, la menor consistencia y contenido de azUcares de la pulpa, la menor colo-
racion rojiza de la piel, y una mayor acidez (Badenes et al., 1998; Kader et al., 1982).

5. Requerimientos agroecoldgicos

Luego de haber cubierto los requerimientos de frio, la fenologia anual del duraznero
responde a las sumas térmicas acumuladas diariamente sobre una temperatura base
de 4,5 °C, por lo que puede simularse su ciclo fenolégico con los datos de tempera-
tura del lugar.

En zonas muy frias, las bajas temperaturas durante el invierno y la primavera son
limitantes para el cultivo ya que su tolerancia al frio en el periodo de reposo es mode-
rada (-15 a -20 °C). De todos modos, en Argentina no se registran antecedentes de
muerte de plantas por heladas invernales, como si ocurre en el norte de Estados
Unidos. En el otro extremo, en zonas de bajas latitudes el inadecuado suministro de
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frio es el principal problema para el cultivo, aunque en la actualidad existen varie-
dades con minimos requerimientos de frio que pueden cultivarse en dichas éareas.

Una de los principales limitantes para la produccién de las variedades de bajos
requerimientos de frio son las heladas tardias, ya que su floracién se alcanza en julio
o principios de agosto (Gariglio et al., 2009), por lo que una helada de cierta inten-
sidad en esa época puede causar la pérdida total de la produccién anual. La tole-
rancia a bajas temperaturas disminuye desde -6 °C en el estado de yema hinchada,
-4 °C en el estado de flor cerrada, -2,5 °C en el estado de plena floracién, alcanzando
la mayor sensibilidad en el momento del cuajado de los frutos, donde temperaturas
de -1,0 °C pueden causar un dafo total en la produccién anual. Estas temperaturas
son orientativas ya que la duraciéon de la helada, la humedad ambiental, la tempera-
tura de punto de rocio, la nubosidad, la tasa de descenso de la temperatura, y otras
variables ambientales pueden modificar en gran media la intensidad de los danos.

En la zona centro—este de Santa Fe, las heladas invernales producidas hasta
mediados de agosto normalmente no causan pérdidas en la produccion debido a
la floracion escalonada de estas variedades. Hasta esa fecha existe una proporcién
importante de yemas florales latentes o en estados iniciales de su desarrollo que
permite el cuajado de frutos con posterioridad. Por ello, la cantidad de heladas que
deben ser defendidas en forma activa normalmente no supera a tres por ano, y apro-
ximadamente en la mitad de los afos no es necesario realizar ninguna lucha activa.
Esta Ultima situacion es mas comun en las cercanias del rio Parana.

El granizo es una gran limitante para la produccién de duraznero en Argentina,
ya que la provincia de Mendoza, principal productora de este cultivo, es fuertemente
afectada por este fenédmeno climéatico. Lo mismo sucede en Cérdoba, donde hace
unas décadas la superficie del duraznero alcanzaba las 40 000 ha. Esta superficie
es mayor a lo que hoy se cultiva en todo el pais, y en la actualidad se redujo a unas
pocas hectéareas debido a los sucesivos danos del granizo. La tendencia actual en
ambas provincias es a una disminuciéon de la superficie cultivada y la cobertura bajo
malla antigranizo (Fig. 14).

El terreno ideal para el duraznero son A
aquellos suelos sueltos, provistos de
matera organica, profundos, con subsuelo
permeable ya que es de las especies
frutales méas sensibles a la asfixia radi-
cular. El encharcamiento produce muerte
de plantas. También es una planta
sensible a la caliza activa, produciendo
sintomatologias de clorosis férrica.

En la zona centro-este de Santa Fe los
suelos constituyen una limitante ya que
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Figura 14. Cultivo de duraznero bajo malla anti-
granizo en las cercanias de la ciudad de Cérdoba.



salvo en la costa del Rio Parana donde tienen textura arenosa, en el resto del territorio
predominan los argiudoles, caracterizados por la presencia de un horizonte subsu-
perficial de textura arcillosa. Por ello, para evitar dafnos por encharcamiento debe
procurarse un buen drenaje superficial y plantar sobre camellones.

6. Aspectos fisiologicos del cultivo

6.1. Componentes del rendimiento

6.1.1. Floracion y biologia floral

Las flores se forman en las yemas durante un periodo relativamente prolongado antes
de su apertura. Este periodo comienza durante la estaciéon previa de crecimiento
(verano—otono) y la floracién ocurre durante el invierno y el comienzo de la primavera
siguiente. Es por ello que el duraznero, al igual que la mayoria de los frutales de hojas
caducas de clima templado, florece y produce frutos sobre las ramas de un ano, ya
que éstas son las Unicas que poseen yemas florales.

Los procesos fisioldgicos para alcanzar la floracion son la induccion, y la diferencia-
cién floral. La induccién es el estimulo fisiolégico para que una yema vegetativa comience
a transformarse en reproductiva. Este fenédmeno en las variedades de bajos y medios
requerimientos de frio ocurre inmediatamente luego de la cosecha (Agusti et al., 1997),
por lo que puede disminuirse la intensidad de floracion mediante aplicaciones foliares
exdgenas de inhibidores de la floracion, como las giberelinas, en esa época (Gonzalez—
Rossia et al., 2007). Luego de una induccion favorable, las flores comienzan a formarse
a nivel microscopico, y si bien ya aparecen diferenciadas en el otofio, la formacién de
las gametas masculinas y femeninas ocurren durante el invierno (Radice y Dessi, 2008).

Las variedades de duraznero son autocompatibles y la polinizacién es casi exclusi-
vamente entomdfila, siendo la abeja el insecto mas importante que actia como poli-
nizador. Debido a ello es que se recomienda el uso de 1-2 colmenas ha' durante el
periodo de floraciéon. Excepcionalmente, algunas variedades son autoincompatibles,
tal es el caso de 'J.H. Hale’, que no produce polen. Del mismo modo, el cv. «Foras-
tero» manifestd problemas de andro—esterilidad por lo que no es recomendable su
plantacién como Unica variedad en cuadros muy amplios (Radice y Dessy, 2008).

La intensidad de floracién es muy variable de acuerdo con el cultivar. En general,
las nectarinas presentan los valores mas altos, fluctuando entre 38,5 y 58,2 flores por
metro de ramo mixto (Fig. 15). «Tropic Snow» y «Hermosillo» son las variedades de
durazneros con mayor intensidad de floracién, alcanzando valores muy similares a
las nectarinas. El resto de las variedades de bajos requerimientos de frio presentan
una intensidad de floracién que fluctla entre 20 y 40 flores m™', mientras que las varie-
dades con mas de 500 HF de requerimiento, en general son las que alcanzan las
intensidades de floracién mas bajas (Fig. 15).

La densidad de floracion resulta mas baja comparada con las registradas en otros
trabajos. Por ejemplo, la variedad «Springlady» cultivada en Espafna (Gonzalez—Rossia
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Figura 15. Intensidad de floracion de diferentes variedades de durazneros y nectarinas cultivadas
en la zona centro-este de Santa Fe. Adaptado de Gariglio et al. (2012).

et al., 2007) mas que duplicod los valores medidos en la zona central de Santa Fe,
mientras que en la zona subtropical de Méjico, se observdé como promedio de 33
variedades una floraciéon cercana a las 70 flores m™ (Pérez, 2004). Las variedades
con mayor intensidad de floracién tienen mayor posibilidad de producir adecuada-
mente en situaciones de heladas tardias, ya que presentan una floracion mas escalo-
nada dentro del ramo mixto, y pueden cuajar nuevos frutos luego de la ocurrencia del
evento climatico desfavorable.

6.1.2. Cuajado de frutos

Luego de la polinizacién, ocurre el cuajado de frutos, que en términos medios alcanza
al 30-40 % de las flores. Sin embargo, este parametro es muy variable y en zonas libres
de heladas o en afnos en que este fendmeno ocurre con poca intensidad, el porcentaje
de cuajado supera el 70 %, pudiendo llegar hasta el 90 %. Por el contrario, el cuajado
puede ser nulo en situaciones con heladas tardias frecuentes y/o intensas. En la Argen-
tina, no existen zonas productivas libre de heladas tardias, por lo que la influencia
de este factor ambiental es determinante de la calidad y del rendimiento de fruta. En
la zona central de Santa Fe, los valores promedios mas altos de cuajado alcanzan
valores entre el 40 y el 50 %, en los cv. «Flordastar», «Flordaprince» y «Flordaking» (Fig.
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Figura 16. Cuajado de frutos (%) de diferentes variedades de durazneros y nectarinas cultivadas en
la zona centro—este de Santa Fe. Adaptado de Gariglio et al. (2012).

16). Un considerable nimero de variedades presenta un cuajado en torno al 30 %,
mientras que otras alcanzan valores bajos (<10 %). Entre estas Ultimas variedades, se
encuentran las que tienen un requerimiento de frio superior a 500 horas. Dentro de las
variedades de bajos requerimientos de frio, las que presentaron los valores méas bajos
de cuajado son «Don Agustin», «Lara», «<Nectarina 22» y «Nectarina 29».

6.1.3. Crecimiento del fruto

El crecimiento del fruto, cuya duracién varia desde apenas 55 dias a 270 dias entre
variedades extremas, se da en tres etapas bien marcadas. La fase |, caracterizada
por la ocurrencia del proceso de division celular, tiene una duracion muy parecida en
todas las variedades, independientemente del periodo total de crecimiento del fruto.
En la fase Il ocurre el endurecimiento del endocarpio (carozo), por lo que el creci-
miento del fruto es lento en términos de diametro. La disminucién de la tasa del creci-
miento es practicamente imperceptible en las variedades precoces, lo cual explica
que en estas variedades el endocarpio no esté adecuadamente formado o lignificado,
y el embrién (semilla) no alcance su madurez fisiolégica al momento de la cosecha
del fruto. Por ello, para la germinacion de las semillas de estas variedades debe recu-
rrir al rescate in vitro del embrién.
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Finalmente, la fase lll se caracteriza por el alargamiento celular y es el momento
en que se produce el mayor aumento del tamano del fruto, representando aproxima-
damente el 70 % del tamano final del mismo a la cosecha. La duracién de las dos
Ultimas etapas son mas prolongadas en aquellas variedades cuyo periodo de desa-
rrollo del fruto es mayor. Al final de la fase Il ocurre la maduracion, aunque algunos
autores la consideran como una nueva etapa de crecimiento del fruto.

Es importante remarcar que el crecimiento del fruto ocurre hasta la cosecha, y que
un adelantamiento de la misma en una semana puede afectar el rendimiento en al
menos un 20 %, ademas del efecto producido sobre la calidad del fruto. Este hecho
explica la importancia de una comercializacion regional, donde el fruto puede cose-
charse muy cerca de su madurez de consumo, lo cual le otorga una ventaja competi-
tiva muy importante, tanto en produccién como en calidad organoléptica.

6.1.4. Tamano del fruto

Este componente del rendimiento es uno de los factores mas limitantes de la produc-
cion y la calidad para los durazneros de bajos requerimientos de frio, porque su selec-
cion estuvo mas orientada a la adaptacion a condiciones de clima mas calidos que a
la calidad de sus frutos (Topp et al., 2008). En cambio, en las variedades tradicionales,
el mejoramiento genético esta mas orientado a la calidad y la produccién de fruta.

En la Comunidad Europea se considera que el peso més adecuado para la comer-
cializacion deberia ser superior a los 150 g, aunque para las variedades precoces se
admiten valores minimos de 100 g (Badenes et al., 1998). De acuerdo con este criterio,
existen muchas variedades cultivadas en la zona central de Santa Fe cuyo peso esta
en torno a ese valor limite, otras que lo sobrepasan holgadamente, y otras que no lo
alcanzan (Fig. 17). Dentro de este Ultimo grupo se destacan la nectarina «Carolina»
y el duraznero «Flordastar». En variedades de mayores requerimientos de frio, como
«Flavorcrest» y «Springlady», el bajo tamano del fruto se debe a que presentan aborto
de embriones como consecuencia de una marcada deficiencia de frio.

Si bien actualmente el tamano del fruto no limita la comercializaciéon de estas varie-
dades en la zona central de Santa Fe debido a la escasa oferta de fruta en la época
en que se cosechan, este factor se puede transformar en limitante cuando la actividad
alcance una dimensién mayor.

6.2. Asimilacion y particion de la materia seca

El duraznero alcanza una tasa fotosintética adecuada en el rango de tempera-
turas comprendido entre los 20 y 32 °C, disminuyendo notablemente por fuera
del mismo (Girona et al.,, 1993); ademas, la tasa fotosintética de las hojas indi-
viduales es afectada por la carga de frutos o la cercania a los mismos, aunque
se estima que en el duraznero esta influencia no deberfa ser superior al 11-15 %
(Dedong y Moing, 2008).
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Figura 17. Tamano del fruto de diferentes variedades de durazneros y nectarinas cultivadas en la
zona centro—este de Santa Fe. La linea horizontal indica el peso minimo requerido para una comer-
cializacion aceptable. Adaptado de Gariglio et al. (2012).

La capacidad fotosintética de la hoja del duraznero disminuye luego de alcanzar su
maxima expansion, aunque este efecto es atribuido también al sombreamiento, ya que se
alcanzan valores de indice de area foliar (IAF) muy altos (6-9). Tal vez este sea el motivo
por el cual el sistema de conduccién afecte fuertemente la proporciéon de luz intercep-
tada, y la tasa fotosintética del dosel (DeJong y Moing, 2008). También el alto IAF puede
explicar el hecho de que el cultivo puede alcanzar producciones similares a los cultivos
herbaceos a pesar de que su tasa fotosintética potencial sea relativamente modesta.

Como en otras rosaceas arboreas, el sorbitol y la sacarosa son los principales
azUcares primarios presentes como producto de la fotosintesis, y en menor medida la
glucosa y la fructosa. El nivel de sorbitol en la hoja duplica, o incluso triplica al de la
sacarosa. Esto no sélo ocurre en la hoja, sino que también en el floema. En los frutos
pequenos, en cambio predominan la glucosa y la fructosa, aunque van declinando
gradualmente, y la sacarosa pasa a ser el azlicar principal en la fase Ill de crecimiento
del fruto. Los niveles de almidén y de sorbitol permanecen relativamente bajos y sin
cambios durante todo el periodo de crecimiento del fruto (DedJong y Moing, 2008).

Cuando la planta de duraznero presenta un cuajado de frutos normal (>30 %), la
cantidad de frutos resulta excesiva, y debido a que éstos son destinos muy fuertes
para una cantidad de fotoasimilados insuficiente, el raleo de frutos se transforma en
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una practica cultural indispensable. La realizacién de ésta permite lograr un adecuado
tamano del fruto a la cosecha, como también para que el crecimiento del tallo, del
tronco y de la raiz no se vean sumamente restringidos.

Sin embargo, el crecimiento vegetativo parece ser un destino tan fuerte como
el crecimiento del fruto cuando la intensidad de poda es muy fuerte. Esto posible-
mente se atribuye a que el crecimiento vegetativo no sélo se incrementa sino que
se adelanta en el tiempo, compitiendo mas fuertemente con los procesos de flora-
cién, cuajado y crecimiento inicial de los frutos. Esto explicaria la respuesta nega-
tiva de los durazneros de bajos requerimientos de frio a la poda invernal, que es la
que se realiza normalmente en este cultivo. En los durazneros precoces esta prac-
tica afecta sensiblemente el cuajado de los frutos, y consecuentemente el nimero de
frutos por planta. Esto se observa especialmente en los anos en que las condiciones
ambientales no son favorables para el proceso de establecimiento de los frutos, como
normalmente ocurre en Santa Fe (Gariglio et al., 2012).

7. Propagacion

Los diferentes patrones utilizados en el duraznero se pueden propagar por via sexual
0 por via asexual, segun el caso. Luego de obtenido el patrén, la variedad deseada se
propaga por injerto, siendo muy utilizado el injerto de yema (Fig. 18).

La propagacioén del portainjerto por semilla es la méas difundida en la Argentina y en
el mundo para el caso de los patrones francos, a pesar de la variabilidad genética que
ello genera. Sin embargo, hay otras razones que justifican su uso, fundamentalmente
el bajo costo y la facilidad de obtencién de las semillas, que en muchas ocasiones
provienen de plantas que crecen en héabitats definidos y en forma silvestre. No se
deben utilizar semillas de variedades precoces debido a que sus embriones son
inmaduros y presentan escasa capacidad de germinacién. Sin embargo, la situacién
ideal es la seleccion de plantas madres representativas del fenotipo esperado, con
el vigor deseado, y con un comportamiento sanitario adecuado. Estas plantas deben
estar alejadas de los lotes comerciales para evitar la polinizacion cruzada.

Una vez recogidos los frutos, se debe separar la semilla de la pulpa y posterior-
mente lavadas y secadas, para ser almacenadas hasta el momento de la estratifi-
cacion. El requerimiento de frio de las semillas en el proceso de estratificacion es
proporcionalmente acorde al requerimiento de frio para romper la dormicién de las
yemas de la misma variedad. La dormicién de las semillas esta dada por una combi-
nacion de efectos del endocarpio lefoso y de la acumulaciéon de inhibidores de la
germinacién (Lang, 1996). En términos generales, se recomienda una estratificacion
a 3-5 °C durante 10-12 semanas (Loreti y Morini, 2008). Si se elimina el endocarpio
lefioso previo a la estratificaciéon, con 4-5 semanas se alcanzan porcentajes de germi-
nacioén superiores al 80 % en distintos biotipos de «Cuaresmillo».

Existen patrones que por su origen hibrido no se pueden propagar por semilla, ya
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que la segregacion produciria la posible
pérdida de las caracteristicas por las
cuales fueron seleccionados. En estos
casos se utilizan los métodos de propa-
gacion por estacas lefosas o semile-
nosas. Estos patrones incluyeron en sus
programas de mejora la caracteristica de
facilidad de enraizamiento. Las estacas
lefiosas son obtenidas hacia fines del
otofo de la parte media o terminal de las
ramas del ano y en general se obtienen
buenos resultados con tratamientos
mediante reguladores de crecimiento
auxinicos que inducen la rizogénesis.
La época de recoleccion de las estacas
también tiene una marcada influencia en
la capacidad de enraizamiento, aunque
este efecto es muy dependiente del tipo
Figura 18. Brote emitido de un injerto de yema  de patrén (Loreti y Morini, 2008). Cuando
realizado sobre pie de duraznero «Cuaresmillo». |35 estacas son obtenidas en invierno es

necesario realizar el calentamiento de la
base de las mismas por unos pocos dias a 18-20°C, y realizar tratamiento de auxinas
para promover el enraizamiento (Fiorino y Loreti, 1965). En la actualidad, muchos
portainjertos clonales se multiplican por micro propagacion, para lo cual se requiere
poco material vegetal, y el proceso se realiza en corto tiempo.

8. Patrones y variedades

8.1. Patrones

El portainjerto «Cuaresmillo» es el mas difundido en la zona Litoral de Argentina
(Radice y Dessy, 2008). Presenta las ventajas de su gran afinidad para el injerto, se
propaga por semilla, y produce plantas vigorosas. Otro pie de injerto muy difundido en
la Argentina es el «<Nemaguard», cuya caracteristica mas importante es su tolerancia a
nematodes. Otros materiales menos frecuentes son «Nemared», que presenta carac-
teristicas muy similares al anterior, y «Flordaguard», que es el méas recomendado para
la region productiva de Florida (EUA), caracterizada por la baja acumulacion de frio
invernal (Ferguson y Chaparro, 2007).

Estos pies de injerto se propagan basicamente por semilla, no se adaptan bien a
suelos arcillosos, y presentan problemas en casos de replantacion. Ademas, existen
portainjertos clonales, provenientes de ciruelos que tienen muy buen comportamiento
en situaciones de replante, y toleran suelos mas pesados. Entre ellos se pueden
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mencionar ‘Bromton’, ‘Ferdor Julior’, ‘GF 655/2’, ‘Mr. S 2/5’ (Radice y Dessy, 2008).
También los hibridos de duraznero y almendro, tales como ‘Garfinem 1’, ‘Garfinem 3’,
‘Barrier’, ‘Hansen 536’ y ‘Hansen 2168’, tienen muy buen comportamiento en situa-
ciones de replante. Sin embargo, estos portainjertos llevan pocos afnos de evaluacion
en Argentina, y deben estudiarse en diversos tipos de suelo (Weibel, s/f).

8.2. Variedades
Las variedades de durazneros de bajos requerimientos de frio cultivadas en el pais, no
son numerosas y en determinadas zonas de produccion, el panorama varietal es suma-
mente reducido. La coleccion disponible en el Campo Experimental de Cultivos Intensivos
y Forestales de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional del Litoral se
constituyé en uno de los més importantes del pais en cuanto a cantidad de variedades en
evaluacion, superando actualmente las treinta. De ellas, ocho han sido evaluadas y selec-
cionadas durante mas de 10 anos siendo las recomendadas para su cultivo en la zona
(Gariglio et al., 2009). Entre estas se destacan ‘Flordastar’, ‘Fla 91-8c’, ‘Earlygrande’, ‘Flor-
daprince’, ‘Flordaking’, ‘San Pedro 1633', “Tropic Snow’, y ‘Hermosillo’. Estas variedades
permiten escalonar la cosecha desde fines de octubre hasta fines de la primera semana
de diciembre. Sin embargo, existen numerosas variedades promisorias entre las que se
destacan aquellas que permiten prolongar el periodo de cosecha mas alla de la variedad
‘Hermosillo’, como ‘Jubileo’, ‘Fla. 1-8 bis’, y ‘Chimarrita’. Las variedades que maduran
después de mediados de diciembre presentan una presiéon de plagas clave mucho mas
alta que en el periodo anterior, por lo que el manejo se dificulta. Los durazneros ‘Opodepe’
y ‘Rojo dos’ se destacan por su calidad de fruto, especialmente la alta proporcion de colo-
racion roja, la firmeza de la pulpa, y su comportamiento reproductivo. Estas propiedades
permitiran en el futuro, seguramente reemplazar a otras variedades que maduran en la
misma época, tales como ‘Flordaprince’, ‘Flordaking’, y ‘San Pedro 1633'.

Las nectarinas presentan el inconveniente de un menor rendimiento debido a un
tamano de fruto relativamente reducido (Fig. 17), pero pueden constituir un nicho de
mercado que debe analizarse en cada situacion particular.

9. Practicas culturales
9.1. Plantacién
La decision de la plantaciéon debe contemplar aspectos de adaptacion agroecoldgica,
estudios de mercado, analisis econémico y financiero, tipo de duraznero a realizar,
entre otras variables. En la zona centro—este de Santa Fe, debido a que la fruticultura
€s una actividad incipiente, se ha propiciado un modelo de actividad complementaria,
a pequena escala, basado en el aprovechamiento de la mano de obra ociosa, y una
comercializacion regional.

Luego de la toma de decisién, proviene la sistematizacion y la preparacion del
terreno que incluye sistemas de drenaje superficial, caminos internos, laboreo, y la
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realizacion de los hoyos de plantacion. Otro aspecto a tener en cuenta son los corta-
vientos debido a la accién perjudicial de este factor biético sobre las plantas frutales,
como la rotura de ramas, la inclinacién de las plantas, el rameado y el desprendi-
miento del fruto, entre otros. Lo mas recomendable es realizar la plantacién del corta-
viento 1 o0 2 anos antes que la de los frutales.

La orientacion de la plantacion no tiene mucha influencia en marcos de plantacion
relativamente amplios. En cambio, en la medida que aumenta la densidad de plan-
tacion y se comienzan a utilizar formas de conduccién planas, la orientaciéon de las
hileras comienza a ser relevante. Se recomienda que sean en el sentido norte-sur, tanto
por la captacion de radiacidon como por la influencia del viento dominante en la zona.

La plantacion se realiza desde fines de otofio a la salida de invierno (junio—agosto),
teniendo la precaucion de que las variedades de bajos requerimientos de frio
comienzan a brotar muy temprano.

Es muy importante la poda de plantacién, reduciendo la copa de manera significa-
tiva, de modo de balancear la relacion copa/raiz. La profundidad de plantacion debe
ser tal que la zona del injerto quede sobre el suelo.

9.2. Conduccién y poda

Desde hace algunas décadas se esta proponiendo priorizar las formas de conduccion
y poda que disminuyan el periodo improductivo inicial de la plantaciéon. Esto basica-
mente se logra con un aumento de la densidad de plantacién y poda minima durante
los primeros anos, con predominio de la poda en verde.

En la zona pampeana, sin embargo, los aumentos de la densidad de plantacion no
han dado los resultados esperados. Los suelos fértiles, el régimen de precipitaciones
relativamente altas, las temperaturas benignas, y el uso de pie de injerto franco hace
que las plantas sean muy vigorosas y de gran tamano, por lo que un aumento de la
densidad de plantacion dificulta el manejo de la planta sin que se consigan efectos
positivos sobre el rendimiento y la calidad de la fruta con densidades superiores a las
600-700 plantas por hectarea.

Todo sistema de conduccién debe tender a maximizar la captacién de la radiacion
solar, y lograr una distribuciéon uniforme de la misma en toda la copa, de modo que
toda la planta sea productiva. En los lugares del dosel donde la luz no alcanza un
determinado valor limite, se resiente la calidad de la fruta, por ejemplo en los atributos
de color, contenido de sdélidos solubles, y tamafo. En la medida en que la deficiencia
de luz se hace mas marcada, ese sector de la copa se va tornando improductivo ya
que el proceso de induccién floral disminuye. Asi, el contenido de sélidos solubles se
reduce significativamente cuando la cantidad de luz es del 50 % respecto de la radia-
cién incidente sobre la copa, mientras que este umbral es del 30 % para el color, 10 %
para el tamafo del fruto, y del 23 % para la floracion (Marini et al., 1991). Ademas,
debe tenerse en cuenta que en el duraznero, los ramos mixtos suelen secarse si no
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reciben una cierta cantidad de luz, lo cual hace que este cultivo sea mas exigente en
cuanto a la distribucion de la luz en la copa respecto de la manzana (Corelli-Grappa-
delli y Marini, 2008).

De este modo, un aumento de la densidad de plantacién puede conducir a que
solo la parte superior de la planta tenga una adecuada iluminacién tornandose
improductiva la parte media e inferior de la misma. Esto explica la importancia de los
patrones enanizantes o restrictivos, que permiten aumentar la densidad de planta-
cion, mejorar la captacion de luz, pero sin afectar la distribucion de luz en la planta.

Si bien es la densidad de plantacion la variable de mayor influencia en las modifica-
ciones del rendimiento (Marini y Sowers, 2000), la forma de conduccién de las plantas
individuales también es un aspecto a considerar, ya que ciertas formas se adaptan
mejor a determinadas densidades de plantacién (Corelli-Grappadelli y Marini, 2008).
Por otro lado, la alta radiacién incidente en la regién determina que en las formas de
conduccién abiertas, tal como el vaso simple, la corteza de las ramas se dafe seve-
ramente al quedar las ramas del esqueleto demasiado expuestas a la radiacion. Por
esta razdn, son preferidas las formas de conduccién que logren ramas comparativa-
mente mas verticales, con angulos de insercion cerrados.

Si bien existen numerosos sistemas de conduccién para el duraznero, en este
caplitulo solamente se describiran los mas elementales, existiendo a su vez variantes
de cada uno que se mencionaran.

Vaso

Es el sistema mas tradicional de conduccion. El vaso tipico contiene tres ramas prima-
rias, cada una de las cuales tiene dos ramas secundarias y cuatro terciarias. La planta
adulta alcanza una altura variable, desde 2,5 a mas de 4 metros.

En la zona central de Santa Fe se adopté una modificacién del vaso, con 4 0 5
ramas primarias sin ramificaciones o ramas secundarias. Este sistema es muy simple
y adaptable a una fruticultura incipiente.

El marco de plantaciéon en este sistema es muy variable de acuerdo con la apertura
y extension lateral que se le de a la planta, desde 6x6m, 6 x5m, 5x5m, hasta5x 3
m para los vasos mas cerrados con ejes mas verticales.

Palmeta

Este sistema se comenzé a utilizar comercialmente en ltalia hacia mediados del siglo
XX. Las plantas se caracterizan por poseer un eje central y ser planas, con las ramas
principales extendidas en el sentido de la linea y con el crecimiento controlado hacia
el espacio interfilar. Esto permite utilizar plataformas para los trabajos culturales (poda,
raleo de frutos, cosecha) en lugar de escaleras. Tradicionalmente, la palmeta es un
sistema apoyado sobre una estructura de alambre, que permite darle a las ramas
del esqueleto el &ngulo deseado, que normalmente es en torno a los 45°. La planta
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Figura 19. Variantes de palmeta conducidas de forma libre en la zona central de Argentina.

A la izquierda una planta con pisos de diferente edad insertos a distintas alturas del eje principal.
A la derecha, los brazos salen desde la base de la planta y se distribuyen espacialmente ocupando
el espacio de la planta.

presenta tres pisos de dos ramas cada uno, separados entre si por 80-100 cm. Las
ramas de cada piso son definidas en afos sucesivos para respetar la jerarquia de las
mismas con el eje principal.

En nuestra zona, este sistema se ha adoptado con modificaciones, ya que la planta
se conduce en forma libre, y en este caso los brazos de la palmeta tienen angulos
variables. También suele darse a la planta una forma de abanico, con 4 o0 5 ejes que
salen desde un mismo punto (Fig. 19).

Otra de las ventajas de la palmeta es que por ser una planta plana presenta una
muy buena penetracion y distribucion de luz. Los marcos de plantacion tipicos de
este sistema de conduccion son de 4,0 a 5,5 m entre filas, y 3,0-6,0 m en la fila, segin
vigor de la planta y fertilidad del suelo. La altura final de la planta es superior al vaso,
siempre por encima de los 3,5 m, pudiendo sobrepasar los 4-5 m. La desventaja de
este sistema es el costo de las estructuras de sostén de la planta, en el caso de que
sean palmetas apoyadas.
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Formas libres
Estos sistemas, entre los que se encuentran el de lider central, el fuseto, y el eje libre,
tienen por objetivo aumentar marcadamente la densidad como ocurre en manzano
(1000-2000 plantas ha'). Sin embargo, presentan el inconveniente de provocar un
excesivo sombreamiento, lo que conduce a la pérdida de ramos productivos en la
parte basal de la copa (Corelli-Grappadelli y Marini, 2008).

Las plantas poseen un eje central que alcanza los 3,0-3,5 m de altura, sin ramas del
esqueleto permanentes, ya que se renuevan en pocos anos. No se adoptd masivamente
debido a la pérdida de productividad cuando el sombreamiento se hace excesivo.

Ypsilon

Es el sistema que mejor se adapta a altas densidades, pudiéndose lograr entre 900 y
2000 plantas ha™ (Corelli-Grappadelli y Marini, 2008). La distancia entre filas es de 4,0
a 4,5 m, y la distancia entre plantas entre 1,2y 1,5 m. La planta tiene forma de 'Y’, con
las dos ramas perpendiculares a la linea de plantacién. Existen muchas variantes de
este sistema, entre los que se menciona el tatura trellis.

Este sistema se adapta muy bien al cultivo bajo estructuras cubiertas, como macro-
tlneles o invernaderos, donde se trata de obtener primicia con variedades precoces
de bajos requerimientos de frio.

En todos los sistemas de conduccioén, el paso de la fase de formacion a la plena
produccion es gradual y se produce en no mas de 3—-4 anos, comenzando durante la
segunda estacién de crecimiento desde la plantacién.

9.2.1. Poda de produccién

El duraznero fructifica sobre ramos mixtos relativamente largos (30-100cm) que
deben renovarse anualmente ya que una vez que han fructificado no lo vuelven a
hacer. La nueva floracion ocurrira sobre las ramificaciones que surgen de los mismos
durante la estacién de crecimiento. De este modo, el duraznero es un claro ejemplo
de como se produce un agrandamiento innecesario de la copa, tornandose total-
mente improductiva en el centro en caso de no realizar poda de producciéon. Ademas,
el duraznero envejece rapidamente y disminuye su vida Util y su productividad si no se
poda anualmente.

Durante la poda de produccion, es normal la eliminacion de entre el 50 a 70 % de
los ramos mixtos presentes en la planta, dejando una cantidad acorde a la cosecha
esperada. Asi, se eliminan los ramos mixtos demasiado vigorosos, los débiles, y los
mal ubicados, ademas de la eliminacién de los ramos vigorosos verticales, cono-
cidos como chupones. La renovacion de los ramos de la cosecha previa consiste en
despuntarlos hasta la ramificacion (nuevo ramo mixto) mas cercana al esqueleto que
presente un vigor normal (Fig. 20). También pueden eliminarse si se han envejecido,
0 si en su cercania hay un nuevo ramo mixto que esté inserto sobre el esqueleto (Fig.
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Figura 20. Rebaje de
un ramo fructifero de
modo de acercar los
cargadores al esque-
leto de la planta.

20). El criterio para decidir el raleo y/o rebaje de los viejos ramos fructiferos es basica-
mente que no queden zonas del esqueleto sin ramos fructiferos.

Otro aspecto a discutir es el rebaje de los ramos fructiferos de mayor longitud
(ramos mixtos) durante la poda invernal. En general esta practica no se recomienda,
y menos aun en las variedades precoces de bajos requerimientos de frio. Esto se
debe a que aumenta la competencia entre el crecimiento vegetativo y reproductivo,
afectando el cuajado de frutos cuando las condiciones climéaticas no son favorables
para este proceso fisiolégico (Gariglio et al., 2012). En las variedades de medio y alto
requerimiento de frio, muchas veces se practica el rebaje como alternativa para dismi-
nuir el costo del raleo de frutos y para favorecer la emisién de ramos de reemplazo
mas cerca del esqueleto.

La poda se realiza tradicionalmente en el invierno, denominandose poda en seco.
Sin embargo, en la zona central de Santa Fe las variedades precoces presentan un
reducido periodo de dormicién por lo que el tiempo disponible para la poda invernal
es muy breve, entre 30 y 40 dias (Weber et al., 2011). Por otro lado, debido a las
condiciones favorables de clima y suelo, y la combinacién copa/pie, las plantas son
grandes y vigorosas por lo que la poda invernal suele ser una practica cultural de
dificil ejecucion en el tiempo disponible. Sin embargo, estas variedades luego de la
cosecha tienen por delante una larga estaciéon de crecimiento (135-180 dias), por lo
que la renovacion de los ramos mixtos se puede realizar durante el periodo vegetativo,
conocida como poda en verde, y que se realiza desde la finalizacién de la cosecha y
hasta 15-20 dias antes de la finalizacién del receso invernal (Weber et al., 2011). Esta
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presenta la ventaja de que el trabajo puede realizarse con el personal propio de la
empresa, al que se puede capacitar adecuadamente. En pequefios micro—empren-
dimientos como los que existen en la zona central de Santa Fe, esta posibilidad es
muy importante ya que aun no existen cuadrillas que se puedan contratar para realizar
el trabajo. Esta poda en verde no afecta la produccion de la planta, promueve una
mejor distribucién de los ramos productivos en la canopia, y permite un mejor control
del vigor de las plantas (Weber et al., 2011). El principal recaudo a tener es el de no
descubrir el esqueleto de la planta ya que la radiacién incidente sobre la corteza de
los mismos produce severos danos que obligan a la eliminacion de parte del esque-
leto danado a los pocos anos.

En el caso de que no se realice una renovacion de los ramos fructiferos en la poda en
verde, al menos deben eliminarse los ramos vigorosos en la parte superior de la canopia,
de modo de equilibrar el crecimiento de la planta y permitir el ingreso de luz, favore-
ciendo el crecimiento de los ramos reproductivos en la parte media y baja de la copa.

9.3. Control de malezas

Las decisiones acerca del manejo del suelo en un cultivo frutal puede afectar la
prevalencia de malezas, insectos, pequefos mamiferos, plagas, la fertilidad y erosion
potencial del suelo, y la disponibilidad de agua (Tworkoski y Glenn, 2008).

En la zona central de Santa Fe el espacio entre las hileras de los arboles se mantiene
cubierto por vegetacion natural o cultivada, mientras que en la hilera de plantas se
eliminan las malezas mediante el uso de herbicidas. Este espacio libre normalmente
no supera los 1,5-2,0 m de ancho (Fig. 21). Se debe tener presente que el rendi-
miento del duraznero es més sensible que el crecimiento vegetativo al incremento de la
competencia de las gramineas utilizadas como cultivo de cobertura. El espacio libre de
malezas debe ser en los arboles adultos de aproximadamente 9 m? arbol” (Tworkoski et
al., 1997). Sin embargo, esta pérdida de rendimiento no es tal si se lo mide expresado
por unidad de seccién transversal de tronco o por unidad de agua utilizada por el cultivo.

En este sistema mixto, la vegetacion ubicada entre las hileras de los arboles se
mantiene controlada en altura mediante el uso de desmalezadoras. El material
cortado, puede ser acercado mediante rastrillado a las plantas formando un mulching
vegetal que previene la germinacién de malezas y favorece la conservaciéon de agua.
Este manejo permite mantener las propiedades fisicas del suelo, evita su compac-
tacion, favorece la flora y la fauna del suelo, facilita el transito de herramientas en
épocas lluviosas, y no compite fuertemente con el cultivo del duraznero. Sin embargo,
aumenta las necesidades hidricas por lo que no es demasiado utilizado en zonas
aridas. Por otro lado, el cultivo de cobertura afecta la transferencia de energia hacia y
desde el suelo, disminuyéndola. De este modo, la presencia de vegetacion puede ser
contraproducente en la lucha contra las heladas primaverales, debido a un balance
de energia menos favorable.
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Figura 21. Control de
malezas en fincas de
duraznero en la zona
central de Santa Fe. En
el espacio entre hileras
se hace control mecé-
nico por desmalezado
mientras que en la
hilera de plantas se
realiza control quimico.

Los herbicidas utilizados pueden ser preemergentes o posemergentes. Los
primeros actlan sobre las semillas de las malezas durante la germinacion, mientras
que los segundos actlan sobre las malezas germinadas y establecidas.

9.4. Riego y fertilizacion

En el manejo de la fertilizacion, lo més racional es realizar un plan de acuerdo con las
necesidades del cultivo y la oferta de nutrientes del suelo. Como método de control
de los mismos esta muy difundido el andlisis foliar, cuyos limites y rangos de valores
aceptables para el duraznero se detallan en la tabla 15.

Los andlisis foliares deben realizarse durante el mes de enero, sobre hojas comple-
tamente desarrolladas, y ubicadas en la parte media del ramo mixto, el cual en lo
posible no debe tener ramos anticipados (ramificaciones). La importancia de seguir
el protocolo de extraccion de muestra se debe a que el contenido de nutrientes en la
hoja cambia en el tiempo y con la edad de la hoja.

El nitrégeno es el elemento mas utilizado. Sin embargo, hubo un cambio de
tendencia marcado, ya que siendo comunes aplicaciones de mas de 200 kg ha' de
este elemento, en la actualidad se redujo a menos de la mitad, fundamentalmente
debido a un aumento de la eficiencia de aplicacién y de aprovechamiento. Si bien en
el pasado, una concentracion de 3,0 a 3,56 % de N en el andlisis foliar era la situacion
recomendada, hoy se considera adecuado valores levemente debajo del 3,0 %

El fosforo, a pesar de que es un elemento clave en la utilizaciéon y transferencia
metabdlica de energia en las plantas, presenta pocos antecedentes en el mundo de
lotes con problemas de deficiencia. No sucede lo mismo con el potasio, cuya defi-
ciencia es relativamente comun. El sintoma de deficiencia de este elemento es un
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Elemento mineral Concentracion en hoja  Rangos extremos normales  Tabla 15. Rangos

% recomendables de
Nitrégeno 2,80-3,50 2,40-3,50 Co”te”idolde los princi-
Fésforo 0,19-0,40 010049 Pales nutrientes para el
cultivo del duraznero,
Potasio 1,30-3,00 1,20-3,00
expresados sobre
Calcio 1,10-3,00 100300 50 seco de la hoja.
Magnesio 0,24-0,60 0,24-0,80
Azufre 0,14-0,40 0,10-0,40 Datos extraidos de
ppm Johnson y Uriu (1989);
Manganeso 30-150 20-200 Johnson (2008); Jones
etal. (1991); Sanche
Hierro 100-250 30-250 a (. 991); Sanchez y
Curetti (2009).
Boro 30-70 20-80
Cobre 5-20 4-20
Zinc 20-60 20-60

color verde palido y el enrollado de las hojas como suele observarse en situaciones
de estrés hidrico. Es comun encontrar respuestas en el tamario de los frutos, el conte-
nido de sélidos solubles y en el color de la fruta ain cuando este elemento no esté en
deficiencia (Tagliavini y Marangoni, 2002). La aplicacién en exceso de este elemento
puede causar un desbalance cationico en el suelo y causar deficiencias de otros
nutrientes como el magnesio.

El calcio y el magnesio no fueron detectados como un problema en las fincas
comerciales del mundo, existiendo evidencias desencontradas respecto de que
puede mejorarse el comportamiento postcosecha con aplicaciones de calcio previas
a la madurez del fruto (Johnson, 2008). El azufre tampoco suele presentarse en defi-
ciencia ya que se aplica indirectamente por diversas formas, como ser pesticidas,
agua de riego, lluvia acida y otros contaminantes atmosféricos, componente secun-
dario de fertilizantes, entre otros. El boro es otro elemento que en el duraznero suele
no presentar problemas de deficiencia, lo cual se atribuye a la alta movilidad de este
elemento en las plantas ricas en sorbitol, debido a la formacién de un compuesto
formado con el boro muy translocable en el floema. Suelen ser mas comunes los
sintomas de toxicidad por boro cuando se aplica repetidamente al suelo. El manga-
neso y el cobre, tampoco suelen estar deficientes en las plantaciones de duraznero.

Si en cambio, son comunes las deficiencias de zinc en diferentes tipos de suelo
y clima, siendo el duraznero méas sensible a la deficiencia de este elemento que
otros frutales. El sintoma tipico produce una amarillamiento internerval de las hojas
en expansion que puede confundirse con las de manganeso. Cuando la deficiencia

74



es mayor, se produce un acortamiento de entrenudos con el arrosetamiento de las
hojas (Johnson, 2008). La manera mas eficiente de aportar zinc, son las aplicaciones
foliares de sulfato de zinc.

La deficiencia de hierro también suele ser un problema comuin en duraznero,
cuando es cultivado en suelos calcareos con pH superior a 7,5. En estos casos
aparece un amarillamiento generalizado de las hojas mas jévenes, permaneciendo
las nervaduras de color verde, lo cual se denomina clorosis férrica. La deficiencia de
hierro se soluciona eligiendo un pie de injerto tolerante a la clorosis férrica o produ-
ciendo una leve acidificacion del suelo, ademas de la aplicacion directa del elemento.

En lo referente a los requerimientos hidricos del duraznero, suelen ser mayores a
los de otros cultivos. Es originario de zonas himedas y aparentemente es una planta
que no presenta los mecanismos desarrollados para la conservacion del agua. De alli
que es recomendable que las plantaciones comerciales se realicen en condiciones de
riego permanente o suplementario. Sin embargo, debe evitarse el encharcamiento ya
que el duraznero es una de las plantas mas sensibles al exceso de agua y a las condi-
ciones de anaerobiosis (Johnson, 2008). El coeficiente de cultivo (Kc) para calcular la
demanda de agua en funcion de la evapotranspiracion potencial suele ser mayor a 1,0,
fluctuando entre 1,1 a 1,2, aunque hay quienes reportan un valor cercano a 1,5. Durante
la estaciéon de crecimiento, este valor parte de 0,2 y aumenta linealmente con el desa-
rrollo de la fronda hasta los valores maximos indicados, ya que la demanda de agua
esta en relacion con la interceptacion de luz. De este modo Kc = 0,0087 x - 0,4263,
siendo x igual a la cantidad de dias transcurridos desde la ruptura de la dormiciéon de
las yemas vegetativas.

9.5. Raleo y regulacién de la carga de frutos

Bajo condiciones medianamente favorables, la planta de duraznero produce miles
de flores que luego del cuajado se transforman en una cantidad excesiva de frutos
por planta. Al llegar a la cosecha, el exceso de carga hace que los frutos resulten
muy pequefos y de mala calidad organoléptica, lo cual los hace no comercializa-
bles. Ademas, se producen roturas de ramas y se afecta el crecimiento vegetativo y la
futura cosecha (Marini y Reighard, 2008).

Para evitar estos efectos negativos, el nimero de frutos por planta debe ser regu-
lado por el agricultor. Esta préactica cultural estéd generalizada en las fincas comer-
ciales de duraznero de todo el mundo, y normalmente se realiza en forma manual, lo
cual la hace una de las practicas mas costosas del cultivo.

Desde principios del siglo XX, se conocia que la cantidad de frutos por planta debia
estar en relacion con la cantidad de hojas por cada fruto, aunque esta relacion no se
conocia. Hacia el afno 1930 se establecié que esta relaciéon oscilaba entre las 30-40
hojas por fruto. Posteriormente, se observod que el raleo debia ser realizado lo mas
temprano posible y debia dejarse un espacio entre frutos de 15-20 cm. Sin embargo,
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en estos experimentos no se especificaba claramente la cantidad de cargadores que
se dejaban por planta luego de la poda invernal. De esta manera, tanto los indica-
dores de cantidad de hojas por fruto como la distancia entre los mismos pueden
significar cargas de frutos por planta muy diferentes segun la cantidad de ramos fruc-
tiferos presentes, cuando en realidad lo importante es determinar la cantidad mas
adecuada de frutos por arbol. Otra alternativa que puede utilizarse es de acuerdo con
la seccion transversal del tronco (STT) de la planta. Determinada la seccion (en cm?),
como regla general se puede decir que los durazneros precoces, cuya maduracion
ocurre en octubre y noviembre, toleran 1 fruto cm? de STT, los durazneros de media
estacién, con maduracién en diciembre y enero, 2 frutos cm? de STT, y los durazneros
tardios, con maduracion entre fines de enero y marzo, 3 frutos cm? de STT. Experien-
cias realizadas en la zona centro—este de Santa Fe, permiten concluir que se pueden
alcanzar adecuados rendimientos y calidad de fruta con durazneros precoces, con
cargas de frutos entre 1,0y 1,5 frutos cm2 de STT (Giovannelli, 2011).

Existen numerosos métodos para disminuir la carga de frutos por planta, como la
reduccion de la intensidad de la floracién, la poda y el raleo de flores y/o frutos.

Reduccién de la intensidad de la floracion

Esta técnica consiste en reducir el proceso de induccién floral mediante la aplica-
cién de un inhibidor como son las giberelinas. Mediante esta técnica se reduce la
intensidad de floracién en aproximadamente un 40 %, y en la misma proporcion se
disminuye el tiempo de raleo de frutos (Agusti et al., 1997; Gonzélez—Rossia et al.,
2007). Sin embargo, esta practica deberia utilizarse sélo en sitios donde los riesgos
de heladas tardias son poco frecuentes.

Poda

La poda es una manera efectiva de ralear la cantidad de flores por planta, y por ende
de los frutos que cuajaran. En base a esto, la cantidad de cargadores a dejar por
planta deberia ser acorde a la cantidad de frutos por planta que se espera obtener
de la misma. También se pueden rebajar los cargadores (lo cual no es recomendado
en las variedades precoces de bajos requerimientos de frio) hasta en un 50 % de su
longitud. Si este rebaje es mas intenso, se afecta el tamano del fruto a la cosecha
(Marini y Reighard, 2008).

Raleo de flores y/o frutos
El raleo de flores suele hacerse al estado de botén rosa (antes de antesis), en forma
manual o mediante la utilizacion de un cepillo que se pasa de un lado del ramo. De
este modo, se puede reducir la cantidad de flores en un 50 %.

El raleo quimico de flores no se mostré consistente y practicamente no es usado
en el mundo. Lo mismo sucede con el raleo quimico de frutos. Es por eso que el
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raleo manual es el método mas utilizado para duraznero actualmente. En general,
si se ha ajustado adecuadamente el nimero de cargadores por planta, se deben
dejar tres frutos por cargador en las variedades precoces, y entre cuatro y seis frutos
por cargador en las variedades mas tardias. De este modo, la distancia entre frutos
deberia ser de aproximadamente 12, 15, y 20 cm para variedades de calibre pequefo,
mediano, y grande, respectivamente. Igualmente, la cantidad de frutos por cargador
debe ser mayor en la parte alta de la copa, intermedio en la parte media, y mas baja
en el tercio inferior de la planta.

El raleo manual se realiza en el momento en que comienza a lignificarse el carozo,
siendo ésta una situacion de compromiso entre realizarlo lo mas temprano posible
para obtener una mayor respuesta al raleo, y atrasarlo por si ocurren danos clima-
ticos como una helada tardia. A pesar de lo mencionado, el raleo siempre es efec-
tivo aunque se haga en forma tardia ya que el fruto aumenta considerablemente su
tamarno los Ultimos 10 dfas antes de la madurez.

En el trabajo, los obreros suelen ayudarse con mangueras de goma o palillos
acolchados con los cuales golpean suavemente a los cargadores para provocar una
calda previa de frutos, y luego terminan de ajustar la carga en forma manual.

9.6. Cosecha
El momento de cosecha es de suma importancia en la determinacién de la calidad
del producto y de su vida poscosecha, tal como se describe en el capitulo respectivo.
Una cosecha demasiado temprana disminuye la calidad organoléptica con la que la
fruta llega al consumidor. Por el contrario, si se demora la recoleccién se mejora la
calidad de la fruta pero ésta pierde consistencia méas rapidamente, y su vida posco-
secha disminuye considerablemente. Esto hace que normalmente la fruta se coseche
en un estado temprano de madurez y nunca alcance su aroma y sabor potencial.
Estas razones justifican la existencia de una produccion y comercializacién regional,
ya que la calidad del producto que se ofrece supera ampliamente a la proveniente de
zonas mas distantes, cosa que no ocurre en todos los cultivos frutales.

Los indicadores de madurez mas utilizados en duraznero son el color de fondo de
la epidermis del fruto y la firmeza de la pulpa. El viraje del color de fondo de verde a
amarillento, o de verde a blanquecino, en las variedades de pulpa amarilla o pulpa
blanca, respectivamente, es el indicador méas utilizado. En los cultivares donde el
sobre—color rojo no permite observar con claridad el color de fondo, la firmeza de la
pulpa es el indicador méas conveniente.

En la zona central de Santa Fe, la cosecha comienza la tercera semana de octubre
y se completa a fines de diciembre (Tabla 16). La cosecha durante dicho periodo es
continua con buen escalonamiento de las variedades en cuanto a su fecha de madurez.

Las nectarinas y las variedades de duraznero de menor tamano de fruto no
alcanzan altos rendimientos. Sin embargo, al elegir los cultivares que se utilizaran no
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Variedad Plena Floracion Cosecha
Flordastar 26 julio 20 octubre
Fla. 91-8c 14 julio 20 octubre
Nect 24 (n) 27 Julio 25 octubre
Earlygrande 17 julio 26 octubre
Floradaking 06 agosto 31 octubre
Opedepe 20 agosto 02 noviembre
Folordaprince 04 agosto 03 noviembre
SunWright (n) s/d 08 noviembre
Don Agustin (Fla. 81-12) 25 julio 08 noviembre
Rojo dos s/d 09 noviembre
San Pedro 1633 26 agosto 09 noviembre
Nect 29 (n) 09 agosto 10 noviembre
Nect 22 (n) 31 julio 15 noviembre
Lara (n) 03 agosto 19 noviembre
Tropic Snow 24 julio 19 noviembre
Carolina (n) 08 agosto 22 noviembre
Aurora 1 20 agosto 22 noviembre
Hermosillo 24 julio 27 noviembre
Jubileo 20 agosto 29 noviembre
Fla. 1-8bis 09 agosto 30 noviembre
Brasil (n) 15 julio 06 diciembre
Chimarrita s/d 15 diciembre
Maciel 20 agosto 20 diciembre
Marfim 26 agosto 20 diciembre
Granada 20 agosto 27 diciembre

Tabla 16. Fecha
promedio de floracién

y de cosecha de dife-
rentes variedades de
duraznero y nectarinas
de bajos requerimientos
de frio, cultivados en

la zona centro—este de
Sana Fe.

solo se debe tener presente el rendimiento sino la calidad de los frutos y la época
de cosecha. Debido a que el duraznero es un producto de corta vida postcosecha,
y que una variedad se cosecha en un lapso aproximado de 10 dias, para conse-
guir presencia en el mercado en fresco es importante que una finca logre un periodo
prolongado y continuo de cosecha, para lo cual debe poseer variedades que entren
en cosecha cada semana.

10. Plagas y enfermedades
Las plagas comunes del duraznero son la cochinilla blanca (Pseudalacaspis penta-
gona), el piojo de San José (Quadraspidiotus perniciosus), el gusano del brote
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(Grapholita molesta), y la mosca de la fruta (Ceratitis capitata y Anastrepha fraterculus).
En cuanto a enfermedades se destacan el torque del duraznero (Taphrina deformans),
la viruela (Coryneumn Beijerinckii), la podredumbre morena (Monilia fructigena), la agalla
de corona (Agrobaterium tumefaciens), la mancha bacteriana (Xanthomonas campes-
tris pv. Pruni), y la muerte sUbita cuyo agente causal no esta claramente definido.
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Capitulo 4
Manzano

1. Taxonomia y origen
La manzana doméstica comun corresponde al género Malus que pertenece a la
subfamilia Maloidae de la familia Rosaceae.

Posiblemente se trate de un hibrido complejo actualmente designado como Malus
x domestica (Borkh.) o Malus domestica (Borkh). En la bibliografia puede encontrase
con sinénimos tales como Pyrus malus (L.), Malus malus (Britt.), Malus pumila (Mill.)
y Malus sylvestris (Mill.), aunque ahora se los considera ilegitimos. El origen y los
ancestros de Malus x domestica siguen siendo desconocidos. La distribucion de esta
especie es amplia en las montanas de Asia central a altitudes entre 1200 y 1800 m
aproximadamente.

La dispersion, cultivo, y usos de la manzana se fue generalizando a lo largo de
milenios, con la expansion de imperios, colonizaciones y diferentes religiones a lo
largo del planeta.

2. Caracteristicas de la planta

El tamanfo de la planta depende del potencial genético de los diferentes cultivares y
del vigor del pie de injerto utilizado. Si se utilizan portainjertos enanizantes la altura de
la planta ronda los 3 m; sobre portainjertos semienanizantes, las plantas alcanzan los
5 m; y mediante el uso de pie franco, 6 m. También influyen la calidad del suelo, las
caracteristicas climaticas y las practicas culturales utilizadas.

2.1. Yemas y ramos

El manzano posee yemas de flor y de madera. Algunos autores consideran a las
yemas de flor como mixtas, ya que contienen érganos vegetativos y reproductivos
(Dennis Jr., 2003).
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Las yemas florales estan presentes sobre ramos cortos, como los dardos y las
brindillas. Normalmente los brotes de mayor vigor (<30 cm) no poseen yemas de
flor y son denominados ramos de madera. Sin embargo, en algunas variedades se
forman gran cantidad de yemas de flor sobre estos ramos de mayor vigor, como se
observa en los cultivares de bajos requerimientos de frio cultivados en la zona central
de Santa Fe. En estas variedades, estos ramos deberfan ser denominados ramos
mixtos, al igual que ocurre en el duraznero.

En los ramos mas vigorosos, las yemas de flor estan ubicadas lateralmente, mien-
tras que en las brindillas pueden aparecer tanto en la yema terminal como en las late-
rales. En los dardos las flores siempre se originaran de la yema apical.

Las flores se agrupan en inflorescencias que generalmente contienen entre 5y 7
flores hermafroditas. Dicha inflorescencia recibe el nombre de «cima», ya que la flor
terminal es la que tiene el desarrollo mas avanzado. Generalmente, esta flor terminal,
también llamada “flor reina”, es la que primero abre y muchas veces es la que daré el
fruto de mayor tamano. Las flores estan formadas por cinco carpelos que contienen
generalmente dos évulos, cinco pétalos, cinco sépalos, cinco estilos y 20 estambres.

2.1.1. Polinizacién

La polinizaciéon es uno de los factores clave en la produccién de frutos ya que una poli-
nizacion exitosa dard como resultado una alta proporciéon de cuajado de frutos en mate-
riales compatibles y con un periodo de floracion coincidente (Sanzol y Herrero, 2001).

El manzano es una especie predominantemente autoincompatible, pero existen
otros numerosos factores que afectan el proceso de polinizacion dentro de un huerto
frutal (Sanzol y Herrero, 2001). Entre éstos se pueden mencionar a las caracterfs-
ticas del clima (humedad, temperatura); la cantidad y calidad de polen que producen
las flores de un cultivar y su capacidad para liberarse; la actividad forrajera de los
insectos polinizadores; la longitud del periodo de floracion; el grado de superposicion
del periodo de floracién entre los cultivares principales y polinizadores; la presencia
de interincompatibilidad, partenocarpia, apomixis; la duracién del periodo de poliniza-
cién; y la cantidad y ubicacion de los cultivares polinizadores.

La longitud del periodo de floracion dependera de la satisfaccion de los reque-
rimientos de frio de las variedades, haciéndose mas prolongado en la medida que
éstos no sean cubiertos, con la ocurrencia de “olas” de aperturas de flores. Otro
aspecto que influye sobre la duracién del periodo de floracidon es la ubicaciéon de
las flores, siendo mayor la amplitud de la floracién cuando las yemas florales estan
sobre brotes largos (Cuffia y Castro, 2012), mientras que la floracién de los dardos
es mas uniforme. El grado de solapamiento de los cultivares estéa influenciado por
el momento de inicio de la floracién y por la longitud del periodo de floracién. Como
umbral minimo debe existir un 50 % de solapamiento entre el periodo de floracion del
cultivar y su polinizador.
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Algunos de los cultivares de manzano apropiados para su cultivo en la region central
de Santa Fe son “Caricia”, “Eva” y “Princesa”. Segun pudo observarse en diferentes
anos, no presentan una floracion uniforme, produciéndose incluso una alteracion en el
orden de floracién entre afos. Por ello, el periodo de solapamiento entre dos de los culti-
vares mencionados en algunos anos supera el 50 % de solapamiento, pero en otros no.

En lo referente a la compatibilidad, la mayoria de los manzanos son autoincompa-
tibles, por lo que necesitan polen de otra variedad para fructificar (Matsumoto et al.,
1999). Sin embargo, existen algunas variedades con facultad de producir fruta con su
propio polen (Castro et al., 2012) y otros con capacidad para producir fruta de manera
asexual (Castro et al., 2012; Dennis Jr., 2003).

Los cultivares “Eva”, “Caricia” y “Princesa”, bajo las condiciones agroecoldgicas
de la zona central de Santa Fe son intercompatibles, por lo que todos pueden actuar
como polinizadores de los demas, siempre que exista un solapamiento adecuado. El
cultivar “Eva” en la mayoria de los afnos es el primer cultivar en florecer, seguido por
“Caricia” y “Princesa”, los que presentan menor estabilidad en su fenologia entre anos.

De acuerdo con datos preliminares, “Caricia” seria la Unica variedad autocompatible,
mientras que “Eva” y “Caricia” podrian producir fruta de manera asexual (Castro et al,, 2012).

Otro aspecto importante es que en manzano las flores se caracterizan por su
protoginia, es decir que la madurez de los érganos florales femeninos ocurre antes
que la de los masculinos. Como consecuencia existe una mayor probabilidad de que
el cultivar mas temprano actle como polinizador de uno mas tardio y no a la inversa.

2.2. El fruto

El fruto de los manzanos es un pomo. Esta formado por un ovario infero compuesto
por 5 carpelos. Es carmnoso e indehiscente, y su parte central est4 dividida en tantas
porciones como carpelos. Al ser flores con ovario infero, el receptaculo interviene de
manera directa en la formacion del fruto.

Desde el punto de vista comercial, las caracteristicas mas importantes de los
frutos son el tamano (calibre o diametro ecuatorial), la forma (determinada por la rela-
ciéon entre la altura o diametro polar y el calibre), las caracteristicas organolépticas
(concentracion de azlcares, firmeza y pH) y el porcentaje de cobertura con el color
caracteristico del cultivar (Iglesias et al., 2008; 2012).

Tanto el tamafo de los frutos como su forma y color son caracteristicas determi-
nadas por el cultivar (Hampson y Kemp, 2003), aunque todas las propiedades de
los frutos, y especialmente las caracteristicas organolépticas pueden variar con las
practicas culturales (Castro et al., 2011b; Iglesias et al., 2008). Asi, existen cultivares
como “Fuji” con potencial genético para lograr frutos grandes (250-300 g) (Iglesias
et al., 2012), mientras que otros presentan un potencial mas reducido, tal como los
cultivares “Caricia”, “Eva” y “Princesa”. De este modo, si bien el tamarno de los frutos
puede mejorarse mediante el raleo, el factor limitante seré el potencial genético.
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Tabla 17. Parametros caracteristicos de los frutos de los cultivares “Caricia”, “Eva” y “Princesa”
cultivados en la zona central de Santa Fe.

“Caricia” “Eva” “Princesa”
Calibre (mm) 68,0 61,3 67,8
Peso (g) 128,6 106,7 134,0
A/C (relacion Altura/Calibre) 0,84 0,94 0,84
Color rojo (%) 67 57 61
Firmeza (N) 82,7 78,5 79,5
SST (°Brix) 13,3 14,3 14,3
pH 35 36 39

De los materiales cultivados en la zona central de Santa Fe, el cultivar “Princesa” es
el de mayor peso medio, seguido por “Caricia” y “Eva” (Tabla 17).

El calibre minimo para obtener un buen valor de mercado generalmente es de
60-65 mm, por lo tanto mediante buenas practicas culturales se pueden conseguir
una alta proporcién de frutos que superen este valor, ya que los valores medios de
calibre son cercanos a dicho umbral (Tabla 17).

La relacién A/C de la fruta puede ser usada para establecer la forma de los frutos,
diferenciandose tres categorias: frutos achatados (A/C < 0,80), frutos irregulares
(0,80 < A/C < 0,85) y frutos alargados (A/C > 0,85). En funcién de esta clasificacion,
tanto los frutos de “Caricia” como de “Princesa” tienen una forma irregular, mientras
que los de “Eva” tienen una forma alargada (Tabla 17).

El porcentaje de color rojo es otra caracteristica muy importante para la comer-
cializacién. Algunos materiales derivados del cultivar “Gala” tienen dificultad para
adquirir el color rojo en la madurez comercial dado que la produccion de antocia-
ninas es maxima en estadios muy avanzados de madurez (Iglesias et al., 2008), es
decir cuando los frutos estan sobremaduros y no aptos para comercializar. Ademas
las porciones del fruto donde incide la luz directamente alcanzan una mayor propor-
cién de cobertura roja en comparacion con la porcion mas sombreada, con lo cual
se da la ocurrencia de frutos bicoloreados (rojo-verde). Esto ocurre en los cultivares
“Caricia”, “Eva” y “Princesa” cultivados en la zona central de Santa Fe, ya sea porque
algunos de estos cultivares son derivados de “Gala”, como por la influencia negativa
de las altas temperaturas del verano sobre la coloracion de los frutos (Jackson, 2000).
“Caricia” es la variedad que alcanza la mejor coloracién, seguida de “Princesa”, y en
Ultima instancia “Eva”.
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3. Produccion mundial

Los manzanos crecen facilmente en zonas de climas templado frio, debido a sus
requerimientos de bajas temperaturas invernales. Sin embargo, el desarrollo de
nuevas variedades y tecnologias de cultivo permitieron que el cultivo se expandiera
exitosamente en climas calidos (O”Rourke, 2003). La produccion mundial de esta
fruta ha tenido un continuo crecimiento desde la segunda guerra mundial, con una
breve interrupcion en la década iniciada en 1980. China aport6 todo el aumento en
la superficie cultivada desde ese momento, incrementando su participacion en la
produccion mundial del 10,7 % en 1990 a 36,7 % en el ano 2000 (O”Rourke, 2003).

3.1. Produccién nacional

Argentina se ubica como el primer productor de América del Sur. Las principales
zonas productoras se ubican al sur del paralelo 30; en las provincias de Rio Negro,
Neuquén, Mendoza, Buenos Aires y Chubut, en ese orden de importancia.

Los cultivares predominantes son “Red Delicious” y “Granny Smith”, seguidas de
“Gala”, “Golden Delicius”, “Rome Beauty”, “Fuji” y “Braeburn”. “Red Delicious” y sus
clones representan el 66 % de la produccion, “Granny Smith” el 19 %, “Gala” y sus
clones, el 10 %. Las restantes variedades significan un 5 % de la produccién regional.

En lo referente a la utilizaciéon de la produccion, las manzanas del Alto Valle de
Rio Negro se destinan principalmente a la industria (53 %), y en menor medida al
consumo interno (30 %) y la exportacion (15 %).

3.2. Los manzanos de bajos requerimientos de frio en Argentina
Los primeros cultivares de bajo requerimientos de frio liberados al mercado fueron
“Ein Shemer” y “Anna”, ambos generados en Israel (Hauagge y Cummins, 2000).

Actualmente existe una gran variedad de cultivares de manzanos de bajos reque-
rimientos de frio con mejor calidad de fruta, que fueron desarrollados principalmente
en Israel, USA, Japdn, Brasil y Méjico.

Los principales cultivares utilizados en Argentina son “Anabela” (IAPAR 76), “Eva”
(IAPAR 75), “Caricia” (IAPAR 77), y “Princesa”, todos desarrollados en Brasil. La produc-
cién de estos materiales se distribuye en las provincias de Cérdoba (Paez—Mordn, 2003),
Corrientes, Misiones (Provasi et al., 2000) y Santa Fe (Castro et al., 2010). No obstante
su produccion y superficie cultivada es pequefa adn, no existiendo estadisticas oficiales
que den cuenta del nimero de hectéareas dedicadas a su cultivo; sin embargo, es
posible observar un aumento paulatino y sostenido en la superficie cultivada.

4. Requerimientos agroecoldgicos

4.1. Temperatura

El manzano, al igual que otros frutales originarios de climas templados, presenta un
periodo de dormicién invernal, que le permitié a lo largo de su evolucién sobrevivir a
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la severidad del invierno en su zona de origen. Durante este periodo, tolera tempera-
turas por debajo de -30 °C siendo uno de los frutales més tolerantes al frio invernal.

Para la ruptura de la dormicién se necesita la acumulacién de una cantidad de
frio que depende de la especie y de los cultivares dentro de una especie (Hauagge
y Cummins, 1991). En manzano, las variedades tradicionales requieren en promedio
1200 unidades de frio (UF) (Hauagge y Cummins, 1991), mientras que las variedades
de bajos requerimientos, entre las que se encuentran “Caricia”, “Eva” y “Princesa”,
presentan requerimientos entre 300 a 450 UF.

Una vez que la planta reasume el crecimiento, la sensibilidad a las bajas temperaturas
aumenta con el desarrollo fenolégico (Tabla 18). Cuando las heladas tardias son severas se
puede producir la muerte de las flores, disminuyendo o impidiendo el cuajado de los frutos.
Por otro lado, en caso de ocurrir condiciones de bajas temperaturas en el rango subletal
pueden producirse frutos deformados debido a la muerte 0 dano parcial de algunos
ovulos, y también suele observarse la formacién de tejidos corchosos (Palmer et al., 2003).

En la zona central de Santa Fe, las heladas primaverales no causan dafo en el
manzano debido a que su floracién es relativamente tardia, ocurriendo fuera del
periodo de riesgo de ocurrencia de heladas tardias.

Sin embargo, aunque no se produzcan heladas, las condiciones climaticas, y particu-
larmente la temperatura durante el momento de floracion tiene una gran influencia sobre
el periodo de polinizacién efectiva, es decir sobre el tiempo durante el cual las flores de
un cultivar son capaces de formar las frutas (Sanzol y Herrero, 2001). Las temperaturas
modifican la velocidad de los procesos biolégicos vinculados a la polinizacién, como

Tabla 18. Temperaturas criticas expresadas sobre su efecto sobre la mortalidad (%) para los
diferentes estadios fenolégicos de manzanos, de acuerdo con la escala BBCH completa. Datos
tomados de Palmer et al. (2003).

Estadio fenolégico segin BBCH

56 57 59 65 69
10 % de mortalidad -7.8 -2,8 2,2 2,2 -2,2
90 % de mortalidad -12,0 -6,1 -41 -3,9 -3,9

14. 56: Estadio de yema verde. Flores simples separandose (aun cerradas) / 57: Estadio de yema roja.
Pétalos florales, alargandose. Sépalos, ligeramente abiertos. Pétalos recién visibles / 59: Estadio de baldn.
La mayoria de las flores, con pétalos formando una bola hueca / 65: Plena floracion. Alrededor del 50 % de
las flores estan abiertas. Caen los primeros pétalos / 69: Fin de la floracion. Todos los pétalos caidos.
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la liberaciéon y germinacion del polen, el crecimiento del tubo polinico, o la longevidad
de los dvulos, y también sobre la actividad de los insectos polinizadores (Palmer et al,
2003). De esta manera y a partir de estas multiples consecuencias, la temperatura puede
tener un efecto negativo o positivo sobre el cuajado de frutos y el rendimiento. Luego del
cuajado, el crecimiento de los frutos también se ve afectado por la temperatura.

Las temperaturas célidas anteriores a la cosecha tienen un efecto negativo sobre el
color de la piel de los frutos (Jackson, 2001) pudiendo en algunos afos alcanzar sélo
el 50 a 70 % de color rojo, como en el caso de la zona central de Santa Fe (Castro
et al,, 2011b). Por otra parte, cuando se dan temperaturas elevadas en el verano, las
yemas pueden tener una dormicién méas profunda en el invierno y por lo tanto acen-
tuar los sintomas de falta de frio invernal.

4.2. Requerimientos nutricionales

4.2.1. Movilizacion de reservas

En los arboles de hoja caduca como el manzano, la apertura de yemas, el crecimiento
inicial de los brotes y la floraciéon se dan a expensas de las reservas acumuladas
antes del periodo de la dormicién (Cheng y Fuchigami, 2002).

Si bien los carbohidratos son necesarios para el crecimiento, el principal nutriente
aportado por las reservas y que determina el potencial del crecimiento posterior es el
nitrdgeno (Cheng y Fuchigami, 2002). Los requerimientos absolutos de este nutriente
son los mas altos, y la demanda varia en funcién del cultivar, el pie de injerto, laedad y la
densidad de plantacién. Una gran parte del nitrégeno utilizado por la planta es reciclado
antes de la caida de las hojas; en “Golden delicious” sobre portainjerto M.9 mas del 50 %
del nitrégeno aportado se removilizé para sostener el crecimiento de nuevas estructuras
vegetativas (Neilsen y Neilsen, 2003). De hecho, la absorcién de nitrégeno por las raices
no comienza sino hasta que comienza la removilizacién del nitrégeno de las reservas
(Neilsen y Neilsen, 2003). Debido a esto es necesario mantener una adecuada nutriciéon
nitrogenada antes del periodo de dormicién para aumentar las reservas que permitiran
el crecimiento inicial durante la préxima estacion de crecimiento. Sin embargo, no debe
excederse la fertilizacién nitrogenada ya que los brotes vegetativos pueden alcanzar un
vigor excesivo, fundamentalmente en zonas con temperaturas nocturnas calidas durante
la estacion de crecimiento (Faust, 2001). Por lo tanto el manejo del nitrégeno es crucial
para lograr una planta con buen balance vegetativo-reproductivo.

El segundo elemento mas demandado es el Potasio; las concentraciones foliares
de K se encuentran en segundo lugar luego del N, mientras que en el fruto es el
mineral méas abundante. Concentraciones foliares de K < 1 % produciran efectos
severos sobre las hojas, afectando su tasa fotosintética y contribuyendo a la reduc-
cién del tamano de los frutos y del rendimiento (Tabla 19).

El Boro influye sobre el proceso de floracién, cuajado y crecimiento de fruto (Faust,
2001; Neilsen y Neilsen, 2003). Este nutriente es necesario para el proceso de fertiliza-
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cion de las flores, por lo que la deficiencia severa ocasionara flores defectuosas e inte-
rrupciones en el proceso de fertilizacion que derivaran en una baja tasa de cuajado.

El calcio es un elemento importante para la calidad del fruto, tanto en cosecha
como en poscosecha. En la tabla 19 se muestran los valores normales para el conte-
nido de nutrientes en hojas.

4.2.2. Determinacién del estado nutricional

La evaluacién del estado nutricional en los arboles se realiza mediante analisis foliares
a mitad de la estacion de crecimiento (entre 110 y 125 dias después de plena flora-
cién), porque es cuando la cantidad de nutrientes se estabiliza en climas templados
(Neilsen y Neilsen, 2003). Cuando los arboles se encuentran en climas subtropicales
o tropicales puede no darse un periodo estable como en los climas templados, por
lo que resulta mas complejo evaluar el contenido nutricional (Faust, 2001). Existen
tablas donde se muestran los valores de referencia considerados normales para
determinados nutrientes (Tabla 19). Sin embargo dichos valores deben evaluarse con
precaucién ya que dependen del portainjerto, la variedad, las condiciones climéticas,
el tipo de suelo, las labores culturales y la fisiologia de las plantas.

Ademas de las dificultades citadas, puede existir una disparidad de resultados
para una misma muestra segun el laboratorio que efectle el analisis. Dichas dispa-
ridades pueden modificar la interpretaciéon de los resultados y conducir a decisiones
diferentes y a menudo contradictorias.

Elemento mineral Deficiencia Normal
%
Nitrégeno <15 1,7-2,5
Fosforo <0,13 0,15-0,30
Potasio <1 1,5-2,5
Calcio <07 12-2,0
Magnesio <02 0,26-0,36 Tabla 19. Valores
Azufre <01 0,1-0,3 criticos de concentra-
ppm cion de nutrientes en
Manganeso <25 25-120 hojas de manzanos
expresados sobre
Hierro =40 45-500 peso seco de la hoja.
Boro <20 20-60
Cobre <5 5-12 Datos adaptados de
Zinc <14 15-120 Neilsen y Neilsen
Molibdeno <005 01-02 (2003
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Por lo tanto, lo ideal seria contar con valores de referencia para cada cultivar y bajo
las condiciones climéaticas mas representativas de la zona de produccién. Como esto
resulta muy costoso, los valores de referencia de los que se disponen deben tomarse
como orientativos y no como exactos a la hora de evaluar el estado nutricional del
huerto (Neilsen y Neilsen, 2003).

4.2.3. Efecto del portainjerto

Los portainjertos han sido seleccionados en base a su capacidad para transferir a la
copa ciertas caracteristicas deseables, como precocidad en la floracion, capacidad
para reducir el vigor de la copa, resistencia a determinadas plagas y enfermedades.
Sin embargo no se ha reparado en la misma medida en cuanto a su capacidad y
eficiencia para absorber agua y nutrientes (Neilsen y Neilsen, 2003).

En un estudio reciente se encontré que las concentraciones de ciertos minerales
en hoja y fruto varié mas en funcién de los portainjertos utilizados que de la variedad
(Amiri y Fallahi, 2009). En efecto, las variedades injertadas sobre M9 tuvieron
concentraciones mayores de N, Mg, Fe y Mn que los portainjertos MM 106, MM 111
y franco. Ademas las relaciones N/Ca, K/Ca y (Mg + K)/Ca fueron diferentes entre
los portainjertos, pero estuvieron dentro del rango normal para lograr una buena
calidad poscosecha.

La importancia de este hallazgo radica en que pueden utilizarse diferentes combi-
naciones cultivar x portainjerto bajo distintas calidades de suelo con el objetivo de
incrementar la eficiencia en el uso de los nutrientes de la solucion del suelo.

5. Patrones y variedades

5.1. Variedades

Las variedades comUnmente producidas en las zonas con baja disponibilidad de frio
invernal en Argentina son las siguientes:

Anabela (IAPAR 76)

Es un hibrido de “Gala” x “Anna”. El color principal del fruto es rojo (40 % de cober-
tura) sobre un fondo amarillo. Los frutos necesitan estar bien expuestos al sol para
colorearse. Tiene buena calidad para hacer dulces. Su sabor es dulce. Es vigorosa y
muy productiva, con mejor comportamiento sobre portainjertos semienanizantes que
en enanizantes. Tiene buen comportamiento agronémico con 300 unidades de frio
(Hauagge y Cummins, 2000).

Caricia (IAPAR 77)

Es un hibrido de “Prima” x “Anna”. Tiene frutos de moderado tamarno, de sabor
subacido. También tiene buena calidad para hacer dulces. Los arboles son vigo-
rosos, con héabito de fructificacién sobre dardos mayoritariamente, es resistente a la
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sarna del manzano, a las enfermedades causadas por Glomerella sp. Tiene buena
produccién y buen comportamiento agrondmico con 350 unidades de frio (Hauagge
y Cummins, 2000).

Eva (IAPAR 75)

Es un hibrido de "Anna” x “Gala”. Sus frutos son de tamafno moderado, con buena
coloracion roja sobre un color amarillo, dulces a subacidos. Los arboles tienen creci-
miento compacto, con capacidad para florecer en dardos pero también en ramas de
un ano. Tiene excelente cuajado y es muy productiva. Buen comportamiento con 350
unidades de frio (Hauagge y Cummins, 2000).

Princesa

Es un hibrido de “NJ56” x “Anna”. Sus frutos tienen mayor tamafo que las anteriores,
y de color rojo veteado. Su sabor es dulce-subécido. Tiene mucho menos cuajado
que “Eva”, lo que en ciertas localizaciones puede constituirse en un problema. Los
arboles tienen vigor moderado y son muy precoces para la entrada en produccion. Es
muy susceptible al oidio del manzano y al “corazén mohoso”. Florece profusamente
sobre ramas de un afo y en dardos. Se comporta bien bajo 450 unidades de frio.

Cabe aclarar que los porcentajes de cobertura del color principal dependeran de las
caracteristicas del area de produccion, principalmente la temperatura durante la fase
de crecimiento del fruto hasta la maduracién.

5.2. Patrones

En lo referente a portainjertos, se mencionan algunos de los utilizados en la zona
central de Santa Fe, describiendo las principales caracteristicas de acuerdo con lo
mencionado por Webster y Wertheim (2003).

5.2.1. Enanizantes

M.9

Induce una gran precocidad y una alta eficiencia de cultivo. Otras ventajas son que
produce buen tamano de fruto, y resistencia a enfermedades en la corona. Sus desven-
tajas son el pobre anclaje, la sensibilidad al frio invernal, a los afidos y al fuego bacteriano.

M.26

Es un poco mas vigoroso que el M.9. Sus ventajas son su buena eficiencia de cultivo,
buen tamano de fruto, y mejor anclaje que M.9. Es tolerante a la sequia, al frio invernal.
Sus desventajas son la poca tolerancia a los afidos y al fuego bacteriano, es inefi-
ciente en la absorcién de calcio y es sensible a suelos pesados y himedos. Suele
producir “chupones”.
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5.2.2. Semienanizantes

M.7

Induce buena productividad, tiene buena adaptabilidad a suelos diversos, es resis-
tente al fuego bacteriano y a enfermedades del cuello. Sus desventajas son que
produce “chupones” y que es sensible a los dafnos por frio invernal.

MM.106

Tiene una alta eficiencia de cultivo, buen anclaje, produce pocos “chupones”, mediana
resistencia a los danos por frio invernal y a la sequia, y resistente a los afidos. Por el
contrario puede producir tamanos de frutos menores que M.9, es susceptible a enfer-
medades del cuello, al fuego bacteriano y al virus del mosaico del tomate.

MM.111

Es ligeramente mas vigoroso que el MM.106. Tiene poca precocidad a la entrada en
produccion pero buena eficiencia en la produccién cuando los arboles son maduros.
Presenta buen anclaje y produce pocos “chupones”. Muestra tolerancia moderada a
los danos por frio y a los afidos. Es sensible a las enfermedades del cuello de la raiz.

6. Practicas culturales

6.1. Marco de plantacion

La distancia entre filas dependera en gran medida del sistema de conduccién y del pie de
injerto, aunque también se suele tener en cuenta las maquinarias disponibles en la finca.

La orientacion de las filas en un huerto es de vital importancia para lograr la
mayor intercepcion posible de radiacion. En filas orientadas en sentido N-S ambas
secciones del arbol recibiran la misma cantidad de horas de luz. En las filas orien-
tadas en sentido E-O la seccion del arbol orientada hacia el sur recibira casi un 60 %
menos de luz que la orientada al norte. Sin embargo, en la medida que mas plana
sea la forma del arbol menor sera el efecto de la orientacion de las filas de plantacién.
Como valores orientativos se puede decir que la altura maxima de las plantas deberia
ser 2 veces el espacio entre las filas (sin superar los 4 m de altura), y que el &rea libre
para el paso de la maquinaria no deberia ser inferior a 2 m.

Es muy importante en el disefio de la plantacién la ubicacién de los polinizadores.
Es aconsejable plantar tres variedades juntas de modo de ampliar el periodo de flora-
ciéon y lograr al menos un 50 % de superposicién con la variedad principal. Las formas
en la que pueden ubicarse los polinizadores es intercalando en la misma hilera una
planta de una variedad polinizadora cada 4 o 5 plantas de la variedad principal, o lo
que es mas comun, intercalar lineas completas de polinizadoras cada 4 o 5 hileras de
la variedad principal.

Las distancias mas comunes utilizadas con los cultivares “Caricia”, “Eva” y “Prin-
cesa” son 2,5 x 3,5 m para portainjertos moderadamente enanizantes, y 1,5 X 3,5
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m para portainjertos enanizantes. El primer valor corresponde a la distancia entre
plantas dentro de la fila de plantaciéon y el segundo a la distancia entre filas de planta-
cion. Estos valores son orientativos y pueden ser modificados en funcién de lo discu-
tido en este apartado.

6.2. Conduccién y poda

La productividad depende de la radiacion fotosintéticamente activa disponible; del
indice de area foliar del cultivo y la forma del dosel arbéreo (que determinaré la inter-
cepcién de esa radiacion); de la tasa fotosintética de los arboles y de la “pérdida”
por respiracidon para el crecimiento y el mantenimiento de la estructura. Finalmente
también la productividad dependera de la forma en que se distribuyen los asimilados
disponibles hacia los érganos que se cosechan, que en este caso son los frutos. De
todos esos factores, los que se pueden modificar mediante las practicas de manejo
son la intercepcién de luz mediante el disefio de la plantacion, el sistema de conduc-
cion, la poda (Wlnsche et al., 1996), y la particion de asimilados mediante diferentes
técnicas que modifiquen la cantidad de frutos por planta.

Los objetivos de la poda de éarboles frutales son los de modificar la forma de la
planta, el tipo y ubicacién de los ramos que se formaran, la intensidad de la floracién y
la fructificacion, y la calidad de los frutos. También la poda permite reparar dafios en la
estructura de la copa, contener el tamano de la planta, y propiciar la penetracion de la
luz y de los productos aplicados mediante las pulverizaciones (Ferree y Schupp, 2003).

La forma mas adecuada para los arboles de manzano dependera del habito de
ramificacion y fructificacion de los cultivares, del vigor del pie de injerto, y de las capa-
cidades estructurales y econémicas de la finca. Los sistemas de conduccién més utili-
zados en los manzanos de bajos requerimientos de frio en la zona central de Santa Fe
se describen a continuacion.

Mini lider central

Es una forma cénica que se utiliza con portainjertos enanizantes o semienanizantes
(M.9, MM. 111, MM. 106). Generalmente tiene dos pisos de ramas estructurales y
el eje central se despunta anualmente por sobre el segundo piso. El primer piso de
ramas estructurales esta a 60-90 cm del suelo, y el segundo piso un metro por encima
del anterior. Como es una forma cénica los pisos desarrollan en sentido paralelo a la
linea de plantacién y hacia el espacio entre lineas. La altura maxima es de 3a 4 m.

Palmeta de brazos paralelos

Este tipo de sistema de conduccion precisa de una estructura de contencién, comun-
mente llamada espaldera que consta de tantos hilos de alambre como brazos tendra
la palmeta. Es una forma plana por lo que las ramas que desarrollen hacia la entre-
linea seran suprimidas. Este sistema tiene un eje central que se despunta por encima
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del Ultimo brazo de la palmeta. Es utilizado en portainjertos semienanizantes como el
MM. 111, pero también con enanizantes como M.9.

Palmeta de brazos oblicuos
Es igual que la anterior, pero los brazos de la palmeta no son horizontales sino que
tienen un angulo de insercion de 45° aproximadamente con respecto al tronco principal.
En manzano existe relacion directa entre la radiacion total interceptada por la fronda
y el rendimiento, debido a su altisimo potencial fotosintético. Sin embargo, lo que
explica la capacidad productiva de las plantas es la proporcién de la radiacion inter-
ceptada por los dardos y no la que es interceptada por el resto del dosel (Winsche et
al., 1996). De alli la importancia del sistema de conduccién y poda, y la regulacion del
vigor de la planta mediante la eleccién del pie de injerto adecuado (Ferree y Schupp,
2003). El grado de relacion entre la intercepcion de radiacion por parte de los dardos
y la productividad sera mas fuerte en variedades con tendencia a fructificar Unica-
mente sobre dardos, y menor en aquellas variedades donde la fructificacién también
se da en los brotes més vigorosos del afno o en brindillas.

6.3. Control de malezas

Las malezas son plantas espontaneas que por su capacidad de crecimiento y porcen-
taje de cobertura del suelo se consideran daninas para el cultivo. Muchas de estas
especies, cuando crecen sin ningun tipo de manejo pueden reducir tanto la produc-
cién de frutos como el crecimiento vegetativo de las plantas de manzanos (Hoagland
et al., 2008; Pelizza et al., 2009).

Existen varias estrategias para realizar un manejo eficiente de las malezas, tales
como el uso de herbicidas sintéticos, el control mecanico de malezas, los cultivos de
cobertura, y las coberturas muertas tales como aserrin, viruta, hojarasca (Hoagland et
al., 2008; Merwin, 2003; Pelizza et al., 2009) dependiendo de la disponibilidad zonal.
Un manejo eficiente deberfa hacer uso de varias de estas herramientas de manera
combinada segun los diferentes momentos fenolégicos del cultivo, y la edad de la
plantacion.

El uso de productos quimicos es muy eficiente en el control de malezas en el corto
plazo, pero no es el manejo méas adecuado para la conservacion del suelo en lo
referente a su fertilidad biologica y la conservaciéon del agua. Una lista de productos
permitidos en la Argentina se muestra en la tabla 20. En todos los casos las apli-
caciones deberan hacerse siguiendo las normas de seguridad e higiene y las dosis
recomendadas en la guia de productos fitosanitarios.

En cuanto al uso de coberturas tanto vivas como muertas la eficiencia sera distinta
en funcién de la edad de la plantacién. Las coberturas muertas (hojarasca, viruta o
aserrin, expellers) cuando se aplican en capas de 10 a 15 cm de espesor sobre el
suelo tienen un excelente control sobre las malezas, sin embargo son poco eficientes
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Tabla 20. Productos quimicos, cultivos de cobertura y coberturas muertas utilizadas en el manejo

de malezas en el cultivo de manzano.

Productos Quimicos'

Cultivos de cobertura’® 617

Coberturas muertas’'® 7

Leguminosas

Diurén Trifolium repens Trébol blanco Plastico negro
Norfluorazon Trifolium pratense Trébol rojo Aserrin de pino
Oxyfluorfen Medicago lupulina Mielga negra Aciculas de pino

Simazine Medicago polymortfa Alfalfa de secano Viruta de madera
Terbacil Lotus corniculatus Lotus
Glifosato Vicia sativa Vicia
Paraquat
Sethoxydim
No Leguminosas
Raphanus sativus Nabdn

Lolium multiflorum

Rye grass anual

Avena strigosa

Avena

Poa pratensis

Poa

Festuca rubra

Festuca roja

Agrostis tenuis

Agroéstide comun

en estimular la actividad bioldégica del suelo (Hoagland et al., 2008). El cultivo de
plantas de cobertura en la linea de plantacion logra un buen control de las malezas y
la retencién de los nutrientes no aprovechados por las plantas de manzanos, que de
otro modo se perderian, sin embargo en huertos jovenes puede producir un retraso
en el vigor vegetativo por competencia (Hoagland et al., 2008; Pelizza et al., 2009).

Una buena estrategia de manejo de malezas en huertos jovenes seria la utilizacion
de herbicidas (o control mecénico) en los hoyos de plantacién y la aplicacién de cober-
turas muertas una vez por ano sobre la linea de cultivo (pudiendo abarcar el hoyo de
plantacién). En el espacio entre lineas puede realizarse el cultivo de especies de interés,
0 si no existe ese objetivo, directamente el control mecanico con desmalezadora.

15. Tomado de Merwin (2003).
16. Tomado de Hoagland et al. (2008).
17. Tomado de Pelizza et al. (2009).
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En huertos adultos se puede incorporar el cultivo de cobertura en la linea de plan-
tacion, lo cual mejoraré la actividad bioldgica del suelo, retendré nutrientes debido a
la exploracion radical diferencial con respecto al manzano, y ademas puede facilitar la
presencia de enemigos naturales de ciertas plagas (Hoagland et al., 2008).

6.4. Fertilizacion

6.4.1. Implantacién

En la implantaciéon de los huertos se debe proveer los nutrientes necesarios para un
rapido desarrollo del sistema radicular y un crecimiento vegetativo adecuado. Para
ello son fundamentales los aportes de nitrégeno, fésforo y potasio.

En este sentido es recomendable la aplicacion de 85 g de un fertilizante compuesto
(N-P-K), como por ejemplo Triple 15, por arbol en plantas de 1 afo, y de 170 g para
arboles de 2 a 3 afnos. Alternativamente se pueden utilizar otros fertilizantes como
Sulfato de amonio, a razén de 110 g por arbol en plantas de hasta 1 afio, y 170 g en
plantas de 2 a 3 anos. Otra opcién es el uso de urea en cantidades de 60 g en plantas
de un ano, y de 85 g por arbol en plantas de 2 a 3 afos.

6.4.2. Huerto en produccién

El esquema de fertilizacion debe garantizar una buena produccién de reservas para afrontar
el crecimiento vegetativo y reproductivo inicial del préximo ciclo de crecimiento, ya que el
momento critico para lograr una respuesta en el rendimiento y la calidad de los frutos va
desde la brotacién hasta el cuajado inicial de los frutos. Por lo tanto el objetivo de la ferti-
lizacion deberia ser la reposicion de lo que se pierde del sistema y la mejora del estado
nutricional del cultivo después de la cosecha. Para ello se debe tener en claro cuéles son
las necesidades del cultivo y qué cantidad de nutrientes se pierde del sistema. Las necesi-
dades de la planta estaran dadas por el crecimiento vegetativo y el crecimiento de los frutos.
Las pérdidas de nutrientes del sistema se dan generalmente por la cosecha, la extraccion
de residuos de poda, y la lixiviacion por fuera del volumen de suelo explorado por las raices.

La Unica forma de reponer en el sistema los nutrientes exportados por los frutos y
obtener una respuesta en la produccion, es la fertilizacion.

Ejemplo: supongamos un huerto con el cultivar “Caricia” de 9 afnos, cuya produc-
ciéon estimada es de 26 kg por planta. Si la densidad de la plantacién es 1143 pl ha”,
la produccién de frutos es 30.000 kg ha'. Suponiendo un indice de cosecha del 60 %,
la produccién total de biomasa se elevaré a 50.000 kg ha' (30.000/0,6). En la tabla 21
se muestra la oferta del suelo y la demanda total por parte de la plantacion.

De la tabla 21 se desprende que en este caso hipotético habria que realizar una
fertilizacion con 64 kg ha™ de N, de los cuales 38 kg ha' (33 g por arbol) se debe-
rian aportar desde brotacién hasta el crecimiento inicial de los frutos. El razonamiento
es igual para cada uno de los nutrientes listados, aunque el momento de aplicacion
variara con la movilidad y la facilidad de lixiviacién que tenga cada elemento.
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Tabla 21. Célculo de

Demanda de los frutos'® Demanda total
(kg ha' afio™) (kg ha' afio”)  la fertilizacion para
N 38.3 639 ©l cultivar “Caricia”,
de acuerdo con un
38 6,3 o o
rendimiento hipotético
< 4.2 88 4o 30tha.
Mg 43 7,1
Ca 11,4 18,9

6.5. Riego
El disefio de un sistema de riego debe contemplar el balance hidrico que se establece
entre los aportes y las pérdidas de agua, mediados por la capacidad de almacena-
miento de agua del suelo. Cuando las pérdidas determinadas por la escorrentia, la
infiltracion descendente por debajo de la zona radical (percolacion), la evapotranspi-
racion de los manzanos, los cultivos de coberturas y la evaporacion directa del suelo
superan a los aportes, dados por la precipitacion y el flujo ascendente capilar en la
zona radical, el mantenimiento de un intervalo hidrico éptimo en el suelo se logra
mediante el riego. Sin embargo, existen momentos del ciclo del cultivo en que se
pueden contemplar deficiencias moderadas de agua sin perjudicar la produccion
en términos cuali y cuantitativos. El momento méas sensible a déficits hidricos y que
repercutird sobre la produccién y la calidad de los frutos es el periodo comprendido
desde la brotacion hasta el cuajado inicial de los frutos.

Una de las tantas formas para calcular la demanda de agua por parte del cultivo es
mediante el uso de los coeficientes de cultivo. La ecuacion para calcular la demanda
hidrica de los manzanos es;

ET = ET, x K¢

ET = Evapotranspiracion del cultivo, ETO = Evapotranspiracion de referencia; Kc =
coeficiente de cultivo para manzano, el cual variara en funcién de la forma del dosel
arbdreo, la radiacion incidente, la velocidad del viento, las precipitaciones totales, el
uso de cultivos de cobertura, entre otros factores. Existen valores de referencia para
corregir los valores de Kc en funcién de dichos factores (Tabla 22).

Por otro lado, es necesario recordar que los distintos sistemas de riego tienen
eficiencias diferentes considerando la lamina de agua aportada y la efectivamente
absorbida por las plantas, por lo que deberéa tenerse en cuenta dicha eficiencia a la
hora de calcular la lamina bruta a aportar mediante el riego.
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Tabla 22. Valores de Kc para manzanos bajo distintos climas (hitmedo y seco) y para situaciones
cony sin cultivo de cobertura. Adaptado de Jackson (2000).

Con cultivo de cobertura
Ene Feb  Mar Abr  May Jun Jul Ago  Sep Oct  Nov Dic
Situacion1® 110 1,10 080 085 080 000 000 000 080 09 100 1,10
Situacion2 125 125 095 09 085 000 000 000 08 100 115 125

Sin cultivo de cobertura
Ene Feb  Mar Abr  May Jun Jul Ago  Sep Oct  Nov Dic
Situacién 1 085 08 080 075 065 000 000 000 060 070 080 085
Situacion 2 1,00 09 09 08 070 000 000 000 050 075 09 1,00

Por Ultimo, en zonas donde existe una buena cantidad de lluvias y s6lo se necesite
riego complementario, hay que afectar la cantidad de lluvia caida por un coeficiente
que nos devuelva la precipitacion efectiva, que seréa la cantidad de agua que infiltrara
en el suelo.

6.6. Raleo de frutos
En condiciones normales de cultivo las plantas de manzanos producen una cantidad
de frutos que de persistir todas en la planta seran de baja calidad comercial. Muchos
atributos de calidad de los frutos dependen de la cantidad de frutos que cumplen el
ciclo desde el cuajado hasta la cosecha. Por ejemplo, Link (2000) encontré que el
peso medio de los frutos estuvo relacionado negativamente con la cantidad de frutos
por planta. Ademés, este autor hallé que la carga frutal tiene una influencia importante
sobre la distribucion de calibres, estableciendo tres categorias, tales como calibres
pequenos (< a 60 mm); calibres medios (60 a 70 mm); y calibres grandes (> a 70
mm), de modo que es esperable recibir un precio creciente para los frutos conforme
aumenta el tamaro.

Si tomamos como ejemplo al cultivar “Princesa”, veremos que existe una relacion
negativa entre el peso medio de los frutos y la carga frutal expresada en frutos cm
de seccion transversal del tronco (STT). Con una carga de 2 frutos por cm? de STT

18. Clima humedo con vientos suaves a moderados.
19. Clima seco con vientos suaves a moderados.
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Figura 22. Efecto de la
carga frutal expresada
por unidad de seccién
transversal del tronco
(STT) sobre el rendi-
miento por planta (Total)
y por calibres, para el
cultivar “Princesa”.

Cantidad de fruta (kg planta™)

-5 T T T

Carga frutal (frutos cm2 de STT)

@ T0{a] =i <00 MM e—pym— (0-70 MM — —)—>70 MM

el peso medio de los frutos es de 152,4 g, con 4 frutos por cm? de STT disminuye
a 147,0 g, y con 9 frutos por cm? de STT se reduce a 122,4 g. Estos cambios dras-
ticos en el peso medio de los frutos no siempre son acomparnados por cambios en
la produccién total, ya que a partir de 4 frutos por cm? de STT el rendimiento no varia
significativamente rondando los 25 kg pl'. En cambio, la produccién por planta dismi-
nuye a 11 kg pl' cuando se reduce el nimero de frutos a 2 frutos por cm? de STT (Fig.
22). Asi, una disminucién de la carga de frutos de 4 a 2 frutos por cm? de STT implica
una ganancia de peso medio de los frutos de solo 5 g, pero una pérdida de produc-
cién por planta de 14 kg de fruta aproximadamente (Fig. 22).

En cuanto a la distribucion de calibres, se observd que a medida que aumentd
la carga frutal la cantidad de frutos en la categoria 2 (60-70 mm) crecié de una
manera mas o0 menos lineal, pero los frutos en la categoria 3 (>70 mm) siguieron una
respuesta de tipo parabdlica con un méximo en 4 frutos por cm? de STT (Fig. 22).

Debido a lo anterior, la carga 6ptima no sera aquella que produzca el mayor
tamafno medio, sino la que promueva la maxima cantidad de frutos de calibre > a
70 mm (categoria 3), con una produccion estable en el tiempo. De acuerdo con este
criterio, la carga frutal dptima en el cv. “Princesa” deberé aproximarse a los 4 frutos
por cm? de STT, lo que para una planta mediana (8 cm de diametro en la base del
tronco), corresponderé a 200 frutos totales por planta.

Siguiendo con el mismo razonamiento, se determind que la carga frutal 6ptima
para el cultivar “Caricia” es de 4 frutos por cm? de STT, y para el cultivar “Eva” de 7
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frutos por cm? de STT. Notese que este cultivar soporta casi el doble de carga frutal
que “Princesa” y “Caricia”.

El modo de regular la carga frutal es a través de la practica cultural denominada
raleo de frutos, tal como fue expuesto en el capitulo anterior para duraznero, que
puede realizarse de manera manual o quimica. Cuando se realiza el raleo manual,
y de acuerdo con trabajos realizados por los autores, en el cultivar “Eva” pueden
dejarse hasta dos frutos por inflorescencia, mientras que en “Caricia” y “Princesa”
debe dejarse un fruto. Ademas, una regla Util a tener en cuenta es que la distancia
minima entre inflorescencias con frutos debe ser al menos dos veces el tamano medio
del fruto de la variedad, o sea unos 15 cm.

Para efectuar el raleo quimico existen varios tipos de productos que pueden utili-
zarse durante la floracidn o durante el periodo inicial de crecimiento del fruto. Los
productos autorizados mas utilizados son el etefén, el acido naftalenacético (ANA) y
el carbaril.

Hasta el momento, se evaluaron dos cultivares (“Caricia” y “Eva”) y tres estadios feno-
l6gicos de aplicacion; plena floracién (estadio 65 de la escala BBCH), caida de pétalos
(estadio 67 de la escala BBCH), y frutos cuajados (estadio 71 de la escala BBCH).

La intensidad de raleo de las aplicaciones de cualquiera de los productos quimicos
difiere segun el cultivar y el estado fenolégico. La aplicacion en plena floracion produjo
una menor intensidad de raleo que en caida de pétalos independientemente del
cultivar, o que se atribuye a que en plena floracion sigue habiendo yemas florales que
no alcanzaron la antesis, las que son menos afectadas por los raleadores quimicos.
Cuando el ANA (15 ppm de ingrediente activo, i.a.) y el etefén (200 ppm i.a.) son apli-
cados en “Caricia”, no difieren en su intensidad de raleo y tienen un buen desempeno
ya que producen una carga final cercana a los 4 frutos por cm? de STT. En “Eva” estos
productos y el Carbaril (1200 ppm de producto comercial) producen una intensidad
de raleo homogénea y cercana a los 7 frutos por cm? de STT.

La aplicacién al momento de cuajado de frutos en el cv. “Caricia” no fue efectiva ya
que la carga frutal remanente fue superior a los 4 frutos por cm? de STT. En “Eva” solo
la aplicacién de Etefén (200 ppm de i.a.) tuvo resultados satisfactorios.

6.7. Cosecha

El Unico indice de madurez fiable para las condiciones climaticas de la zona central de
Santa Fe es el indice de almidén. Mediante la utilizacion de este indice se compara el
patrén de coloracion azul de la pulpa de manzano con una cartilla patron y se obtiene
el estado de madurez (Bouzo, datos no publicados). Como se menciond anterior-
mente, el porcentaje de cobertura del color rojo no es un buen indicador de madurez.
Tampoco existen datos patrén para otros indicadores como la firmeza o los grados
Brix. Para mas informacién sobre indices de madurez para manzanos se recomienda
la lectura de Benitez (2005).
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En la zona central de Santa Fe la cosecha se realiza entre fines de diciembre y prin-
cipios de enero, dependiendo del ano. El cultivar “Eva” es el primero que se cosecha,
mientras que tanto “Caricia” como “Princesa” se cosechan con posterioridad, coinci-
diendo su cosecha la mayoria de los afos evaluados.

7. Plagas y enfermedades
En la tabla 23 se muestran las principales plagas y enfermedades de los manzanos,
las que son ampliadas en el capitulo correspondiente.

7.1. Manejo de aves plagas

Los problemas causados por las aves suelen ser importantes para la produccion fruti-
horticola a nivel mundial. En Australia se estiman pérdidas entre el 7 y 22 % (Tracey
et al., 2007), en Florida (EUA) entre el 11 y 28 % para frutas tropicales (Tillman et al.,
2000). En Argentina, existen antecedentes de danos por aves en cultivos de duraz-
nero, manzano, peral, naranjo y mandarino (Bruggers et al., 1998; Mareggiani et al.,
2007, Giayetto, 2009). Entre las especies de aves asociadas a los dafnos, se citan las
palomas (Columba spp. y Zenaida auriculata) en cultivos de carozo, la lora argen-
tina (Myiopsitta monachus) en frutales de carozo y pepita (Giayetto, 2009). Ademas
de estas especies, pueden producir dafnos en frutales los horneros (Furnarius rufus),
zorzales (Turdus spp.) y calandrias (Mimus spp.) (Giayetto, 2009).

Tabla 23. Principales plagas y enfermedades encontradas en manzanos cultivados en la zona
central de Santa Fe.

Enfermedades Plagas
Nombre cientifico Nombre comun Nombre cientifico Nombre comudn
Botryosphaeria obtusa y Pudricion negra Cydia pomonella Gusano de la pera
B. dothidea y la manzana
Venturia Inaquealis Sarna del manzano Ceratitis capitata — Mosca de la fruta
Podosphaera leucotricha  Oidio del manzano Anastrepha sp.
Quadraspidiotus Piojo de San José
perniciosus
Lepidosaphes ulmi Cochinilla coma
Pseudococcus affinis Cochinilla harinosa
Grapholita molesta Gusano del brote
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En la provincia de Santa Fe un ave considerada plaga es la lora argentina o cotorra.
En el cultivo de manzano se han observado pérdidas de produccién de hasta un 11 %
(Scotta y Sanchez, 2010).

Los danos causados por aves pueden ser directos como corte de yemas, roturas
de ramas, corte del pedunculo durante la formacion del fruto, caida de frutos, y frutas
comidas a finales de la maduracién. Los dafos indirectos se pueden producir cuando
estas actlan como vectores de enfermedades (Tracey et al., 2007; Giayetto, 2009).
Ante esta problematica es necesario implementar programas de Manejo Integrado
de Plagas que contemplen distintas medidas de control, buscando un compromiso
entre las necesidades del cultivo, los costos de distintos métodos, y la necesidad de
respetar la poblacién vecina y el medio ambiente (Prokopy, 2003; Tracey et al., 2007).

En la provincia de Santa Fe, en el marco de la Ley provincial N° 4.390 de control
de plagas agricolas, la cotorra (Myiopsitta monachus) fue declarada plaga, y para
su control se realizaron campanas mediante la aplicaciéon de productos téxicos en
la boca de los nidos. Este trabajo era realizado por personal capacitado e inscripto
en el Ministerio de la Produccion, y fue observada una disminucién importante de la
poblacién en los departamentos del centro norte de la provincia como resultado de
estas campanas (De La Pena, 2000). Esta Ley fue derogada en el 2008, cuando se
sanciono la Ley provincial N° 12.923 de proteccion vegetal.

En Argentina el control letal de aves mediante el uso de productos avicidas no se
puede realizar hasta el momento, ya que no hay productos registrados para tal fin.
Entre las técnicas de menor impacto sobre el ambiente podemos mencionar la exclu-
sién mediante la utilizacién de redes, y el ahuyentamiento basado en elementos de
naturaleza fisica o quimica.

La exclusién mediante la utilizacion de redes es un método fisico para prevenir el
acceso Yy los danos producidos por aves. El uso de redes necesita de la incorporacion
de cambios en el manejo del cultivo ya que disminuye la luz en hasta un 25 %, la velo-
cidad del viento hasta un 50 %, y aumenta la humedad relativa hasta un 50 % (Tracey
et al., 2007). Este método si bien es efectivo es de alto costo.

El ahuyentamiento, basado en elementos de naturaleza fisica genera disgusto para
las aves, como llamadas de alarma/angustia, explosiones, espantapajaros, cometas,
globos, disparos de escopeta, cintas reflectantes, entre otros. Estos métodos deben
ser manejados con mucha precisiéon para tener un efecto perdurable, requieren una
combinacién y variacion creativa y constante para no generar acostumbramiento.

Los repelentes quimicos son compuestos que al ser adheridos a una fuente alimen-
ticia actlan a través del sistema sensorial y causan en las aves una disminucién de
la palatabilidad del alimento, pero sin disminuir su preferencia. Las aves pueden
rechazar un alimento por el cambio de apariencia o por la preferencia cuando inter-
viene el sentido del olfato o el gusto. Esta conducta de evasién o rechazo puede durar
un corto periodo y no ser suficiente cuando la presién alimenticia es fuerte, por lo que
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el efecto repelente de los productos quimicos esta condicionado por factores externos
al quimico especifico. Los repelentes quimicos pueden ser primarios o secundarios.
Los primarios modifican el olor, gusto, tacto y vista del producto, tales como el antrani-
lato de dimetilo; antranilato de metilo; sulfato de aluminio amonio sinergizado (Bullard,
1998; Tracey et al., 2007). Los repelentes secundarios son aquellos que cuando las
aves lo consumen se sienten enfermas y por ello desarrollan una aversiéon a ese
alimento, tal como la antroquinona; methiocarb, captan, thiram, trimethacarb y oxalato
de cobre, oxicloruro de cobre e hidréxido de cobre (Bullard, 1998; Tracey et al., 2007).

En Argentina el Unico producto quimico registrado como repelente de aves en
cultivos es el antranilato de metilo (Rayén®), el cual estd solamente inscripto para
repeler palomas medianas (Zenaida auriculata) y grandes (Patogioenas maculosa y
P picazuro) en cultivos de girasol y sorgo maduro. En algunos cultivos frutihorticolas
se encuentran registrados como insecticidas o fungicidas productos quimicos con
propiedades repelentes para aves, aungue no estan registrados para esta Ultima fina-
lidad. En esta situacion se pueden mencionar al methiocarb, el oxicloruro de cobre e
hidroxido de cobre, thiram y captan (CASAFE, 2011).

El antranilato de metilo es un ester del acido antranilico que se encuentra inscripto
en la industria alimentaria como aromatizante de golosinas, bebidas y de medicinas.
Aparece de forma natural en los aromas de algunas frutas como la mandarina, y
también se emplea en algunas mezclas como protector solar debido a que posee
caracteristicas de absorcion de los rayos ultravioletas. Este producto esté inscripto
para su uso en EUA como repelente de aves en cultivos de manzano, donde se reco-
mienda su aplicaciéon 15 dias antes de comenzar la cosecha.
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Capitulo 5
Higuera

1. Introduccion y descripcion de la planta

La higuera (Ficus carica L.) pertenece a la familia de las Moraceas, y es originaria
de la zona mediterranea de Asia sudoccidental. Se supone que es la primer planta
domesticada por el hombre (Kislev et al., 2006).

La planta se caracteriza por ser de crecimiento muy rapido, pudiendo alcanzar
entre 3 a 6 m de altura, y hasta 9-10 m de ancho de copa (Flores Dominguez, 1990).
Posee tronco grueso y robusto pero de madera blanda con corteza gris y brotes
fragiles. Sus ramas son grandes y de tendencia colgante, que enraizan facilmente en
contacto con el suelo (Cohen, 2011).

Tanto el arbol como sus frutos poseen células secretoras de latex, que cons-
tituye el fluido citoplasmético de los laticiferos. Este latex contiene sustancias
gomosas que resultan muy costosas en términos energéticos para la planta (Kang
et al., 2000), pero que sirven para su defensa contra insectos, microorganismos y
hongos patégenos.

La copa es amplia, con hojas grandes, verde intensas en el haz, y pélidas y muy
reticuladas en el envés. Son asperas al tacto, caducas y palmadas, con lébulos mas o
menos pronunciados de acuerdo con la variedad; alcanzan una dimensién entre 10 y
20 cm de longitud y de ancho.

El habito de crecimiento es variable segin el cultivar, desde brotes abiertos e
incluso colgantes, hasta habitos verticales y compactos. El sistema radicular es
superficial, fibroso, abundante, y muy extendido lateralmente.

La inflorescencia de la higuera es un receptaculo floral excavado, denominado
sicono en cuyo interior se encuentran numerosas flores unisexuadas muy pequenas
y cuya Unica salida al exterior es el ostiolo. Ese falso fruto es blando y se encuentra
recubierto de una piel muy fina cuyo color puede ser verde, negro, morado, ¢ marrdn
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rojizo, dependiendo de las distintas variedades. En su interior se encuentran los
verdaderos frutos, llamados aquenios (Flores Dominguez, 1990).

El receptaculo floral se hincha y se vuelve carnoso, formando una masa que se
denomina breva o higo, segun la fecha de madurez y el tejido sobre el que se forma.
Las flores femeninas se componen de ovario, estilo largo y estigma bifido (Fernandez
Marquez, 2006). La flor masculina esté constituida por tres sépalos y tres estambres.

2. Valor nutritivo

El fruto de la higuera es una fuente importante de minerales, fundamentalmente de
calcio, potasio y hierro (Tablas 24 y 25). Su contenido de grasas y sodio es practica-
mente nulo. Aporta fibras totales y solubles, asi como vitaminas Ay C.

2.1. Utilizacion
La fruta es consumida en fresco, deshidratada, o a través de la elaboracion de
mermeladas. Ademas, se considera que la planta tiene propiedades medicinales. Los
higos cocidos se utilizan desde la antigledad contra el dolor de garganta y el dolor
de encias, asi como por sus propiedades laxantes. El latex se utiliza contra el trata-
miento de verrugas. Por otro lado, las hojas cocidas, se utilizan como remedio para
la diabetes y para las calcificaciones en los rifiones e higado (Flaishman et al., 2008).
Para el consumo en fresco el fruto adquiere sus mejores caracteristicas organolép-
ticas cuando ya no tiene capacidad para conservarse. Por ello, existen diferentes alter-
nativas para transformar al fruto en un producto méas duradero, una vez que alcanzé el
estado de madurez mas adecuado (Flaishman et al., 2008). El desecado es la forma
mas tradicional de conservacién que se conoce desde tiempos prehistéricos, siendo
éste el principal destino de la produccién, mientras que el consumo en fresco representa
apenas el 3 %. Los frutos deshidratados tienen un contenido de agua entre el 18 al 22 %.
Otros subproductos que pueden obtenerse son la fruta congelada, conservas y pastas.

3. Producciéon mundial y nacional

La higuera se cultiva tanto en climas calidos como templados. En el continente
Europeo, Turquia es el principal productor, con 260000 t, seguido de Grecia (80000 1),
Espana (63000 t), e Italia (35000 t).

En el continente Africano, se destaca Egipto, con una produccion de 220000 t,
siguiéndole en importancia Marruecos (80000 t) y Argelia (42000 t).

En América, Estados Unidos alcanza las 40000 t, seguido de Brasil (16000 t). En Asia, Iran
produce alrededor de 78.000 t, y Siria 43000 t. De este modo, la produccién mundial totaliza
aproximadamente 1200000 t (Agostini et al., 2002), ocupando alrededor de 427000 ha.

De este modo, Turquia concentra el 25 % de la producciéon mundial de higos, y
mas del 50 % del comercio mundial. Ademas junto con Siria, Argelia, y Brasil, son los
principales paises en los que la produccién crece en la actualidad, mientras que en
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Tabla 24. Composicion del fruto de la higuera Tabla 25. Comparacién del aporte de nutrientes
deshidratado. Adaptado de Vinson (1999). minerales de diferentes frutos tradicionales.
Adaptado de Vinson (1999).

Componente Cantidad cada 100 g
de la dieta de higo Potasio Calcio Hierro
Calorias totales 283 cal Fruta (mg) (mg) (mg)
Grasa total 0,529 Manzana (154g) 17 1Al 0,3
Grasa saturada 00g Banana (126g) 324 49 0,3
Colesterol 00g Détil (40g) 240 10 0,2
Sodio 12,26 mg Higo seco (40g) 244 53 1,2
Potasio 609 mg Uva (1389) 255 15 0,4
Carbohidratos totales 66,16 g Naranja (154Q) 279 62 0,2
Fibra total 12,219 Durazno (40g) 290 7.2 0,6
Fibra soluble 3,479 Frutilla (147g) 244 20,6 0,6
Fibra insoluble 8,749
Azlicares 499
Proteinas 3,149
Vitamina A 9,76 Ul
Vitamina C 0,68 mg
Calcio 133 mg
Hierro 3,07 mg

Italia y Espana se da el proceso contrario (Flaishman et al., 2008). El mercado mundial
se caracteriza por una mayor demanda de fruta fresca, mientras la de higo deshidra-
tado se mantiene estable. Esto tal vez se deba a que el comercio mundial de fruta
fresca fue tradicionalmente muy reducido debido a la corta vida postcosecha de este
fruto; actualmente, con la aparicién de nuevas variedades de mejor comportamiento,
combinado con mejores practicas de cultivo y de postcosecha, se abren nuevas pers-
pectivas para el mercado de la fruta fresca (Aksoy et al., 2005).

En el pais, las principales zonas productoras se encuentran en el noroeste, en la
region de Cuyo, y en la provincia de Buenos Aires (Prataviera y Godoy Aliverti, 1991).
A partir del afio 1990, se registré un importante crecimiento en la superficie cultivada,
principalmente en las provincias del NOA y Formosa.

Argentina participa en la exportacion de frutos frescos a mercados europeos con
resultados altamente satisfactorios al aprovechar la produccién en contraestacion y el
reconocimiento internacional del cultivar denominado «Brown Turkey» o «higo turco».
Durante el afo 2002, las exportaciones argentinas alcanzaron un valor de US$ 28616
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y un volumen de 16338 kg. Los destinos principales fueron los paises limitrofes
(Uruguay y Brasil), abasteciendo también a Suiza, Francia y Mongolia, entre otros. Por
otro lado, el mercado interno en la Argentina no esta abastecido con la demanda de
higos frescos, secos, y otros subproductos. Es por ello que las importaciones alcan-
zaron valores de 500 toneladas anuales durante los anos 2002-2003, siendo los prin-
cipales paises abastecedores Turquia y Chile.

En la zona central de la provincia de Santa Fe, el cultivo de la higuera es relativa-
mente reciente. A partir de los Ultimos 10 afios se comenzaron a realizar pequefnas
plantaciones (0,1-2,0 has) que van desde Coronda al sur, hasta San Cristobal al
norte. El cultivo se esta convirtiendo en una alternativa complementaria a la produc-
cién horticola y/o como nueva opcion productiva para emprendedores. La produccion
alcanzada, actualmente esta abasteciendo la demanda de la ciudad de Santa Fe,
Esperanza, y localidades cercanas, asi como a pequenas industrias dulceras.

4. Biologia floral

La higuera produce dos cosechas, la de brevas y la de higos. Las brevas se originan
desde yemas axilares ubicadas en la parte terminal de los brotes de la estaciéon de
crecimiento anterior. Comienzan a crecer en la primavera y maduran entre diciembre y
enero. Los higos se producen lateralmente en las axilas de las hojas de los brotes del
afo (Fig. 23), y su maduracién comienza a partir de enero. La duracion de la cosecha

Figura 23. Brote del ano de la higuera. Los
frutos se forman axilarmente dando origen a los
higos (sobre brotes del ano). Las yemas que
no alcanzan a desarrollar al final de la estacion
de crecimiento, daran las brevas a partir de la
proxima estacién (sobre madera de un ano).
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de higos depende del vigor de los brotes del ano. Cuanto mas vigorosos son estos,
mas prolongado seré el periodo de cosecha.

Al final del ciclo anual de crecimiento se produce la caida de las hojas, y las yemas
reproductivas ubicadas en la parte terminal del brote que no han dado higos, pasan
el invierno en estado de reposo. En la primavera, estas yemas retoman el crecimiento,
dando la cosecha de brevas y reiniciando el ciclo anual (Melgarejo Moreno, 2000).

Bajo condiciones de inviernos benignos, los higos que no alcanzan a madurar en
la estaciéon de crecimiento permanecen en el arbol durante el invierno y completan su
desarrollo en la siguiente estacion de crecimiento. Cuando el invierno es mas riguroso,
estos frutos sufren danos y se caen, salvo que sean pequenos (Fase | de crecimiento);
en estos casos se forman bracteas que los cubren y protegen del frio, y daran brevas en
la proxima estacién de crecimiento.

Debido a que hay variedades de higueras que no dan brevas, las variedades se clasi-
fican en dos grupos: a) Higueras de una sola cosecha o uniferas, de recoleccion en
otono; b) Higueras de dos cosechas o biferas que dan, ademas, otra cosecha en verano.

4.1. Crecimiento del fruto

En la axila de las hojas se encuentran dos yemas reproductivas y una yema vegeta-
tiva. En determinadas variedades, como Brown Turkey, normalmente es una sola inflo-
rescencia la que se desarrolla, pero en otros cultivares, como Kadota, suelen desarro-
llar ambos tipos de siconos.

El crecimiento del fruto de la higuera se puede dividir en tres fases. La fase | se extiende
hasta que el fruto alcanza un didametro de 1,5 cm (5-6 semanas). En esta fase el fruto
incrementa rapidamente su didmetro pero tiene una baja tasa de incremento de peso.

La fase Il es reducida, se distingue por la apertura de las bracteas que protegen
el ostiolo, y por el engrosamiento de los frutos. Tiene una duracién de 20-25 dias, el
cual puede reducirse a 7-10 dias si es estimulado el crecimiento del fruto. En esta
etapa el fruto no cambia su diametro ni su peso.

El fase lll se extiende desde el inicio de la maduracion hasta la madurez comercial. Es
un periodo que dura entre 3y 5 semanas, donde se produce un rapido engrosamiento del
fruto, asi como una alta tasa de acumulacién de peso fresco y seco, y una gran acumu-
lacién de azlcares. El 70 % del peso seco total, y un 90 % del contenido de azlicares, se
acumula en este periodo. También se produce un notable cambio en la pigmentacién,
fundamentalmente en los frutos de coloracién oscura, y pérdida de firmeza.

Las brevas presentan un patrén de crecimiento diferente, en comparacion con los
higos. La fase Il y la fase Ill son mas cortas, y duran unas 2 semanas cada una.

El fruto es de tipo climatérico y muy perecedero, sujeto a una rapida degrada-
cion fisiolégica, a pesar de que posee una actividad respiratoria y una produccion
de etileno moderada (Kader, 2003). Se considera que su vida postcosecha puede
variar de 1 o 2 dias hasta 4 a 6 semanas, dependiendo de las condiciones de alma-
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cenamiento, el estado de madurez a la cosecha, y las caracteristicas propias de la
variedad. Otra caracteristica de este fruto, es que a pesar de ser clasificado como
climatérico, una vez cosechado su contenido de azlcares no se incrementa, por lo
que si la cosecha se produce en estado inmaduro nunca alcanzara las condiciones
Optimas de sabor (Flaishman et al., 2008).

5. Requerimientos agroecolégicos

La higuera requiere de un sitio bien soleado para expresar la méaxima producciéon de
frutos. Se recomiendan los tipos de suelos permeables y bien drenados, con buena
fertilidad. También prefiere suelos ricos en calcio y crece muy bien en terrenos con pH
entre 8 y 8.5. Sin embargo, se adapta a diferentes tipos de suelos, inclusive los pedre-
gosos y muy superficiales.

Es uno de los frutales mas tolerantes a la salinidad, incluso a los cloruros. También
la planta establecida es muy resistente a la sequia, posiblemente debido a su sistema
radicular muy extendido, que alcanza hasta tres veces el diametro de la copa.

La higuera esta adaptada a diferentes regiones y climas, pero su crecimiento es
Optimo en zonas templadas (Flores Mora y Jiménez Bonilla, 2007). En el hemisferio
norte se la cultiva entre los 35 y 40° de latitud. Tolera bien las altas y bajas tempera-
turas (Agostini, 2002). En climas célidos, como el centro de Brasil vegeta continua-
mente, y como la mayoria de las especies del género Ficus no entra en reposo vege-
tativo y no muestra abscision de hojas. Las mejores condiciones se dan en zonas
con inviernos benignos y veranos calurosos, con precipitaciones escasas. El clima
mediterraneo es en el que mejor se adapta (templado-calido—seco). La humedad alta
y las lluvias frecuentes perjudican la calidad de los frutos.

La higuera tiene bajos requerimientos de horas de frio y tolera heladas leves. A pesar
de ello, es importante destacar que las heladas ocurridas en invierno pueden provocar
la muerte de un numero importante de brevas que se encuentran en un estado de
desarrollo méas o menos avanzado (Lépez y Salazar, 2010). Los umbrales térmicos para
este frutal son de -12,2 °C para evitar la muerte del arbol por helada y -6,6 °C para los
frutos. Sin embargo, se debe tener presente que la tolerancia al frio depende del origen
del cultivar. En determinadas variedades mas sensibles al frio, las heladas tempranas
o tardias producen la muerte de la parte terminal de los brotes del afo, y con ello se
afecta seriamente la producciéon de brevas. A modo de resumen se puede decir que
las bajas temperaturas invernales, entre -5 a -10 °C segun la variedad, constituyen un
factor limitante para el cultivo comercial de la higuera (Ferguson et al., 1990).

En zonas de clima templado la dormicién es poco profunda, y se consigue hacer
brotar rapidamente las yemas cuando se hace forzado a temperaturas adecuadas
(Kawamata et al., 2002), lo cual hace suponer que se trata de ecodormicién y no de
un proceso de endodormicion. Con temperaturas nocturnas superiores a 12 °C la
planta continta creciendo y madurando sus frutos.
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Las condiciones de temperatura también afectan el color y la forma de los frutos.
En condiciones de climas mas frios, la pulpa toma un color mas intenso y los frutos
son mas alargados. Los frutos no sufren dafo por enfriamiento, por lo que pueden
almacenarse hasta temperaturas de -1 °C, con 90-95 % de humedad relativa. El uso
de aire forzado para reducir la temperatura de la fruta recién cosechada tiene un
enorme impacto sobre la conservacion posterior de los frutos.

Las lluvias también afectan la calidad de los frutos, aumentando el rajado. Ademas,
los frutos que maduran en condiciones de tiempo lluvioso, desarrollan olores desa-
gradables que impiden su comercializaciéon. A pesar de lo mencionado, se considera
que el clima condiciona mucho més la produccién de fruta para deshidratado, mien-
tras que la produccioén de fruta para mercado en fresco puede realizarse bajo condi-
ciones ecoldgicas mas diversas (Flaishman et al., 2008).

6. Tipos de higueras cultivadas

6.1. Higueras comunes

La principal caracteristica de estas variedades es que no requieren de la poliniza-
cién para la obtencion de la produccion comercial; sin embargo, se prefiere hablar de
frutos persistentes mas que de frutos partenocarpicos, ya que no se trata de un fruto
verdadero.

Las higueras comunes producen una o dos cosechas cada afo, segun la
variedad. La primera cosecha corresponde a las brevas formadas sobre ramas del
ano anterior, y la segunda cosecha corresponde a los higos que se forman sobre
los brotes del ano. Dentro de este grupo se encuentran las variedades comerciales
difundidas en Argentina.

6.2. Higueras de Smirna
Estas variedades necesitan de la polinizacién para el establecimiento del fruto. Tradi-
cionalmente se cultivaron en Oriente Medio y norte de Africa, y actualmente también
en California (EE. UU.).

Poseen sdlo flores femeninas y las variedades polinizadoras se denominan “Cabrahigos”.
Los frutos verdaderos se desarrollan, y su principal destino es el deshidratado.

6.3. Higueras tipo San Pedro
Estas higueras tienen la particularidad de que las brevas son persistentes, mientras
que para la produccién de higos necesitan de la “caprificacion” (polinizacion).

6.4. Cabrahigos

Son higueras utilizadas para polinizar a las higueras de Smirna, en presencia del
himenoptero Blastophaga psenes. Generalmente, presentan tres floraciones al aho.
No presentan valor para consumo humano.
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6.5. Polinizaciéon

De acuerdo con lo que se menciond, la clasificacion anterior depende de la necesidad
de polinizacion. Asi, las higueras tipo Smirna deben polinizarse, utilizando variedades
del tipo Cabrahigos y en presencia de un agente polinizante muy especifico.

Los cabrahigos producen tres generaciones de siconos al ano, con la siguiente
denominacion; i) “Mamas”, que nacen en ramas del ano anterior, y maduran al
comienzo del verano. Las flores masculinas estan insertas cerca del ostiolo y las
femeninas en toda la cavidad; ii) “Prohigos”, situados en las axilas de las hojas nueva
y maduran al final del verano o en el otono; iii) “Mamonas”, que aparecen en el otoro.
Cuando comienzan los primeros frios no abscisionan, quedando en reposo y madu-
rando en la primavera siguiente.

En cuanto al ciclo de Blastophaga, |0 realiza dentro de las flores brevistilas de
los futuros frutos del cabrahigo, ya que su oviscapto no puede llegar hasta el fondo
del ovario de las flores macrostilas, que son las que existen en las variedades
partenocarpicas.

Los machos de Blastophaga emergen de las agallas de las flores femeninas
llamadas “mamas” y fecundan a las hembras, y luego mueren adn dentro del mismo
sicono. Las hembras fecundadas salen del sicono y cargan el polen de las flores
masculinas. Luego penetran en el sicono de la segunda generaciéon del cabrahigo
(prohigo), y depositan sus huevos en las flores brevistilas. Las larvas naceny se desa-
rrollan. Los diferentes frutos del cabrahigo permiten que la avispa tenga frutos donde
realizar la oviposicién practicamente durante toda la estacion de crecimiento.

El polen de los cabrahigos se emplea para fecundar higueras del tipo Smirna. Para
polinizar las brevas se utiliza el polen de los prohigos, siendo el de las mamonas el
usado para polinizar los higos de finales de verano.

El proceso de polinizacién se denomina “caprificacion”, que consiste en favorecer
el traslado de polen de los cabrahigos a las higueras de tipo Smirna, por medio del
Blastophaga. Artificialmente se consigue llevando ramilletes de higos macho con el
insecto. No es recomendable la plantacion de los cabrahigos en el mismo sitio en que
estan las variedades productoras debido a que la polinizacién es muy desuniforme.
De este modo los arboles cercanos a los polinizadores tendrian una excesiva poli-
nizacién, que promueve el crecimiento y el rajado de los frutos; por el contrario, las
plantas mas alejadas de los polinizadores tendrian una polinizacién deficiente.

El rajado de los frutos, puede ser disminuido de manera importante mediante una
aspersion de cloruro de calcio al 1 % (Aksoy y Anak, 1994)

Algunas variedades de higueras comunes, como ‘Autumn Honey' y ‘Brown Turkey’
pueden producir brevas caprificadas. Estos frutos suelen ser mas grandes, y tener mayor
capacidad de almacenamiento, pero son mas sensibles al rajado (Rodov et al., 2005).
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7. Variedades mas utilizadas

Brown Turkey

Es un érbol vigoroso, grande y produc-
tivo. La cosecha de los higos comienza
hacia fines de diciembre y se puede
prolongar hasta fines de mayo cuando se
realizan podas intensas. Los frutos son
de tamano grande y de buen comporta-
miento postcosecha (Fig. 24).

Figura 24. Frutos de la variedad Brown Turkey
Guarinta embalados para su comercializaciéon en la zona
La fecha de cosecha es unos 15 dias Ccentral de SantaFe, Argentina.
mas tardia que la variedad Brown Turkey
y también presenta una postcosecha mas delicada. Es originaria de una mutacién
de la variedad ‘Mélaga’. Fruto grande (80-90 g), con forma de pera. Muy buen sabor.
Madura desde el ostiolo hacia el apice. Color verde amarillento con pulpa rojiza.

Kadota

La caracteristica de esta variedad es que el fruto exuda una sustancia de apariencia
melosa, por lo cual también recibe el nombre de ‘gota de miel’. El fruto es amari-
llento verdoso con pulpa de color ambar. En zonas aridas y calurosas no tiene un
buen comportamiento porque el fruto adquiere una textura mantecosa. Esta variedad
puede ser polinizada y en estas circunstancias da un fruto de caracteristicas pare-
cidas a los higos tipo Smirna.

Elegible

Fruto mediano (50-70 g) con presencia de pilosidad, color verde claro y pulpa de
color claro. Es una variedad muy vigorosa, que se puede adaptar para la produccion
de brevas en el sistema de poda intensivo.

A continuacion, se detallan los paises o regiones productoras y algunas de las varie-
dades, en ese orden (Flores Dominguez, 1990). Turquia: ‘Bursa Siyahi’ (Smirna) y
‘Sari Lop’ (Smirna). California: ‘Adriatico’ (o ‘Verdone’), ‘Black mission’, ‘Kadota’ y
‘Conadria’. Espana: ‘Cuello de dama blanco’ y ‘Napolitana negro’. Grecia: ‘Kalomon’
(Smirna). Italia: ‘Petreli’, ‘San Giovanni’ y ‘Dottato’ (o ‘Kadota’).

Una correcta identificacién de las variedades es necesaria, ya que existen mate-
riales idénticos que se han difundido con nombres diferentes y viceversa, variedades
distintas que se conocen con un mismo nombre (Flaishman et al., 2008).
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8. Multiplicacion

La higuera puede ser propagada por estacas, acodo aéreo y/o injerto. La propaga-
cion por semilla es posible en los tipos que la producen naturalmente y en los tipos
partenocérpicos debidamente polinizados. Por otro lado, la polinizacién por semilla
solo tiene interés para los fitomejoradores (Guera y Costa, 1988). Aunque la facilidad
de propagacién fue el principal criterio en la seleccién clonal de patrones, otros atri-
butos tales como resistencia a plagas, enfermedades y desfavorables condiciones
climéticas o la capacidad para disminuir el tamano del vastago, han cobrado mayor
prioridad (Webster,1995).

La multiplicacion vegetativa de las plantas se realiza a partir de una porcién de
ellas, y es fundamentalmente utilizada en la conservaciéon o reproduccion de plantas
o clones de interés. Entre los métodos mas utilizados se citan la reproduccion por
estacas y por acodos. La estaca se obtiene a partir de ramas de diferente edad, o
incluso de las raices, que colocadas en las adecuadas condiciones ambientales son
capaces de formar raices y brotes. La longitud de las estacas por lo general son de
30 a 40 cm (Espinosa, 1996), y su extraccion debe hacerse hacia el final del otofio o
al comienzo del periodo invernal. La fase de establecimiento in vitro tiene como obje-
tivo obtener material viable para iniciar el proceso de micropropagacion, por lo que es
indispensable contar con material vegetal pretratado en condiciones de invernadero,
ya que el material tomado directamente de campo posee en su superficie una variedad
de microorganismos que deben ser reducidos para facilitar los procedimientos de
desinfeccion (Flores Mora et al., 2009). La micropropagacion permite la multiplicacion
masiva de plantas, libre de virus y la conservacion de germoplasma (Villalobos, 1988).

Para efectuar un acodo aéreo, se corta un anillo de 2 cm de ancho de la corteza
de un vastago grueso o de una rama delgada. En algunas variedades es comun la
emision de brotes desde la base de la planta, muchos de los cuales si toman contacto
con el suelo son capaces de enraizar y se pueden pasar a macetas para la formacion
de una nueva planta (Fig. 25).

9. Sistema de cultivo

En los sistemas tradicionales de plantacién en secano, la higuera se cultivaba en marcos
de plantacién muy amplios, alcanzando los 9 x 9 m, y hasta 12 x 12 m. En cultivos bajo
regadio o en zonas con mayores precipitaciones conducidas bajo el sistema de poda
tradicional, los marcos de plantacién pueden variar entre 6 x 6 m, y hasta 5 x 3 m.

En los sistemas de conducciéon con poda intensa, donde la planta posee un esque-
leto minimo y el crecimiento del afo es rebajado anualmente a 1 o 2 nudos, el tamafo
de la planta permite aumentar las densidades de plantacién de manera considerable,
llegando a marcos de plantacion tan reducidos como 4 x 3 y hasta 4 x 2 m (Fig. 26).

La plantacion del cultivo debe realizarse a la salida del invierno, cuando la planta
esta aun en dormicién, de modo de evitar dafios por frio. Las plantas pequefias son
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Figura 25. Brotes emitidos desde la base de la
planta, los cuales si al extraerlos se observa que

estan enraizados se pueden colocar en contene-
dores para originar una nueva planta.

Figura 26. Plantacién de higuera en la zona del
cinturén horticola Santafesino, en un marco de

plantacion de 4 x 2 m.

susceptibles al dano por sol hasta que el dosel vegetal cubra el tronco y las ramas
principales. Puede ser recomendable la utilizacién de pintura blanca de base acuosa
para aumentar la reflexiéon de la radiacién y disminuir el dafo por quemado de la
corteza (Flaishman et al., 2008).

La plantacién comienza a ser productiva a partir del segundo afno de plantaciéon y
alcanza la plena produccién entre los 3 y 5 afos de su iniciacion. A los 15-20 anos la
produccién comienza a declinar.

10. Conduccioén y poda de la higuera

La poda tiene gran importancia sobre la formacién y productividad de los arboles.
Mediante esta practica cultural se pretende obtener frutos de calidad, mantener el equi-
librio vegetativo entre las distintas ramas del arbol, entre éstas y el sistema radicular, y
favorecer la iluminacion de las partes inferiores del arbol (Rigitano y Ojima, 1963).

La higuera tiene un desarrollo natural en forma colgante, por lo que en un sistema
de poda tradicional, debe levantarse el arbol y formar la cruz a una altura entre 0,9 y
1,2 m. En la forma de vaso tradicional se eligen de 3 a 6 ramas principales. Estas se
ramifican en secundarias luego de alcanzar un metro o mas de longitud. Se procura
que los arboles adultos no sobrepasen los 2,5-3,0 m de altura.

En el sistema tradicional de baja densidad de plantacién, se considera que la poda
de fructificacion en la higuera no tiene sentido, debido a que no es una especie vecera
y la calidad de los frutos no es mejorada por dicha practica cultural. Se considera que
la poda reduce la cosecha sin aumentar la calidad de los frutos restantes.

En el sistema de poda intensivo se procura aumentar la densidad de plantas para
incrementar la productividad por hectarea. Durante la estacién de crecimiento los
brotes alcanzan 2,5 m de altura aproximadamente (Fig. 27), con lo cual la cosecha y
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Figura 28. A la derecha se observa la planta de
higuera sin podar y a su izquierda la misma planta
conducida bajo un sistema de poda intensiva.

Figura 27. Planta de higuera conducida bajo un
sistema de poda intensiva. El tronco principal no
sobrepasa los 0,8-1,0 m y el esqueleto es muy
reducido.

la mayoria de los trabajos se pueden realizar sin necesidad de escaleras. En funcién
de la edad de la planta, se deja una cantidad creciente de ramos fructiferos, de
acuerdo con lo siguiente:

Primer afo 2 brotes
Segundo afo 4 brotes
Tercer ano 8 brotes
Cuarto ano 16 brotes
Quinto afo en adelante 25-30 brotes

Al final de la estacion de crecimiento, en el sistema de poda intensivo se rebajan los
brotes del afo a 1 0 2 nudos (Fig. 28).

Con este sistema de poda intensa, los brotes se vigorizan con lo cual se prolonga
el periodo de cosecha. De este modo, se pueden recolectar higos desde fin de
diciembre hasta fines de abril en zonas de clima templado—calido, mientras que en el
sistema tradicional la cosecha es mucho mas reducida (Fig. 29).

120



450

400 n
A
300
. [\
S 250
5 A %
[}]
gZOO
4
B /A - T
,l \‘ ,).4\
II ‘\\ /I B"'@\
100 15 7 — oo
‘@\R\ll "@\
50 & & S
S O
O \L‘l &“G}- a9
0 T T T T T T T T T T T T T T T |.e-|-| |~
¥y - & @ ¥ - Q¥ @ ¥ T 94 @ ¥ 7§ @ ¥ T Qg @
o 0 9O 9 9 92 2 9 5 5 5 5 5 &£ 5 5 =z =z =
8 5 4 8 8 & ¢ L P ==:===2=< == =< 2
Semanas

---&-- Podaintensa —HB— Poda leve

Figura 29. Diferencias en la distribucién de la cosecha en la variedad ‘Guarinta’ sometida a dife-
rentes sistemas de poda. Datos de produccion referidos a la cosecha semanal de 100 plantas.

Cuando se realiza un sistema de conduccién intermedio, propiciando una copa de
2,5 a3,0 mde altura, la poda invernal es relativamente liviana, y se hace con el objetivo
de renovar ramas enfermas o envejecidas. Una poda mas severa se realiza cada 3
anos para estimular la emisién de madera nueva de reemplazo.

La higuera recibe podas de rejuvenecimiento, ya que en un manejo tradicional, la
planta a partir de los 30 afios comienza un periodo de decaimiento. Se puede cortar la
planta a ras del suelo o respetando el tronco principal (0,8-1,2 m).

10.1. Produccién de brevas
Para favorecer la produccion de brevas en el sistema de conduccion tradicional se suele
utilizar la poda de ‘Argenteuil’. Esta se aplica a un 35-50 % de las ramas del arbol, de
modo de no perjudicar la cosecha de higos. Consiste en eliminar el boton terminal al prin-
cipio de la vegetacioén, en las ramas portadoras de futuras brevas. Luego, se suprimen
los brotes nacidos junto a los frutos, dejando solamente dos brotes en la base de la
rama. Luego de la cosecha, la rama se poda, dejando las ramas de reemplazo basales.
Debe tenerse presente que las brevas se forman sobre brotes relativamente poco
vigorosos (30-40 cm). Para ello es necesario obtener una fuerte ramificacion de la
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higuera, de modo de disminuir el vigor de los brotes. Es esta la razdn por la que se
justifica el despuntado o desyemado al inicio de la estacidn de crecimiento.

En un sistema de poda intensivo en el que se pretenda favorecer la producciéon de
brevas la poda debe realizarse luego de la cosecha de las brevas; esto permite el creci-
miento de los brotes de reemplazo en lo que queda de la estacion de crecimiento. Los
sistemas de poda invernal intensa, no producen brevas porque se eliminan las ramas sobre
las que se asientan las yemas fructiferas o los frutos pequefos en estado de quiescencia.

10.1.1. Untura o atemperamiento

Consiste en anticipar la maduracion de las brevas. La mas utilizada es la untura con
aceite de oliva, aunque también puede utilizarse etileno o &acido giberélico. Ademas,
provoca una concentracion de la maduracion permitiendo un ahorro en la mano de
obra para la cosecha.

El atemperamiento con aceite de oliva consiste en introducir una gota de aceite en
el ostiolo del fruto cuando éste inicia la apertura de las bracteas. Puede corroborarse
el momento de la aplicacién, seccionando un fruto y comprobando si ha virado a rojo
su coloracion interior (fase ). Si se hace en forma anticipada, los frutos abscisionan
sin llegar a madurez.

Se realiza manualmente a aproximadamente un 40 % de los frutos del arbol. A la
semana se puede tratar otro 20 % adicional.

Utilizando Ethrel con una concentracion de 300 ppm, se obtiene un resultado muy
parecido al logrado con aceite de oliva, aunque la abscisién de frutos de la segunda
cosecha es mayor. Con 200 ppm, se logra la maduracion de los frutos 15 dias
después de realizado el tratamiento y produce muy baja abscisién de frutos. Dosis
mayores de 300 ppm producen una caida de frutos muy alta. Al final del verano, se
puede adelantar la madurez aplicando Ethrel a razén de 200 ppm. En Espana, reali-
zando el tratamiento en el mes de agosto provoca la maduraciéon en 5 dias, concen-
trando la madurez de la fruta y disminuyendo la demanda de mano de obra para la
cosecha. Este tratamiento, provoca abscision de frutos atrasados.

En la zona central de Santa Fe se ha utilizado con éxito la untura de higos al final
del periodo vegetativo. En abri-mayo, cuando la temperatura ambiente desciende,
los higos detienen su crecimiento y no alcanzan la maduracién por lo que abortaran
luego de la ocurrencia de heladas invernales. La untura, principalmente en esta situa-
cién, permite la rapida maduracion de estos frutos.

11. Cosecha y rendimiento

La higuera es una planta precoz ya que durante el segundo ano comienza la cosecha. A
partir del cuarto ano se logra la plena produccién en el sistema de poda intensivo, alcan-
zando valores en torno a los 10 kg por planta, aunque determinados afnos se pueden
alcanzar los 15 kg por planta, lo que da una produccién entre 12 a 18 t ha' (Tabla 26).
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Tabla 26. Rendimientos normales del cultivo de la higuera en fincas comerciales del Cinturén Horti-
cola Santafesino. Marco de plantacién 4 x 2 m.

Brown Turkey Guarinta
2da. Cosecha (kg planta’) 3,95 2,72
3ra. Cosecha 9,30 6,74
4ta. Cosecha 12,10 10,46
5ta. Cosecha 9,21 8,11

Bajo condiciones de cultivo en invernadero, alargando el periodo de cosecha,
se alcanzan valores cercanos a las 25t ha' de frutos de alta calidad (Flaishman et
al., 2008).

En el momento de cosecha para el mercado en fresco los frutos deben alcanzar
un estado muy particular de madurez. Si son cosechados inmaduros no alcanzaran
un adecuado sabor aun luego de un prolongado periodo de almacenamiento, mien-
tras que si se cosechan sobremaduros sufren un rapido deterioro. En la variedad
‘Brown Turkey’, el momento de cosecha se caracteriza por una apariencia de “rayado”
tipico, con un 70-90 % de coloracion purpura (Fig. 24). La cosecha es mejor realizarla
durante la manana y de forma manual. En condiciones de alta temperatura, la piel del
fruto al ser tocada con los dedos se ve afectada. Un operario puede cosechar entre
100y 200 kg por jornal. En el momento de plena cosecha y bajo condiciones de altas
temperaturas, como ocurre durante los meses de enero y febrero, la cosecha debe
realizarse diariamente, mientras que cuando la temperatura desciende, la frecuencia
puede disminuir hasta una vez por semana.

Debido a que los frutos maduran secuencialmente a lo largo del brote, la poda
intensa que estimula el crecimiento, y por ende la longitud de los ramos del ano,
permite una distribucidon méas amplia de la cosecha. En la zona central de Santa Fe
esta se extiende desde principios de enero hasta fines de abril o fines de mayo segun
los anos. El momento de mayor cosecha se obtiene durante el mes de enero para la
variedad ‘Brown Turkey’ o en el mes de febrero para la variedad ‘Guarinta’ (Fig. 30),
estando la produccién de ambas variedades desfasadas en unos 15 dias. La cosecha
es relativamente abundante hasta fines de marzo y luego decae considerablemente
durante abril y mayo.

Es recomendable que quienes realizan la cosecha usen guantes y tengan los
brazos cubiertos para prevenir irritaciones en la piel causada por el latex. Sin
embargo, los guantes reducen la sensibilidad para detectar la firmeza y el momento
mas adecuado de cosecha.
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Figura 30. Distribucién de la cosecha de higos para las variedades ‘Brown Turkey' y ‘Guarinta’.
Resultados expresados como produccion semanal de 100 plantas.

12. Otras practicas culturales

12.1. Irrigacién
La higuera tolera mejor las condiciones de sequia cuando se la compara con otros

arboles frutales por lo que resulta muy atractivo su cultivo para zonas secas. De
todos modos, no existe demasiada informacién sobre los requerimientos hidricos de
la planta, aunque algunos estudios indicarfan que con un aporte de agua mediante
riego del 50 % de la evaporacion de tanque de referencia, seria el adecuado (d’Andria
et al., 1992). Deben evitarse cambios bruscos de humedad durante el periodo final de

crecimiento del fruto de modo de evitar su rajado.

12.2. Fertilizacion
La cultura histérica es que la higuera en general no se abona, no obstante muchas

experiencias han demostrado la eficacia de la incorporacion al terreno de estiércoles
y fertilizantes como por ejemplo, nitrato de amonio o superfosfato (Melgarejo Moreno,
2000). Asimismo, se destaca como muy aconsejable la realizacién de aportes de
oligoelementos a dosis que oscilan entre 50 y 100 g arbol”, pudiéndose aplicar éstos
al suelo o por aspersion foliar. La higuera responde muy bien a la fertilizaciéon nitro-
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genada, pero los frutos pierden calidad ya que se afecta el sabor y la capacidad de
conservacion, si bien el tamafo mejora.

En Espana, se recomiendan para la producciéon de frutos frescos, un aporte de
25-30 t de materia organica, 50 kg de N, 150 kg de B y 110 kg de K. En cambio para
la produccion de frutos secos, se reducen los aportes a 10 t de materia organica, 21
kg de N, 90 kg de P y 70 kg de K.

El calcio, el azufre, y el magnesio, proporcionan consistencia y calidad en cuanto a
riqueza de azlcares. Debido a que la planta prefiere suelos con pH alcalino, se reco-
mienda el encalado del suelo cuando el pH es inferior a 6. El agregado de potasio
aumenta el rajado de los frutos en la zona del ostiolo, y decrece el porcentaje de frutos
dafados por quemado de sol. En estos casos importa la relacion del potasio con el
magnesio y el calcio, y no el contenido de potasio por si solo (Flaishman et al., 2008).

En California, el cultivo se fertiliza solamente con Nitrégeno, y con una aplicacion
entre 22 y 45 kg ha' (Ferguson et al., 1990).

13. Plagas y enfermedades

La higuera es un cultivo que posee escasos problemas de plagas y enfermedades.
En la zona central de Santa Fe se han observado problemas de cochinillas y taladros
en lo referente a plagas, y roya como principal enfermedad. En los capitulos 9y 10 se
abordan estos aspectos con mas detalle.
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Capitulo 6
Frambueso

1. Taxonomia y origen

La frambuesa roja (o red raspeberries) es originaria del norte de Europa, y es la
especie mas cultivada dentro de este grupo de frutas. Pertenece a la familia de las
Rosaceae y su nombre cientifico es Rubus idaeus (L.). Sin embargo, el género Rubus
incluye otras numerosas especies, como la frambuesa negra (R. occidentalis L.) o
black raspberries, originaria de América del Norte. Menos conocida es la frambuesa
purpura, que resulté del cruzamiento entre la frambuesa negra y la frambuesa roja,
que algunos autores la reconocen como R. neglectus (Peck).

Las zarzamoras (0 blackberries) son frutas que suelen confundirse con la fram-
buesa. Sin embargo, existe una forma muy sencilla de diferenciarlas. La frambuesa
cuando se cosecha pierde el receptaculo floral, el cual queda adherido a la planta.
En cambio, en las zarzamoras el receptaculo floral permanece en el fruto, formando
parte de él. Las zarzamoras también pertenecen al género Rubus, y se destacan
especies como R. procerus, R. lacinatus, R. argutus, R. allegheniensis, R. frondosus,
entre otras.

Ademas existen hibridos entre frambuesas y zarzamoras, conocidos como ‘Logan-
berry’y ‘Nessberry’. Los Boisenberries pertenecen a este grupo de hibridos.

2. Caracterizacion de la planta
Las plantas del género Rubus tienen caracteristicas comunes, como que las flores
son pentameras, y los frutos son compuestos, agregados en torno al receptaculo, por
lo que para que ocurra el desarrollo normal del fruto, deben desarrollarse entre 80 y
100 pequenas drupas (Crandall, 1995).

El sistema radicular de las plantas es perenne y la parte aérea es bienal. Todos
los afnos emergen brotes desde las raices o desde la corona de la planta; al final del

129



primer ano estos brotes se lignifican y pasan a denominarse canas. Al segundo ano,
luego de fructificar, las cafas entran en senescencia (Pritts, 2008).

En las variedades reflorescientes los brotes del ano son capaces de fructificar
en su parte terminal (1/3 o 1/2 del véastago), el cual entra en senescencia luego de
la cosecha. La parte basal, en cambio, continla viva, y sus yemas permanecen en
dormicién durante el invierno. En la primavera siguiente produce frutos, y posterior-
mente también comienza su senescencia (Pritts, 2008).

De esta manera, las variedades reflorescientes producen dos cosechas, una sobre
la parte basal de las cafas del afio anterior, y otra mas tardia sobre la parte terminal
de los brotes del afo. Por el contrario, las variedades uniferas, sélo fructifican sobre
las canas del ano anterior. En el caso de la frambuesa, existen ambos tipos de varie-
dades, mientras que en las zarzamoras, son comunes las variedades uniferas.

Las raices son superficiales, yemiferas, y producen nuevos brotes aunque existen
algunas especies dentro del género que no presentan estas caracteristicas, por lo
que la nueva brotacion proviene de la base de la planta.

3. Produccion mundial

Las frutas finas o berries representan aproximadamente el 2 % de la produccion
mundial de frutas, alcanzando en torno a los 4,5 millones de toneladas anuales. Si bien
estos valores y el intercambio comercial son mas bajos en comparacion a otras frutas,
las caracteristicas y cualidades de estos productos generan una demanda constante y
creciente, ademas de presentar altos valores relativos de venta. La frutilla representa el
72 % de la produccion total de frutas finas, el 10 % corresponde al arandano, y el 9 % a
la frambuesa. El remanente, corresponde principalmente a las moras arbustivas.

La produccion mundial de frambuesa se sitla en el orden de las 412 mil toneladas,
concentrandose el 90 % en los paises del hemisferio norte. Durante el periodo 1999-2004, la
produccién mundial crecié a una tasa promedio anual de 1,5 %. A pesar de ello, el consumo
mundial transita por una etapa de demanda insatisfecha, originando situaciones de precios
elevados en algunos paises desarrollados (Enriquez, 2004). Rusia es el primer productor
de frambuesa, con el 30 % del volumen total, siguiéndole Serbia y Montenegro con el 15
%, y Estados Unidos y Polonia con el 10 % cada uno. Otros productores de menor impor-
tancia son Alemania (8 %), Ucrania (6 %), Hungria (5 %) y Canada (4 %) entre otros (Informe
fruticola, 2005). Chile produce 35.000 toneladas anuales, siendo el principal productor del
hemisferio sur. La participacion de Argentina en el contexto mundial es insignificante.

Las exportaciones mundiales de frambuesa fresca sumaron 109 mil toneladas en
el afo 2004, con un precio promedio de 2.000 délares por tonelada. Los principales
oferentes mundiales son Estados Unidos y Polonia, que exportan cada uno el equiva-
lente al 30 % del total de frambuesa fresca comercializada. Estados Unidos se perfila
como el principal exportador, dado que su produccion crece a una tasa promedio
anual de 40 % (Enriquez, 2004).
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El 90 % de la produccion mundial de frambuesa se congela debido a su alta pereci-
bilidad. La industria posteriormente utiliza la fruta, transformandola principalmente en
jugos concentrados, mezcla de jugos, mermeladas, jaleas, yogurt, helados, y licores.
En el hemisferio norte no hay disponibilidad de fruta fresca desde diciembre hasta
abril, época que coincide con la cosecha en el hemisferio sur.

4. Produccion nacional

Se estima que la produccion argentina de frambuesa en 2004 fue de apenas 580
toneladas, 30 % superior al ano anterior. Las principales zonas productoras son la
Comarca Andina del Paralelo 42 ©, el Alto Valle de Rio Negro y Neuguén, y la provincia
de Buenos Aires. La Comarca Andina es la zona por excelencia, y aporta el 45 % de la
produccion nacional; abarca las localidades de El Bolson (sudoeste de Rio Negro), El
Hoyo, Epuyén y Lago Puelo (noroeste de Chubut). Esta area presenta las condiciones
agroecolégicas ideales para su cultivo.

En la Comarca Andina, la superficie cultivada con frambuesa, representa la mitad
de la destinada en esa regién a frutas finas. Los rendimientos oscilan entre 4,5y 15t
ha', pero solo el 10 % de los productores obtienen una productividad superior a las
10 t ha™', mientras que el 30 % obtiene rindes que oscilan entre 4y 7 t ha™.

En el Alto Valle de Rio Negro y Neuguén los rendimientos promedios oscilan en
torno a las 8 t ha”', y en esta zona se produce el 35 % del total nacional. Esta region
se esta transformando en una importante cuenca para este cultivo, que se vislumbra
como una interesante alternativa a la clasica produccién de frutales de pepita. Se
espera que en los proximos anos cobre un rol cada vez mas preponderante en el
abastecimiento de frambuesa congelada para el mercado interno y externo.

En la provincia de Buenos Aires, existen dos zonas de produccién bien diferen-
ciadas. La regién conocida como Mar y Sierras (Mar del Plata, Balcarce, Tandil y
Azul), y una amplia region mas cercana a Buenos Aires (Baradero, Capilla del Sefor,
General Rodriguez, Lujan y San Andrés de Giles). En general, las fincas cultivadas
con frambuesa no superan las 2 ha, surgiendo esta actividad como alternativa para
elevar la rentabilidad de las explotaciones existentes.

La zona de Mar y Sierras, cuenta con la ventaja de la amplia amplitud térmica
durante la época de produccion, lo que favorece la obtencién de frutos mas grandes
y dulces (con elevados °Brix), mientras que la segunda zona mencionada presenta
como aspecto favorable la cercania a los principales centros de consumo vy vias de
salida para exportacion.

En la provincia de Buenos Aires se obtienen rendimientos que oscilan entre 6y 7 t
ha', y si bien el objetivo final es la exportacion gran parte de la producciéon se destina
a la fabricacién de dulces.

También se estan desarrollando emprendimientos puntuales en las provincias de
Mendoza, Entre Rios y Santa Fe (Enriquez, 2004).
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5. Produccion regional

En la zona central de Santa Fe, la produccién de frambuesa se encuentra dividida en
diferentes distritos, sumando en su totalidad una superficie de 15,45 ha. En la zona
de Coronda se cultivan 7,35 ha, en Desvio Arijon 6,8 ha, en Monte Vera 0,8 ha, y en
Esperanza 0,5 ha.

La variedad ‘Autumm bliss’ representa casi el 95 % de la produccién, mientras que
del 5 % restante participan las variedades ‘Rubi’, ‘Heritage’ y ‘Himbo top'.

Los primeros emprendimientos surgieron a consecuencia de la promocién de la
actividad realizada a través de un lote demostrativo que implanté el INTA AER Santa
Fe en el ano 2007 en convenio con la Municipalidad de Coronda, y en el marco de
un proyecto de extension conducido desde la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional del Litoral. Desde ese momento, la superficie crecié de manera
importante (3—4 ha por ano) hasta la actualidad.

6. Requerimientos agroecolégicos

La frambuesa es muy resistente a las bajas temperaturas invernales, y también
demostrd que puede soportar fuertes calores estivales, lo cual a priori se consideraba
que podia limitar fuertemente su adaptacion a la zona. A pesar de la tolerancia a las
heladas, las yemas son relativamente sensibles al frio y un descenso brusco de la
temperatura puede necrosarlas. Por otro lado, las heladas primaverales pueden danar
a veces los brotes tiernos (Paglieta, 1986).

Las condiciones favorables para esta planta son las de inviernos con bajas tempe-
raturas, pero no excesivas, y veranos relativamente frescos, con una importante
amplitud térmica. La tolerancia a las bajas temperaturas invernales llega hasta -29 °C
en frambuesa, y -18 °C para zarzamoras.

Los requerimientos de frio invernal oscilan entre 700 a 1700 horas de frio (< 7,2
°C), aunque algunas variedades desarrollan bajo condiciones de inviernos mas
benignos (Rodriguez y Avitia, 1984; Jennings, 1988). Descensos fuertes de la tempe-
ratura a comienzos del otofo pueden danar las partes apicales de los rebrotes mas
vigorosos, aun no lignificados.

En cuanto a los requerimientos de agua, necesita al menos de 700 a 900 mm
anuales de aporte hidrico. Si las precipitaciones son abundantes en el periodo
invernal no la perjudican, siempre que no se produzcan encharcamientos. En cambio,
si se producen lluvias durante la etapa de madurez de los frutos, estos se ablandan,
lo cual acelera su deterioro y se enmohecen con facilidad (Paglieta, 1986).

Es necesario que el suelo no sea compacto, ya que el sistema radical de esta
planta no soporta los estancamientos de agua. El tipo de suelo 6ptimo es aquel rico en
materia organica, con elevada capacidad de retenciéon de humedad, suelto, y con pH
levemente &cido, entre 5,5y 6,5. El sistema radicular es preferentemente superficial,
distribuyéndose en una capa de suelo de 25 cm de espesor. Sin embargo, pueden

132



darse raices mas vigorosas que llegan a alcanzar 1,8 m de profundidad y sirven para el
mantenimiento de la planta en periodos criticos de sequia (Paglieta, 1986). Es por ello
que los suelos deben ser relativamente profundos (0,60 a 1,20 m), de textura franca o
franco arcillosa, pero es fundamental un buen drenaje, para que la plantacién pueda
permanecer productiva por un periodo de 10 afos o0 mas (Rodriguez y Avitia, 1984).

En la zona de Coronda, varios de los requerimientos agroecoldgicos no se cumplen
satisfactoriamente pero pueden ser compensados. Por ejemplo, la acumulacion de
frio en la zona no alcanza a cubrir los requeridos por el cultivo. Esto hace que la
ruptura de la dormicién de las yemas de las canas del afo anterior sea defectuosa, y
la produccién resultante muy baja. Por ello, sélo pueden usarse variedades reflores-
cientes, cuya floracion y produccién se produce sobre los brotes del ano provenientes
de las raices yemiferas, que no presentan requerimientos de frio.

Por otro lado, las altas temperaturas del verano (enero—febrero) producen dafios en los
frutos, y condicionan el crecimiento vegetativo. Es por ello que la produccion de febrero es
la mas baja del periodo de cosecha. Sin embargo, el prolongado periodo de crecimiento
que se consigue en esta zona permite lograr cosechas abundantes y de alta calidad hasta
fines de junio, compensando los dafos que producen las altas temperaturas del verano.

La frambuesa es intolerante al sombreamiento (Whitney, 1982), por lo que debe
evitarse una densidad de vastagos excesiva (Oliveira et al., 2004).

7. Aspectos fisioldgicos de interés

Las variedades de frambuesa y zarzamora son autocompatibles, y la polinizacion es
entomdfila. Este Ultimo aspecto es de gran importancia debido a que 80-100 frutos
pequenos deben ser polinizados, fecundados, y crecer normalmente para dar origen
a un fruto comercial aceptable. Las flores de la frambuesa son muy atractivas para
las abejas, y es recomendable el uso de 2-5 colmenas por hectarea (Crandall, 1995).

El crecimiento del fruto es relativamente rapido, requiriendo entre 30-35 dias entre
la fecundacioén y la cosecha para las frambuesas, y 35-45 dias para las zarzamoras.
El crecimiento muestra una doble curva sigmoidal tipica, y el 85 % de su peso y
tamano final se consiguen en la Ultima fase de crecimiento del fruto. En lo referente a
su maduracion, el fruto es de tipo no climatérico.

Con respecto a los requerimientos de frio, se menciond que las yemas ubicadas
sobre las canas no llegan a cubrir los requerimientos. En el caso de las zarzamoras,
se han desarrollado variedades de bajos requerimientos de frio (200-300 HF) que se
utilizan en el SE de Estados Unidos y Brasil, entre otras zonas productoras.

8. Variedades

Existen variedades remontantes o reflorescientes, y no remontantes. En la zona centro
del pais solo se utilizan variedades remontantes a las cuales se las conduce para
obtener una cosecha anual.
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La variedad ‘Heritage’ es refloresciente, originaria de Estados Unidos, y es la predo-
minante a nivel mundial. La planta es muy vigorosa y posee espinas muy marcadas.
Ha demostrado un amplio rango de adaptacion y estabilidad de rendimiento.

Los frutos son conicos, excepcionalmente firmes en estado maduro, de color rojo
claro brillante, y sabor regular. Presentan un tamano relativamente pequeno al inicio
de la maduracién, y se caracterizan por su facil desprendimiento a la cosecha, y por
la capacidad de permanecer en buenas condiciones, incluso cuando estan sobrema-
duros. La fruta es apta para la elaboracién de dulces aunque regular para conservas
al natural.

La variedad ‘Autumn Bliss’ también es refloresciente, de origen britanico, y de gran
prestigio en Europa. El fruto no es tan firme como Heritage, pero posee mejor sabor
y generalmente mayor tamano (Tabla 27). Su periodo de fructificacién es anterior a
Heritage (2 a 3 semanas). Es resistente a pulgones y a Phytophthora.

En general, la calidad de los frutos obtenidos en la zona de Coronda mejora en
el otofio (Tabla 27), debido a que las temperaturas se hacen mas préximas a las
normales para este cultivo, mientras que durante el verano son demasiado elevadas.

La variedad ‘Autumn Bliss’ presenta menos cambios en el tamano de los frutos a
lo largo de la estacién de cosecha en comparacion con ‘Heritage’ (Fig. 31). Asi, mien-
tras en la primera variedad el incremento del peso de los frutos desde la primavera—
verano hacia el otorio apenas llega al 20 %, en la variedad ‘Heritage’ este incremento
supera el 100 %, aungue en ningun momento alcanza el tamano de ‘Autumn Bliss'.

La variedad ‘Rubi’ es refloresciente, originaria de Estados Unidos. Surgi¢ del
cruzamiento de ‘Heritage’ y ‘Titan’, heredando las caracteristicas mas deseables de
ambas. Se caracteriza por presentar escasa ramificacion de los brotes del afo, fruto
mediano, cénico, rojo intenso brillante, consistencia mediana y buen sabor. También
presenta buen comportamiento poscosecha de los frutos. Es un poco més tardia que
‘Heritage’ y presenta susceptibilidad a Phytophthora, por lo que su vida Util es redu-
cida en la zona central de Santa Fe.

Tabla 27. Peso medio y contenido de sdélidos solubles en frutos de frambuesa, cvs ‘Autumn bliss’ y
‘Heritage’ en dos momentos del periodo de cosecha.

Peso Medio (g) Sélidos Solubles (°Brix)
Variedad Verano Otono Verano Otono
Autum Bliss 3,5 3,9 9,3 9,9
Heritage 21 2,8 10,0 10,8
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Figura 31. Cambios en el peso medio de los frutos de las variedades ‘Autumn bliss’ y ‘Heritage’
cultivados en la zona de Coronda, Santa Fe para diferentes fechas de cosecha.

‘Himbo top’, es una nueva variedad de tipo refloresciente. Las plantas son vigo-
rosas, y la fruta tiene buen tamano, y compacta. Ademas, mantiene su color y no
cambia la apariencia externa de la fruta durante todo el periodo de cosecha.

La calidad de la fruta para el mercado en fresco es notablemente superior a
‘Autumn Bliss’. Por otro lado, su utilizacion mediante el sistema de congelado IQF
brinda un fruto de excelente calidad, con menor proporcién de frutas incompletas,
siendo una fruta muy aromatica.

9. Propagacion

En la frambuesa se debe procurar la produccion de plantas libres de patdgenos, para
lo cual se deben evaluar las plantas madres en el laboratorio, y luego conservarlas en
invernaderos protegidas de los insectos vectores de virus.

Estas plantas madres se utilizan para proveer material para la propagacion de las
plantas a campo o a través de la metodologia del cultivo de tejidos.

La frambuesa roja y las zarzamoras se pueden propagar por estacas de raices o
por retofos provenientes de las raices. Las raices que se deben utilizar para la propa-
gacion deben ser relativamente pequefas (6-9 mm de diametro), debido a que son
las que presentan la mayor densidad de yemas. A estas raices se las corta en trozos
de 7-10 cm de longitud. Luego, se las coloca en canteros, o en recipientes plasticos
con un sustrato adecuado.
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10. Practicas culturales

10.1. Preparacién de suelo

La frambuesa requiere una buena preparacion de suelo ya que es un cultivo cuya vida
util llega a los 7-10 afios. En la zona de Coronda los suelos utilizados provienen del
monocultivo de frutilla desde hace varias décadas. Luego de finalizada la cosecha de la
frutilla, se realizan laboreos tradicionales y en algunos casos se cultivan abonos verdes.

Es comun realizar la desinfeccion del suelo, para lo que se utiliza metam o bromuro
de metilo, con la finalidad de disminuir el nivel de indculo de los patdgenos de suelo
y reducir la incidencia de las malezas. La desinfeccion del suelo se realiza sélo en el
camellén, para lo cual previamente se coloca sobre éste un mulching plastico, el que
permanece durante gran parte del primer afo de plantacion.

Esta técnica cultual tiene un gran impacto sobre el rendimiento y el establecimiento
de las plantas. Posiblemente esto se debe a que la frutilla no es un buen cultivo ante-
cesor, ya que incrementa los niveles de indculos de suelo perjudiciales para la fram-
buesa, especialmente hongos de los géneros Verticillium y Phytophthora. En experien-
cias realizadas por los autores con tres variedades, el rendimiento durante el primer afo
de plantacion para los tratamientos en los que se utilizd metam amonio fue muy superior
al control, ya que en todas las variedades al menos se duplicé el rendimiento (Tabla 28).

Por otro lado, el establecimiento de las plantas que se logra en los anos sucesivos en
los tratamientos en los que se realizé desinfeccion del suelo es mas uniforme, no presenta
claros por falta de plantas, y la vida Util de la plantacién es muy superior. Los lotes controles,
sin tratamiento de suelos, deben roturarse luego de tres o cuatro anos de cultivo.

10.2. Marco de plantacién

El marco de plantacién tradicional que se utiliza es de 2,5 m entre hileras y 0,60
m entre plantas (Fig. 32). Durante la primera estacion de crecimiento se logra una
densidad continua de vastagos en la hilera, fundamentalmente en los lotes en los que
se realizo la desinfeccion del suelo.

Tabla 28. Efecto de la desinfeccién del suelo sobre el rendimiento acumulado de frambuesa al final
del primer ano de cultivo.

Variedad \ tratamiento Metam amonio (g m?) Testigo (g m?) Diferencia (%)
Autumn Bliss 902 445 + 102
Heritage 699 253 + 176
Rubf 769 219 + 252
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Figura 32. Plantacién de frambuesa donde se Figura 33. Conduccién de las plantas de fram-
puede observar el camellén, la separacion de las  buesa en espaldera con doble linea de alambre.
plantas en la hilera y la distancia entre hileras.

10.3. Fecha de plantacién
Las plantaciones se realizan desde julio a finales de agosto. Se coloca la planta a 5
cm de profundidad y se corta la cana a 10-15 cm de altura.

10.4. Conduccién y poda

10.4.1. Métodos de conduccién

Si bien existen varios métodos, el que mas aceptacion tuvo en la zona fue el de espal-
dera con doble linea de alambre. Consiste en colocar dos filas dobles de alambre a
diferentes alturas, la primera a 70-80 cm, y la segunda a 1,5-1,6 m, con una sepa-
racion lateral entre 10 a 15 cm (Fig. 33.). Con este sistema no es necesario atar los
tallos a los alambres, sino simplemente introducirlos entre ellos e impedir su inclina-
cién a lo largo de la hilera. Se utilizan postes cada 5 a 9 metros.

Actualmente, la separaciéon entre alambres en la parte alta de la espaldera es
mayor al de la parte baja, de modo de favorecer el volcado de los brotes del ano, ya
que la longitud de éstos supera ampliamente la altura de la espaldera, debido a la
amplitud de la estacién de crecimiento que se da en la zona central de Santa Fe.

Otro sistema de conduccion es la espaldera sencilla. En este caso se utilizan dos o
tres filas de alambre a diferentes alturas, a los cuales se atan los tallos de frambuesa.
El primer alambre debe estar colocado cuando la planta alcance los 60 cm de altura.
Si se demora, la frambuesa comienza a tomar una forma achaparrada, haciéndose
dificil guiar adecuadamente los tallos. Los siguientes alambres se colocan cada 40
cm del anterior. Este sistema se dej6 de utilizar debido al trabajo que implica el atado
de los brotes y los dafios que se producen en los mismos por la accién del viento.

En el sistema holandés, el tutorado de las canas del ano se realiza con dos filas de
alambre colocados a 80 6 100 cm del suelo, dejando a los brotes del afio entre las
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canas tutoradas. En este caso, los alambres van separados 40 6 50 cm de distancia.
Este sistema es poco utilizado porque presenta dificultades para las labores fitosani-
tarias y para la cosecha de los frutos. La ventaja que presenta es que los rendimientos
por planta son altos, ya que al inclinar los tallos laterales se provoca una mayor brota-
cién de las yemas.

Este sistema no se utiliza en la zona de Coronda porque no se realiza la cosecha
sobre las canas del ano, las que son eliminadas durante la poda invernal.

10.5. Poda

Debido a que las yemas ubicadas sobre la cafa de un afo no logran acumular el
frio suficiente en la zona central de Santa Fe, la brotacién y la floracién es deficiente.
Por ello, todos los afios después de finalizado el ciclo anual del cultivo, y durante el
periodo de ocurrencia de heladas invernales, las canhas se podan al ras del suelo.

En la primavera se produce el surgimiento de los brotes del ano desde la base de
la planta, y principalmente desde el sistema radicular. La fructificacién sobre los brotes
del afno ocurre mas tarde, a partir de noviembre, y se extiende de manera continuada
durante toda la estaciéon de crecimiento.

Este hébito de fructificar sobre los brotes del afio sélo se da en las variedades
reflorescientes, por lo que son las Unicas que se pueden cultivar en la zona central
de Santa Fe. Por lo expuesto, el manejo de la poda es muy sencillo y consiste en la
eliminacion total de la vegetacion durante el periodo invernal.

10.5.1. Raleo y/o rebaje de vastagos

En las plantaciones jévenes (2-4 anos), la cantidad de brotes del afio que surgen del
sistema radicular es muy alto, y puede superar los 50 a 60 por metro lineal de surco.
Bajo estas condiciones se observa un envejecimiento de la planta durante el verano
(fines de enero o febrero) que condiciona la cosecha del resto de la estacion de creci-
miento. Esto es debido a que la emisidn de las inflorescencias sobre los brotes del afio
requiere de un continuo crecimiento de los mismos, y de su ramificacion. La compe-
tencia que genera el nimero excesivo de brotes hace que los mismos sean mas débiles,
y con menor capacidad de crecimiento y ramificacion. Es por ello que la disminucién del
numero de brotes permite incrementar el rendimiento hasta un 17 % (Tabla 29).

Los mejores resultados se han conseguido con una cantidad de brotes en un rango
relativamente amplio, entre 10 a 20 vastagos por metro. El momento en que se realiza
el raleo de los brotes del ano es muy importante. Cuando el raleo se realiza temprano
(septiembre), si bien se obtiene un incremento en el rendimiento (Tabla 29), se esti-
mula una mayor brotacidn que produce un efecto contrapuesto al buscado. Bajo estas
circunstancias, el trabajo debe repetirse encareciendo los costos de produccion.

Cuando el raleo se realiza a fines de diciembre, la poda permite rejuvenecer la
planta justo en el momento previo en el que la cosecha sufre un descenso importante,
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Tabla 29. Influencia de la época de raleo de Tratamientos Rendimiento (kg ha™")

brotes sobre el rendimiento de plantas de tercer  Rgleo temprano 9049 b0
ano, de la variedad ‘Autumn Bliss’. Raleo diciembre 9136 a
Testigo 7794 c

como consecuencia de las altas temperaturas de enero y febrero. De este modo, las
plantas raleadas en diciembre estan en mejores condiciones para afrontar la cosecha
de fin de verano y otofio, que es la mas importante en términos cuali y cuantitativos.
Esto explica el mejor comportamiento de este tratamiento, en comparacion con las
plantaciones no raleadas, o las raleadas mas temprano (Tabla 29).

En el caso de las plantaciones de mayor edad (+4 anos), la cantidad de brotes del
ano emitidos desde el sistema radicular de la planta disminuye, y en muchos casos
se torna innecesaria la practica cultural del raleo de brotes.

Otra técnica que favorece notablemente el rebrote de las cafias y permite mantener
a las plantas en activo crecimiento es la poda de las inflorescencias terminales, luego
de que sus frutos se hayan cosechado. Esta técnica es recomendable aplicarla a
todas las situaciones, pero es imprescindible en aquellos casos en los que por dife-
rentes motivos, no se haya realizado el raleo de los brotes del ano.

Segun lo expresado, se puede observar que de acuerdo con la fecha e intensidad
de poda de los vastagos del afo se puede modificar la curva de distribuciéon de la
cosecha en funcién de las conveniencias técnicas y/o comerciales (Oliveira et al.,
1996), siendo esta flexibilidad una caracteristica muy particular de la frambuesa.

10.6. Control de malezas

Para evitar la competencia por el agua y nutrientes del suelo que ejercen las malezas
es necesario mantener limpia de malas hierbas la plantacion. El sistema mas difun-
dido en la zona de Coronda es el uso de desmalezadora mecanica en el espacio
entre hileras. En menor medida se realizan laboreos mecénicos o aplicaciones de
herbicidas no selectivos como el glifosato. Esta Ultima operacién se debe realizar
con mucho cuidado debido al riesgo de deriva del herbicida. En la linea de cultivo,
se aplican graminicidas especificos para el control de gramilla rastrera (Cynodon
dactylon L. Pers.) y diversas gramineas anuales. Esta tarea es fundamental debido a
que la presencia de estas malezas produce la pérdida de plantas de frambuesa y la

20. Los valores con letras diferentes en la misma columna son significativamente diferentes utilizando el
test de Tukey para la separacion de medias (P = 0,05).
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disminucion de la vida Util de la plantacion. Las malezas anuales de hoja ancha son
eliminadas de manera manual en la linea del cultivo.

10.7. Riego y fertilizacion

El mayor conocimiento de la nutricién de la planta de frambuesa y su manejo son
aspectos de suma importancia para lograr un adecuada calidad y cantidad de
produccion. Por el contrario, si el suministro de nutrientes no es el adecuado, el creci-
miento de la planta es subodptimo, la producciéon disminuye, y la susceptibilidad de la
planta a distintas enfermedades se incrementa. Asi, en muchas ocasiones el menor
crecimiento de la planta, la decoloracién de sus hojas, o un anormal desarrollo son el
resultado de deficiencias o errores en el manejo nutricional.

10.7.1 Requerimientos nutricionales del cultivo

El cultivo de frambuesa posee una demanda relativamente alta de nitrégeno, un bajo
requerimiento de fésforo, y una alta demanda de potasio en comparacioén a otros
cultivos (Tabla 30).

La aplicacion de fertilizantes en el cultivo de frambuesas en la zona de Coronda se
realiza de dos modos diferentes, a) mediante la aplicaciéon de fertilizantes granulados
en la superficie del suelo y a lo largo de la fila, con o sin incorporacion, y b) la aplicacion
de fertilizantes hidrosolubles por riego por goteo (fertirriego). Lo normal es la utilizacion
de ambos sistemas de manera complementaria, aunque esto no siempre sucede.

En lo referente a las aplicaciones de fertilizantes granulados, se recomiendan 3
aplicaciones distribuidas durante el ciclo anual. La primera aplicacién normalmente se
realiza 1 0 2 semanas previas a la brotacién, y la segunda cuando los brotes del afio
posean una altura entre los 20 a 30 cm (prefloracion). Por Ultimo, la tercera aplicacion
se realiza cuando se esté finalizando la cosecha de la primera inflorescencia.

Mediante este sistema se aplican aproximadamente no mas de 20 kg ha™' de nitré-
geno, 8 kg ha' de fésforo, y 15 kg ha' de potasio.

Debido a las caracteristicas de los suelos arenosos de la zona, la fertirrigacion
se realiza normalmente tres veces por semana. Se efectlian aportes equilibrados de
minerales, respetando las relaciones entre los principales nutrientes de acuerdo con
las distintas etapas fenoldgicas del cultivo (Tabla 31). Asi, en la primer etapa del cultivo
es mayor la proporcion relativa de fésforo y de calcio, mientras que desde el cuajado
de frutos en adelante aumenta notablemente la proporcion de potasio. Se priorizan los
fertilizantes de reaccion acida y con una fuente de nitrégeno bajo la forma de nitratos.

Como alternativa para hacer un seguimiento del estado nutricional de la planta, se
pueden realizar analisis foliares (Tabla 32), que deben ser tomados desde mediados de
enero a mediados de febrero. Se deben extraer las hojas recientemente expandidas de
los brotes del ano (normalmente 45 cm por debajo del apice). Cada muestra deberia
estar compuesta de unas 50 hojas provenientes de 10 plantas (Scheery Garren, 1981).

140



Tabla 30. Requerimiento anual de los principales
macronutrientes por parte de cultivo de la fram-
buesa. La demanda de nutrientes se calculd para
un rendimiento de 12-15t ha’'.

Tabla 31. Relaciones entre los principales
nutrientes con respecto al nitrégeno, en las
distintas etapas del cultivo de frambuesa.

Hasta cuajado

Desde cuajado

Nutrientes Requerimiento (Kg ha) Nutrientes de frutos de frutos

Nitrégeno (N) 150a160 N 1,00 1,00
Fésforo (P) 30a50 P 0,40 0,20
Potasio (K) 150 a 180 K 1,00 2,13
Calcio (Ca) 45a60 Ca 0,50 0,20

Tabla 32. Contenidos foliares de algunos macronutrientes (%) y micronutrientes (ppm), conside-
rados como referencia para la evaluacion del plan de fertilizacion en el cultivo del frambueso (adap-

tado de Scheer y Garren, 1981).

Elemento Subéptimo Normal Excesivo
%
Nitrégeno 2,5 28 4,0
Potasio 1,0 1,5 3,0
Fésforo 0,2 03 0,6
Calcio 0,5 0,6 25
Magnesio 0,2 0,4 1,0
Manganeso 20,0 80,0 300,0
ppm
Hierro 30,0 50,0 150,0
Cobre 1,0 2,0 50,0
Zinc 13,0 34,0 80,0
Boro 30,0 46,0 80,0

La frambuesa, al igual que la frutilla es sumamente sensible a la salinidad, razén
por la cual el agua de riego debe ser de excelente calidad y no es recomendable
aplicar fertilizantes al momento de la plantacion, para no perjudicar a las raices. Por
esta misma razén es que debe fraccionarse lo maximo posible la fertilizacién, y el
motivo por el cual se combina la fertirrigacion con aplicaciones complementarias

directamente al suelo.
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Figura 34. Utilizacién de mulching pléstico Figura 35. Utilizacion de macrotineles con

bicapa de 50 micrones, técnica que pretende malla de sombreamiento para proteger al
disminuir la temperatura del suelo, la incidencia  cultivo de la excesiva radiaciéon y temperatura
de malezas y conservar la humedad. durante el verano.

10.8. Técnicas para mejorar la calidad y la produccion

10.8.1 Uso de mulching bicapa

En los Ultimos afos se ha implementado con buenos resultados la utilizaciéon de
mulching bicapa de 50 micrones, aplicado de modo tal que el color blanco quede
por fuera y el negro por dentro (Fig. 34). Con esta técnica se pretende disminuir la
temperatura del suelo en el lomo, mejorar la conservacion de la humedad, y disminuir
la incidencia de malezas.

10.8.2 Uso de media sombra

Tal como fue expuesto en el primer capitulo, debido a las altas temperaturas habi-
tuales que se registran en la zona central de Santa Fe durante los meses de enero y
febrero, se ha comenzado a evaluar con buenos resultados el uso de estructuras tipo
macrotlneles con cobertura de mallas de sombreo (Fig. 35).

Con esta técnica se pretende disminuir la incidencia del dano directo por sol que
provoca una decoloracion del fruto (Fig. 36), asi como disminuir la temperatura de la
planta. La zarzamora es mas tolerante a las altas temperaturas en comparacioén con
la frambuesa; aunque existen variedades de este Ultimo cultivo con mejor comporta-
miento a las altas temperaturas.

La estructura de macrotineles ha comenzado a difundirse para el cultivo de la
frutilla, en reemplazo de los tradicionales microtlneles. Estas estructuras son facil-
mente desmontables y por lo tanto, una parte de ellas son utilizadas durante el verano
para el sostén de las mallas de sombreo en el cultivo de la frambuesa.
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Figura 36. Dano directo causado por la excesiva Figura 37. Frutos de la variedad ‘Himbo Top’ en
radiacion en frutos de frambuesa. cubetas plasticas para su destino al mercado en
fresco.

10.9. Cosecha

El color resulta ser el indice de madurez mas utilizado en combinacion con la facilidad
de desprendimiento de la fruta de su receptéculo floral, el que queda adherido a la
planta. A medida que madura, la frambuesa registra un cambio gradual de coloracién
del verde al rojo oscuro y se va manifestando un ablandamiento de la fruta.

La maduracion dentro de la inflorescencia es escalonada, y la emision de estruc-
turas reproductivas en los brotes del ano de las variedades reflorescientes es
continua, siempre que se estimule un constante crecimiento de la planta.

Esto hace que la recoleccién requiera de numerosas cosechas. Los intervalos de
cosecha dependeran de la variedad, el estado de la plantacion, y de las condiciones
del tiempo. Al inicio del periodo de cosecha, las recolecciones se realizan cada 4 o
5 dias, pero en la época de plena maduraciéon se deben realizar cosechas diarias,
sobre todo si se trata de fruta para consumo en fresco.

Generalmente, la cosecha se limita a las horas de menor temperatura, y se realiza
directamente en cubetas cuando la produccion es destinada a la venta en fresco (Fig.
37). Por el contrario, la fruta se coloca en pequefos cajones plasticos cuando el desti-
nado es la industria.

10.9.1. Periodo de cosecha

La cosecha comienza en el mes de noviembre y se prolonga hasta la apariciéon de las
primeras heladas (junio). La cosecha mensual acumulada aumenta continuamente
hasta el mes de abiril, y a partir de alli disminuye (Fig. 38).
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Figura 38. Produccién mensual de tres variedades de frambuesa en la localidad de Coronda, en la
zona central de Santa Fe, correspondientes a un cultivo durante el afio de su implantacion.

10.9.2. Rendimiento del cultivo

Los rendimientos alcanzados por la frambuesa en la zona central de Santa Fe son
altos, no habiendo practicamente diferencias entre la producciéon alcanzada durante
el ano de implantacién y los afios sucesivos, siempre que se realice desinfeccion de
suelo previo a la plantacién del cultivo.

11. Plagas y enfermedades

Las plagas mas comunes de la frambuesa son las arafuelas (Tetranychus urticae
Koch), los trips (Frankliniella sp.), el siete de oro (Astylus atromaculatus), y los nema-
todes del género Xiphinema, que transmite el Tomato ringspot virus. La enfermedad
mas problematica que se ha observado en la zona es la roya (Pucciniastrum ameri-
canun), que ataca hojas y frutos, y los hongos de suelo como Phytophthora, Fusarium,
Verticillium, Rhizoctonia y Sclerotinia. También se han observado sintomas del tizén de
la cana (Didymella applanaa).
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Capitulo 7
Papaya o Mamon

1. Taxonomia y origen

La papaya o mamoén cuyo nombre cientifico es Carica papaya (L.), pertenece a la
familia de las Caricaceas, una pequefa familia botanica de solo 4 géneros y 27 a 30
especies. Es nativa de Centroamérica, posiblemente entre el sur de México y el norte
de Nicaragua. Luego de su difusion posterior en el mundo se la conoce con varios
nombre comunes, como “mamao” o “mamoeiro” en Brasil, “lechosa” en algunos
paises centroamericanos, “papaya” en otros paises como Chile y Espafa, y “mamén”
en nuestro pais y Paraguay, y “papaw” o “pawpaw” en inglés.

2. Caracteristicas de la planta

Es una planta herbacea, perenne, que puede alcanzar una altura desde 1,5-2,0 m hasta
9,0 m. El tallo es erecto y en su interior esta seccionado en las partes mas jévenes por
tabiques transversales, los cuales adquieren mayor consistencia a medida que enve-
jeceny a la vez cambian su coloracién. Normalmente no se ramifica, a menos que se le
pode o que se le produzca algin dafo mecanico (Campostrini y Glenn, 2007).

Las hojas son alternas, aglomeradas en las partes distales del tallo, con un peciolo
largo de 25-100 cm, conspicuas de 25-75 cm de didmetro, lisas, mas o menos
profundamente palmeadas con venas medianamente robustas; la base es profunda-
mente cordada con Iébulos sobrepuestos. Una vez que ocurre la senescencia, éstas
abscinden, dejando cicatrices caracteristicas en el tronco, al tiempo que se desarro-
llan las inflorescencias y posteriormente los frutos. Tanto el tallo como las hojas y los
frutos producen abundante latex cuando sufren algun tipo de herida, cuya extraccion
es aprovechada comercialmente para la obtencion de papaina.

El sistema radicular estd compuesto por unas pocas raices grandes, con una
estructura semejante a la del tallo, pero de coloracién blanca y provista de un profuso

147



sistema de raices absorbentes. Es muy superficial, lo que condiciona el laboreo del
terreno posterior a su plantacion. En suelos profundos y sueltos crece hacia abajo casi
verticalmente hasta los 60 centimetros de profundidad (Rodriguez Pastor et al., 1995).

2.1. Comportamiento floral

La planta es diclino dioica existiendo variedades que se diferencian por poseer flores
femeninas, otras con flores hermafroditas, y finalmente variedades que poseen flores
masculinas. Las flores se disponen en inflorescencias en cimas modificadas, apare-
ciendo en las axilas de las hojas. Las variedades masculinas, producen flores sésiles
y ubicadas en grupos sobre largos racimos pendulares de 60-90 cm de longitud (Fig.
39). Las variedades femeninas producen flores en cortos pedinculos de 4-6 cm, con
un pistilo funcional y desprovistas de estambres. Las formas hermafroditas exhiben
numerosas desviaciones. Los problemas en la polinizacién, el cuajado de los frutos
y la produccién estan intimamente asociados con la expresion sexual, resultado de
complejas interacciones genotipo—ambiente (Nakasone y Paul, 2004). El polen puede
ser transportado por el viento o por insectos.

Las plantas hermafroditas pueden tener flores femeninas o hermafroditas o
ambas, dependiendo de las condiciones ambientales y la época del afio (Fig. 40).
En trabajos realizados por los autores con ocho hibridos en invernadero, en siete de
ellos presentaron flores femeninas y hermafroditas, induciéndose en primer término
las femeninas. Para ilustrar la complejidad que tiene la especie en cuanto a su dife-
renciacion sexual, el hibrido restante presenté los tres tipos de flores (Céccoli et al.,
2013). El clima seco y caluroso puede causar la supresion del ovario y la aparicion de
flores masculinas. En cambio, en condiciones de temperaturas relativamente bajas
(< 20 °C) las flores pueden transformar sus estambres en carpelos (carpeloidia),
dando lugar luego a frutos deformes (fruto carpeloide o “cara de gato”) (Rodriguez
Pastor et al.,, 1995). Las plantas hermafroditas tienden a la autopolinizaciéon lo cual
resulta en progenies relativamente uniformes, y con mejor calidad de frutos y mayor
peso (Rodriguez Pastor, 2002). Posiblemente esto sea debido a una autopolinizacion
mas eficiente que la que ocurre en las plantas femeninas, al depender éstas de la
polinizacién cruzada o alogamia. Las plantas femeninas son menos productivas y
con frutos redondeados. Para la produccién comercial es recomendable el uso de
cultivares caracterizados por producir predominantemente flores hermafroditas. Al
respecto, en papaya el sexo esta determinado por una herencia monogénica en el
que participan tres alelos. Los alelos fueron designados como M para masculino,
MH para hermafrodita y m para femenino. Todos los dominantes homocigotas, tales
como MM, MM" y M"MH son letales para el zigoto (Nakasone y Paull, 2004). Esto
supone una importante limitante para la obtencién de genotipos estables y definidos,
del punto de vista productivo, principalmente para el caso de la obtencién de un
cultivar hermafrodita homocigota.
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Figura 39. Aspecto que presenta una planta Figura 40. Vista de una planta hermafrodita en
masculina en floracion correspondiente a un produccion al segundo afno de su plantacion.
genotipo de bajo porte.

2.2. Caracteristicas del fruto

El fruto es una baya de forma ovoide u oblonga, piriforme en aquellos que provienen
de flores hermafroditas, o casi cilindrica en los provenientes de flores femeninas. El
peso puede oscilar entre 200 g y 8 kg, con un solo l6culo de color anaranjado o rojizo
por dentro, y de 10-25 cm o0 mas de largo y 7-15 cm o mas de diametro. Los frutos
jévenes estan constituidos por una corteza de color verde y rica en conductos de
latex. Cuando alcanzan la madurez se produce un viraje de color hacia el amarillo y
naranja. El pericarpio es carnoso y consistente, y su color puede variar entre amarillo
y rojizo, segun el cultivar (Campostrini y Glenn, 2007).

La producciéon de frutos ocurre durante todo el afo dado que la floraciéon es
continua, siempre que las condiciones de temperaturas se encuentren dentro del
rango bioldgico éptimo para la especie. Cada planta puede producir unos 100 frutos
que maduran entre 5 y nueve meses después de su establecimiento, y la primera flor
aparece entre 6 a 12 meses desde la siembra. El fruto comienza su proceso de madu-
racion desde adentro hacia afuera.

Las plantas tienen una produccién bastante precoz, principalmente en los culti-
vares tempranos en los que la cosecha se inicia a partir de los 10 meses de su plan-
tacion, y continlia por varios afios. Sin embargo, el rendimiento declina a medida que
el cultivo envejece, por lo que usualmente son replantados o abandonados luego del
tercer ano de produccion.

Las semillas con ubicacién parietal pueden superar el medio millar en un fruto de
regular tamafo. Las mismas son de color negro, redondeadas u ovoides, y ence-
rradas en un arilo transparente. Cuando germinan, los cotiledones son ovoide—
oblongos, aplanados y de color blanco (Allan, 2007).
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Pais Produccion 2011 (t) % (2008-2011) Tabla 33. Principales

India 4713800 38,6 Paises productores de
Brasil 1871300 17,5 Papayaen toneladas
Nigeria 703800 68 (%) (Fuente: FAOSTAT.
México 616215 6,2 2012).

Etiopia 232400 23

Rep. Dem. Congo 225772 2,1

Colombia 86912 2,1

Tailandia 351693 1,9

Guatemala 200000 1,8

Otros 1489758 13,7

3. Producciéon mundial, nacional y regional

La produccién mundial de papaya es de aproximadamente 11 millones de toneladas.
Los tres principales paises productores son: India, Brasil y Nigeria con 4,7, 1,9y 0,7
millones de toneladas respectivamente, lo que representa el 63 % de la produccion
total (Tabla 33) (FAOSTAT, 2012). A nivel regional, Brasil es el lider en produccién de
papaya, siendo su principal mercado el interno, al igual que la exportacién a algunos
paises europeos. Otros paises productores en Sudamérica son Perl, Venezuela y
Colombia, siguiendo luego en importancia Bolivia, Paraguay y Chile (FAOSTAT, 2012).
Si se consideran los principales paises exportadores, en primer lugar se encuentra
México (45 %), Brasil (15 %) y Malasia (10 %), siendo las exportaciones anuales en
miles de toneladas de 90, 30 y 21, respectivamente (FAOSTAT, 2012).

Argentina no se caracteriza por ser un pais productor de papaya, dado que la
superficie cultivada en el afio 2012 era de 46 ha, concentradas en las provincias de
Jujuy y Salta (40 ha). En menor medida les siguen Formosa, Corrientes y Misiones
(Peralta y Liverotti, 2012). El rendimiento promedio en estas provincias es de 40 t ha.
A pesar de contar con esta produccion nacional, la oferta en el Mercado Central de
Buenos Aires, se conforma principalmente por los envios provenientes de Brasil, con
cerca del 60 % del volumen comercializado, y el resto por la produccién que ingresa
de Jujuy (30 %), Salta (8 %) y Corrientes (2 %) (Peralta y Liverotti, 2012). El promedio
anual de comercializacién de papaya es de aproximadamente 110 t, con fuertes fluc-
tuaciones entre anos.

La regién central de Santa Fe no se caracteriza por producir frutos de papaya con
fines comerciales, como asf tampoco no existian antecedentes experimentales sobre
el cultivo. Por tal motivo, hace algunos anos se realizaron experiencias en la Facultad
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de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional del Litoral con produccién en condi-
ciones de aire libre e invernadero (Favaro et al., 2005; Favaro et al., 2007; Céccoli et al.,
2013). Se utilizaron hibridos precoces provenientes de la empresa Western Seed (Islas
Canarias, Espafa) y una variedad naturalizadas en la zona (T). La produccién de frutos
presentd diferencias entre cultivares tanto en invernadero como al aire libre. Algunos
de estos resultados seran comentados posteriormente en este mismo capitulo.

4. Requerimientos agroecoldgicos

La papaya requiere un rango de temperaturas de 21 a 35 °C, con una temperatura
6ptima de 25 °C, aunque puede tolerar extremos minimos y méximos de 12 y 40 °C;
respectivamente. Debido a su origen tropical, su produccion se encuentra compren-
dida idealmente entre los paralelos terrestres de 30 grados. Las areas con ocurrencia
de heladas plantean una severa limitante para su cultivo.

AUn tratandose de una planta propia de climas calidos, su actividad fotosinté-
tica se reduce cuando la temperatura es superior a 30 °C. Cuando las temperaturas
descienden de 20 °C la floracién se limita, aumentando la frecuencia de aborto floral
o induciéndose la formacién de frutos pequenos y de poco sabor. Por otra parte, las
temperaturas mayores de 32 °C y menores a 10 °C afectan severamente la produc-
cién de polen y su viabilidad (Allan, 2002).

Las plantaciones deben estar a pleno sol, lo cual es importante para el buen desa-
rrollo del cultivo, y para el color, sabor y en general la calidad del fruto. Es por esto que
no es recomendable intercalar con otros cultivos que pudieran proyectarle sombra.
Pero a su vez, los frutos son muy sensibles a la radiacién directa del sol, pudiéndose
danar cuando no existe una buena cobertura foliar.

La humedad relativa adecuada debe estar en el rango de 60-85 %. En climas con
un exceso de humedad del ambiente son mas frecuentes los ataques de enferme-
dades causadas por hongos y bacterias.

Al tratarse de una planta con una estructura herbacea, ademés de la altura que
pueden alcanzar algunas variedades y la carga de frutos en su estratos superiores,
es bastante vulnerable a los vientos intensos, siendo proclives al vuelco, por lo
que resulta muy recomendable en tales situaciones el uso de cortinas cortavientos
(Clemente and Marler, 1996).

La textura del suelo idealmente debe ser franca a franca arcillosa, aunque puede
adaptarse a otros tipos, siempre y cuando los suelos tengan buena capacidad de
retencion de agua, aunque sin que implique riesgos de encharcamiento. En estos
casos, se provoca la asfixia radicular, principalmente de persistir esta situaciéon por
mas de 2 dias. En caso de sobrevivir a una saturaciéon prolongada del suelo, las
plantas se recuperan muy lentamente. Con respecto a la profundidad enraizable de
los suelos, el cultivo se favorece cuando ésta supera los 50 cm, con un pH de entre
5,5y 7,0 (Almeida et al., 2003).
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Es una especie que requiere importantes cantidades de agua, no inferiores a 100
mm por mes, aunque dependiendo del estado de crecimiento y condiciones meteoro-
l6gicas. En casos de deficiencia de agua prolongada, las hojas se tornan amarillas y
se produce su abscision. Ademas, en las plantas sometidas a estrés hidrico frecuen-
temente se reduce su altura.

Respecto de la salinidad, se trata de una especie moderadamente sensible, con
un umbral de aproximadamente 3 dS m' (Maas, 1993). Al respecto, algunos autores
utilizaron para el riego agua moderadamente salina (1,4 a 4,0 dS m") sin encontrar
efectos adversos (Elder et al., 2000).

5. Ecofisiologia del cultivo

La papaya es una planta con un metabolismo fotosintético C3 (Jeyakumar et al., 2007).
La méxima tasa fotosintética se alcanza con una intensidad del flujo fotdnico foto-
sintético relativamente alto, de 2000 umol m? s PPFD (Reis y Campostrini, 2008). A
diferencia de otras especies C3, donde la fotorrespiracion puede disminuir la tasa de
asimilacién neta en un 25 a 30 %, si las plantas de papaya tienen un buen suministro de
agua pueden mantener altas tasas fotosintéticas en condiciones de saturacion luminica
con una despreciable pérdida por fotorrespiracion. Esto permite apreciar que se trata
de una especie con buena adaptacion a condiciones de alta luminosidad (Jeyakumar
et al., 2007), aunque con diferencias entre los diferentes cultivares (Campostrini et al.
2001). Al respecto, y a pesar que en un invernadero normalmente suele reducirse la
radiacién solar en valores superiores a 30 %, se obtuvieron en estos sistemas forzados
fuertes incrementos en los rendimientos, ademas de una reduccion en el consumo de
agua (Rodriguez Pastor, 2002). Esta misma situacién fue observada por los autores en
las experiencias desarrolladas en Esperanza, Santa Fe. Posiblemente esto se deba a la
obtencién de un régimen térmico mas apropiado para este cultivo.

La adaptacion a condiciones tropicales permitié a la especie lograr una evolucion
con una rapida reaccion o plasticidad a condiciones rapidamente cambiantes de
nubosidad y plena insolacion. Este comportamiento es logrado mediante una apro-
piada modificaciéon de la conductancia estomatica, que posibilita a la planta alcanzar
una alta optimizacion en el uso del agua durante el dia (Clemente y Marler, 1996).
No obstante, cuando las condiciones ambientales son muy severas, como es normal
durante el mediodia solar, se observd una disminucién marcada de la tasa fotosin-
tética (Allan y Jager, 1978). Esto principalmente es debido al incremento extremo
en el déficit de presion de vapor del aire. Si estas condiciones se prolongan en el
dia pueden provocar una disminucion en la productividad del cultivo estimada entre
35-50 % (Xu y Shen, 1997). Considerando esta limitante ambiental, se realizaron
experiencias con el uso de microaspersion sobre las hojas, en donde ademés de
reducir su temperatura, se logré un incremento en el nimero de frutos por planta
(Reis y Campostrini, 2008).
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El balance en la relacion entre fuente y destino es critica para el establecimiento,
crecimiento y acumulacién de azUcares en los frutos. En general se considera que
cada hoja puede proveer fotoasimilados para 3 frutos (Zhou et al., 2000), por lo que la
pérdida de hojas afecta fuertemente la produccion y calidad de los frutos. Una defo-
liacion del 50 % reduce significativamente la produccion de flores, el establecimiento y
la concentracion de sélidos solubles en los frutos (Salazar, 1978).

El tamano de los frutos no soélo esta condicionado por la provision de asimilados,
sino por haberse efectuado una eficiente polinizacién. Esto explica el mayor tamaro
y uniformidad de los frutos obtenidos a partir de flores hermafroditas, debido a la casi
total autopolinizacién (Chan et al., 1994). Sin embargo, hay trabajos que dan cuenta
que algunas flores hermafroditas poseen protandria, en donde los estambres liberan
el polen antes que el estigma alcance la madurez (Parés et al., 2002), por lo que estas
flores también dependerfan de la alogamia o polinizacién entomdfila, con polen de
otras flores masculinas o hermafroditas.

6. Propagacion

6.1. Tipos de propagacion

Aunque puede realizarse la propagacion vegetativa, el método de mayor difusién y
el recomendado es la propagacion sexual, mediante semillas. La primera, puede ser
realizada por medio de estacas o injertos, aunque no brindan los efectos deseados,
por fallas o lento desarrollo inicial. Otra técnica posible de utilizarse, para algunos
casos especiales es el cultivo in vitro para mantener las caracteristicas de la planta
seleccionada, sin perder su identidad debido a la segregacion, que existe en mayor o
menor medida aun en las variedades hermafroditas.

La propagacion mediante semillas puede realizarse utilizando cultivares hibridos,
en cuyo caso deben ser adquiridas a empresas proveedoras. Otra alternativa es la
utilizacion de semillas de polinizacion abierta. Estas semillas deben provenir de una
plantacion que tenga idealmente plantas hermafroditas, o bien hermafroditas y feme-
ninas, y sin plantaciones de otras variedades masculinas en las adyacencias. De esta
manera, y ante la segura ausencia de plantas masculinas, las semillas seran el resul-
tado de la polinizaciéon abierta, determinada por la acciéon de insectos y del viento. La
descendencia producida de semillas provenientes de plantas hermafroditas sera en
un 66 % hermafrodita y 33 % femeninas. En el caso de provenir de plantas hermafro-
ditas y femeninas, la segregacion seré en un 50 % de ambas. Lo importante es que
con semillas provenientes de una u otra situaciéon, se asegura de todas maneras la
ausencia de plantas masculinas en la plantacion.

Una vez extraidas las semillas de los frutos, se debe eliminar el mucilago que las
recubren, frotandolas con arena o con la mano directamente. Luego deben colocarse
las semillas a la sombra sobre papel, para que en pocos dias estén totalmente secas. La
viabilidad y el poder germinativo de las semillas dependen de la variedad, del empaque
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y la forma de conservarse. En general el poder germinativo no dura mas de un afio,
siempre que se conserven adecuadamente en un envase seco (Guzman Diaz, 1998).

6.2. Manejo del alméacigo

Las semillas de papaya se suelen caracterizar por una germinacién no uniforme, por
lo que se aconseja, a los fines de obtener una mayor uniformidad de las plantas,
realizar la siembra con semillas pregerminadas. Es recomendable hacer previamente
un tratamiento con Captan y giberelina (GA,) para lograr una proteccion frente a paté-
genos y uniformar mas aun la germinacion.

Las semillas frescas, con menos de un mes de extraidas del fruto tienen una cierta
latencia, que impide su germinacion. Una vez superado ese periodo y mas adn con el
tratamiento con GA,, la germinacion ocurre a partir de los 10 a 15 dias de sembradas,
lo que depende principalmente de la temperatura. Cuando la temperatura del
ambiente es cercana a los 27 °C, la germinacién puede ocurrir incluso antes de los
10 dias. Los rangos de temperaturas extremas, minimas y maximas son de 8-10 °C y
37-40 °C, respectivamente.

La siembra es recomendable realizarla en macetas de polietileno negras con un
diametro y profundidad aproximada de 10 cm y 20 cm, respectivamente. Estas se
rellenan con una mezcla de suelo desmenuzado (2 partes), mantillo o turba (1 parte)
y arena (1 parte). Estos componentes deben desinfectarse previamente con vapor,
calor o fumigantes.

Para la siembra se calcula el nimero de semillas de acuerdo con la densidad final
del cultivo a lograr mas un 10 % previsto por posibles fallas. Esto es siempre y cuando
se tenga la seguridad de que provienen de hibridos o de una poblaciéon exenta de
cultivares masculinos. Si no es asi, se debe duplicar o triplicar la densidad de siembra,
poniendo dos o tres semillas por macetas y luego de su plantacién, al momento de la
floracion se cortan, dejando la que presente flores hermafroditas y/o femeninas.

Para la fertilizacién se utiliza una mezcla de un fertilizante de liberacién lenta con
una proporcion mineral de 10-30-10, y a una dosis de 600 g m* de sustratos desin-
fectado. En caso de no conseguirse esa formulacién, puede utilizarse una similar
manteniendo fundamentalmente la dosis de fésforo (P,0,).

El sistema de proteccion debiera ser un invernadero con sombra mediante malla de
un 30 % de indice de obstruccion, aunque previo al transplante deben rustificarse las
plantas dejandolas a pleno sol. El tamano apropiado de las plantas para su implantacion
es cuando tienen el tallo con un diametro similar al de un lapiz y una altura de entre 10
a 15 cm, lo que representa una edad aproximada de dos meses desde la germinacion.

Para la zona central de Santa Fe y en areas con heladas invernales suaves, el tras-
plante debe hacerse en primavera, aunque con plantas de mayor tamario. Para ello se
suelen producir las plantas inicialmente en bandejas multiceldas (Fig. 41a) y luego se
realiza un repique a macetas de mayor tamano que las anteriores (Fig. 41b).
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Figura 41. Produccién de plantas mediante la utilizacién de bandejas multiceldas (izg) y su poste-
rior repique a macetas de 25 cm de diametro (der).

7. Cultivares

Debido a que la papaya se reproduce por semilla, se han desarrollado un gran nimero
de cultivares (variedades e hibridos), empleandose en cada zona de cultivo las que
hayan demostrado una mejor respuesta productiva a sus condiciones ambientales.
Sin embargo, en regiones donde es natural la presencia de esta especie, como en el
tropico y subtrépico, es dificil el mantenimiento de las variedades debido a los multiples
cruzamientos que se realizan por la libre polinizacién. En Argentina, es habitual la exis-
tencia de plantas individuales a nivel doméstico, tanto para el aprovechamiento de sus
frutos como para fines ornamentales. Estas variedades suelen denominarse “locales” o
“nativas” por su absoluto desconocimiento en cuanto a su procedencia y genética.

En cuanto a las variedades de polinizacion abierta, existen algunas que fueron
obtenidas o se difundieron ampliamente en paises o regiones en las que el cultivo
tiene importancia. Algunas de las mas conocidas son “Maradol” (Cuba); “Solo”
(Hawai); “Lucia” (Colombia, y luego con gran difusion en Costa Rica); “Bettina”
(Australia); “Betty” (Florida); “Hortus Gold” (Sudéfrica); “Red Panama”, “Singapore”,
“Hortusgred” y “Fairchild” (Canarias). Considerando su importancia y la derivacion
que a partir de ellas posibilitd la obtencién de otras variedades merecen destacarse
las dos primeras.

La variedad “Maradol” es precoz ya que su cosecha puede iniciarse a los 7 meses
después del trasplante, iniciando su fructificaciéon a muy baja altura del suelo. Tiene
un alto potencial de produccién, en condiciones éptimas pueden superar las 100 t
ha''. El peso promedio de los frutos es de 1,5-2,0 y hasta 5,0 kg. El exterior de los
mismos es de color amarillo-—anaranjado brillante, su interior es de color rojo salmén
intenso, pudiendo alcanzar 12 °Brix. Actualmente en la zona de Yuto (Jujuy) hay plan-
taciones de esta variedad.
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La variedad “Solo” fue originada a principios de siglo pasado a partir de un Unico
fruto, de tamano pequefo obtenido en un mercado en Barbados (Campostrini y
Glenn, 2007) y por un proceso repetido de autopolinizacion y seleccion se obtuvo esta
variedad caracterizada por tener frutos pequenos. A partir de esta variedad a su vez,
fueron obtenidas luego los cultivares “Solo 5", “Solo 8”, “Kapoho Solo”, “Waimanalo
Solo” (éste Ultimo mediante cruzamiento de las variedades “Betty” (Florida) con “Solo
5" y “Solo 8”), y finalmente en los Ultimos afios las variedades “Sunrise” y “Sunset”
cuyos frutos alcanzan un peso promedio de 600 g y el color de su pulpa es rojo—naranja
y amarillo-naranja, respectivamente. Son variedades que normalmente superan los 12
°Brix de concentracion de sdlidos solubles totales, llegando a alcanzar incluso 17 ©Brix.

Dentro de los hibridos merecen destacarse los originados en Taiwan, Costa Rica y
Espana. Los hibridos con origen en Taiwan, denominados de tipo “Formosa”, tienen
un tamano de frutas mayor que las variedades derivadas del tipo “Solo”, y con un peso
promedio de 1 kg, con la pulpa de color anaranjado. Derivados de este tipo aparecieron
luego los hibridos “Tainung 2" y “Tainung 5”. Otro hibrido con este origen es “Red Lady”,
que esta siendo evaluado actualmente en el INTA Yuto en tres sistemas de produccién:
invernadero, con media sombra y con manta térmica (Armella, comunic. personal).

También hay numerosos hibridos desarrollados en las Islas Canarias, que fueron
obtenidos a partir de genotipos mexicanos. Algunos de estos hibridos fueron evaluados
en Esperanza, Santa Fe y Misiones. En las dos primeras localidades se realizd un trabajo
comparativo en invernadero y al aire libre, a los fines de evaluar el crecimiento, desa-
rrollo, rendimiento de frutos, y produccion de latex para obtencidon de la enzima papaina.
En este grupo se mencionan los cultivares “Marel”, “Toliman” y “WS771”. Se trata de
hibridos con tolerancia a las heladas suaves, de bajo porte, precoces y con alta produc-
tividad potencial. En todos estos hibridos, el tamano de los frutos supera el 1,5 kg.

Finalmente, un virus que se difundié rapidamente en el mundo a partir de la década
de 1970 es el virus de la mancha anular de la papaya (PRSV), que ha diezmado las
plantaciones en Hawai, Brasil y demas paises productores. La insercién de un gen
derivado de plantas del género Carica que no son interfértiles con la especie papaya,
utilizando los cultivares Sunrise y Sunset han permitido obtener los primeros geno-
tipos transgénicos de papaya con resistencia a PRSV, siendo “SunUp” y “Rainbow”
los primeros liberados en el afno 1998, y posteriormente “Huanong 1” liberado en el
ano 2006. Estos logros permitieron la recuperacion de las plantaciones en los princi-
pales paises productores (Chen et al., 2001; Souza et al., 2005).

8. Practicas culturales

8.1. Plantacion

Para la implantacion del cultivo se debe considerar como primer requisito que el
suelo tenga un adecuado drenaje superficial. Esto es debido a la susceptibilidad que
presenta esta especie al encharcamiento, aspecto que fue comentado anteriormente
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Figura 42. Trasplante de papaya realizado en Figura 43. Cultivo de papaya en invernadero en
Santa Fe mediante el sistema de lomos con Esperanza, Santa Fe con una separacion entre lineas
Surcos. de plantas de 1,50 my riego localizado por goteo.

al mencionarse los requerimientos agroecolégicos. Ademas, y para facilitar la infiltra-
cion del agua, es recomendable principalmente en suelos como en los de la region
central de Santa Fe que tienen un horizonte textural con un alto contenido de arcilla,
que en primer lugar al preparar el suelo se realice un cincelado en profundidad. Esto
también favorecera el mejor anclaje de las plantas, un mayor crecimiento de las raices
en profundidad y un menor riesgo de vuelco.

Algunas alternativas para realizar la plantaciéon es mediante la conformaciéon de
camas o lomos con surcos (Fig. 42), o en terreno plano con posterior aporcado de
tierra alrededor del tronco a modo de monticulo.

La distancia de plantacién convencional es de 3,0 x 3,0 m en cuadro o en tres-
bolillo. Sin embargo, las distancias apropiadas dependen del manejo de la planta-
cién, condiciones ambientales, variedad utilizada, y en muchos casos de la duracion
prevista de la plantacion. Se ha sugerido distancias de 3,0 m entre hileras para permitir
las labores de cultivo, y 0,9 a 1,5 m entre plantas. En experimentos realizado por los
autores en Santa Fe se han realizado plantaciones a 4 m entre hileras para permitir
el paso de maquinaria, y 2 m entre plantas dentro de la hilera. Con esta densidad se
obtuvieron rendimientos de hasta 60 t en el segundo afo de cosecha. Con las distan-
cias de plantacion citadas anteriormente se logra una densidad de entre 1.100 y 1200
plantas ha'. Sin embargo, en cultivos en invernadero y con genotipos de bajo porte,
se puede utilizar una densidad de aproximadamente 2.500 plantas ha'. En trabajos
realizados en Esperanza, Santa Fe en invernadero, se utilizd una densidad de 2.200
plantas ha', con una separacién de 1,4 m entre hileras y 3,0 m entre plantas (Céccoli
et al., 2012). Esta separacién entre hileras con frecuencia permite aprovechar el
sistema de fertirriego ya instalado para cultivos horticolas por ejemplo, como tomate
(Fig. 43). En este trabajo y utilizando ocho hibridos experimentales provenientes de
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las Islas Canarias y una variedad local no identificada, se alcanzaron rendimientos
minimo y maximo de 44 y 92 kg planta, respectivamente segun el hibrido, en compa-
racion con 22 kg planta™ obtenido con la variedad local.

Estos resultados correspondieron al rendimiento acumulado a los 20 meses
desde el trasplante. Esto confirma el enorme potencial de rendimiento de los culti-
vares hibridos en invernadero (Galan Saulco y Rodriguez Pastor, 2007). También, la
comparacion entre los sistemas de produccion es elocuente en cuanto a la limitante
que imponen los factores ambientales, principalmente las bajas temperaturas inver-
nales que caracteriza esta zona, por cuanto con el hibrido de mayor productividad
en invernadero, al aire libre se obtuvo un rendimiento de sélo 24 kg planta™’. En éste
Ultimo caso, el experimento se realizé en una finca comercial muy cercana al rio
Parana, en donde las heladas invernales no tienen la severidad que pueden alcanzar
en la ecorregién del Espinal, tal como se expuso en el primer capitulo de este libro.
Esto representa una limitante severa, que hace imposible el cultivo al aire libre en
esta zona. Sin embargo, en estos casos puede plantearse una estrategia de cultivo
anual, mediante el trasplante con plantas bien desarrolladas a fines del invierno o
inicios de primavera, para cosechar a fines de otono, siempre y cuando se utilicen
hibridos precoces.

8.2. Control de malezas

El periodo critico vinculado a la competencia de las malezas con el cultivo son los
primeros cinco meses. Lo ideal en ese periodo es hacer el desmalezado manual, prin-
cipalmente en torno a la planta, el resto del lomo puede ser mantenido con moto-
guadana. En caso de optar por un herbicida no selectivo como el glifosato, deberan
tomarse precauciones extremas para evitar el contacto del herbicida con las plantas.
Una opcién para la aplicacion es hacerlo con aspersion mediante la proteccién del
pico aspersor con cono invertido, utilizar bajas presiones y elegir el momento en
donde la velocidad del viento sea despreciable y el suelo no esté caliente. Entre
los lomos del cultivo puede mantenerse una cobertura vegetal controlada con una
desmalezadora. No es recomendable el uso de rastra de disco debido a que puede
danar parte del sistema radicular superficial del cultivo. Otras medidas que pueden
paliar el problema que originan las malezas es el uso de mulching en la lineas de
cultivo y el riego localizado por goteo (Nakasone y Paull, 2004).

8.3. Riego

Dependiendo de las condiciones ambientales, como la radiacion, la temperatura, la
presion de vapor del aire y la velocidad del viento, como asi también la tasa potencial
de crecimiento del cultivar utilizado, los requerimientos de agua anuales oscilan entre
1500 y 2000 m?® ha''. Por las caracteristicas de su sistema radical superficial, es impor-
tante no solo la lamina a aportar sino la frecuencia de riego. En este sentido, aunque
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se puede utilizar riego por surco (Fig. 4), el empleo de sistemas de riego localizado
por goteo incrementa la eficiencia de utilizacion del agua, la posibilidad de programar
mejor la frecuencia de riego, proporcionando un bulbo himedo éptimo para el desa-
rrollo de las plantas. El estrés hidrico en el cultivo induce esterilidad femenina en las
flores hermafroditas (Terra et al., 2003), lo que implica una disminucién importante
de la produccién. Ademads, otra consecuencia es la obtenciéon de frutas de menor
tamano y la posibilidad de aparicion de desérdenes fisioldgicos como los producidos
por deficiencias localizadas de calcio.

Con respecto al calculo de la lamina de riego sobre la base del conocimiento de la
evapotranspiracion de referencia, existen pocos estudios con relaciéon a la constante
de riego, Kc. No obstante, y como datos orientativos, en Brasil se ha determinado
que la misma varia entre 0,54-0,64 durante la fase vegetativa, 0,87-1,16 durante la
fase de floracion y fructificacion, y 0,91-1,20 durante la fase productiva (Montenegro
et al., 2004).

8.4. Fertilizacion

Al tratarse de un cultivo con un rapido crecimiento y una alta productividad, debe
considerarse adecuadamente el plan de fertilizaciéon a realizar. Sélo a modo orienta-
tivo, la extraccioén total mineral por tonelada de fruta es de: 1,8 kg de N, 0,2 kg de P,
2,1 kg de K, 0,2 kg de Mg y 0,3 kg de Ca segun la recopilacién hecha por Bertsch
(2003) de trabajos realizados por varios autores. A modo de ejemplo, y de acuerdo
con estas relaciones, para una produccion estimada de 50 t ha”', el cultivo extraera
por hectarea como minimo, expresado ahora en términos de unidades fertilizantes:
90 kg N, 23 kg de P,O,, 130 kg de K,O, 17 kg de MgO y 21 kg de CaO. Estos datos
son orientativos, por cuanto debera considerarse la eficiencia de la fertilizacion, que
en gran parte dependera del tipo de fertilizante y el sistema de suministro, siendo
maximo en la fertirrigacion por goteo bien utilizada. Esto se debe a que si se frac-
ciona la fertilizaciéon sobre la base de la demanda parcial del cultivo, la que a su
vez depende de su curva de crecimiento esperada, se lograra hacer los aportes al
momento que el cultivo lo requiera y se mejorara la eficiencia de uso de los fertili-
zantes. Para el control del estado nutricional del cultivo, pueden realizarse analisis
de tejido foliar seguin protocolos especificos de muestreo y comparar con los rangos
normales determinados para la especie (Tabla 34).

Aparte de la fertilizacion mineral, pueden utilizarse abonos orgénicos, principal-
mente al momento de la preparacion del suelo previo al trasplante, pudiendo distri-
buirse el fésforo en ese momento, principalmente localizado en la linea de las plantas
(Bertsch, 2003). La cantidad por hectarea de abonos organicos dependera del tipo
de abono y la textura del suelo. Sélo como orientacion puede indicarse que en suelos
franco arcillosos puede utilizarse una dosis de 20 t ha', y en suelo franco arenosos
esta cantidad puede incluso ser duplicada.
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Elemento mineral Concentraciones extremas
%

Nitrégeno 1,0-2,5
Fosforo 0,2-0,4
Potasio 2,5-55
Calcio 1,025
Magnesio 0,2-1,5
Azufre 0,1-0,4
ppm
Manganeso 15-150
Hierro 100-250
Boro 15-30
Cobre 2-10
Zinc 10-40
Hierro 15-100
Molibdeno 0,2-20

Tabla 34. Rango de concentraciones normales Figura 44. Aspecto de una planta a la que se

extremas (minimas y maximas) en hojas de efectud el rebajado en un cultivo en Santa Fe
papaya expresadas en porcentaje sobre base y que se encontraba previo a la realizacion del
de materia seca. Datos extraidos de: Mills y desbrote.

Jones (1996),; Reuter y Robinson, 1997; Malavolta
et al., 1989, Chatterjee y Dube, 2004.

8.5. Practicas especiales

Entre algunas practicas a tener en cuenta para una adecuada conduccion del cultivo
se encuentra el desbrote. La misma consiste en eliminar los brotes laterales que
pueden desarrollarse sobre el tallo. Esto es importante hacerlo porque de mantenerse
los mismos, suelen producir frutos pequefnos, ademas que si se desgajan con poste-
rioridad, se producen heridas que facilita la infeccién de la planta.

Por otra parte, previa a la cosecha suele producirse la senescencia de las hojas
mas viejas, las que deben ser retiradas manualmente.

El rebajado es otra técnica posible de realizarse, pero no se cuenta con demasiados ante-
cedentes. La misma consiste en realizar el corte del tallo a una altura aproximada de 0,75 m
del suelo, una vez finalizada la cosecha (Fig. 44). De esta manera, se produce un rebrote a
partir de los cuales puede obtenerse una nueva cosecha en un lapso de 4 a 5 meses. Hay
autores que indican que con esta préactica es posible conseguir que el cultivo comience su
produccién més rapida que si se optara por una nueva plantacion (Elder et al., 2002).
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9. Cosecha

Un criterio inicial basico para la cosecha es la posicién de la fruta en el arbol, por
cuanto las situadas en la parte inferior son las primeras que se establecieron, y por lo
tanto normalmente son las de mayor tamano. Luego, el principal criterio para iniciar la
cosecha es el desarrollo de color amarillo en la epidermis de la fruta, lo cual se puede
observar entre las costillas del tercio apical, a modo de una franja o raya de madura-
cion. Por lo general, la manifestacion de una franja es el grado minimo de maduracion
con la cual se puede iniciar la cosecha. Si la cosecha se inicia antes de la aparicion
de esta primera franja, la maduracién no sera completa, como asi tampoco el sabor
no seré el mejor. Al contrario, si se cosecha muy madura, con la mayor parte del fruto
de color amarillo, la fruta resultara muy susceptible a los golpes y pudriciones.

La cosecha se debe realizar con una frecuencia aproximada de dos veces por
semana, aungque esto depende de la temperatura. Se realiza en forma manual, y la
fruta puede desprenderse mediante una rotacién, o bien con alicates. Es conveniente
realizar la cosecha al inicio del dia, luego no exponer la fruta al sol, como asi tampoco
apoyarla en el piso. Algunos cuidados que deben tenerse para la seguridad de los
operarios es la utilizacion de anteojos o antiparras, debido a que el latex que puede
desprenderse al quitar la fruta del arbol puede afectar seriamente la vista.

Es posible realizar una posmaduracion (desverdizado) de las frutas fuera de la
planta, mediante la aplicacion de etileno exdgeno. Al contrario, en casos en que se
persiga mantener la fruta un tiempo mas prolongado luego de la cosecha, se encon-
traron buenos resultados mediante la aplicaciéon de productos inhibidores de la accién
del etileno enddgeno (Ergun y Huber, 2004).

En Esperanza y Santa Fe fueron realizadas experiencias para evaluar el efecto de la
aplicaciéon de ethephon (acido 2—cloroetil fosfénico) en frutos cosechados o en asper-
sién dirigida a frutos en la planta (Favaro et al., 2007). En estos trabajos se observé que
la utilizaciéon de este producto permitié acelerar la madurez con una dosis de 5000 ppm,
aunque con efectos indeseables cuando se utilizé dirigido directamente a los frutos en
las plantas, ya que causo la abscision tanto de flores como de frutos, e incluso hojas
(Fig. 45). La aplicacion de este producto en frutos cosechados puede ser promisoria
a los efectos de acelerar la maduracion, aunque se requiere la realizacion de nuevas
experiencias mediante la evaluacion de diferentes dosis y métodos de aplicacion.

De todos modos, en la zona central de Santa Fe los frutos por lo general no llegan
a la madurez comercial, de manera que normalmente se cosechan cuando alcanzan
su tamano final o incluso poco antes, al estado verde o grado 0 (Umana et al., 2011).
Estos frutos tienen como destino su industrializacidon para la elaboracién de dulces.
Incluso, se ha difundido su comercializacion con este estado de madurez por parte de
algunos supermercados de la region.

Los frutos pueden tener diferentes destinos comerciales. Una posibilidad es su
consumo directo en frutas al estado de madurez organoléptica, o bien la obtencién de
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Figura 45. Aspecto que presentaron las plantas
como efecto de la aplicacion de etefén por
aspersion dirigido a los frutos en la planta.

subproductos como frutas abrillantadas, cubeteadas (“cascos”) en almibar, dulces,
jugos, helados y también gaseosas, como el caso de la marca “Palau” difundida
en Argentina en las regiones del NOA y Cuyo. Luego, uno de los usos industriales
mas importantes de la papaya es la obtencion de latex, a partir del cual se extrae y
purifica la papaina. Se trata de una enzima utilizada en la industria cérnica para el
ablandamiento de las carnes. También se utiliza durante el proceso de fabricacion
de la cerveza para lograr el aclaramiento de la bebida, en la industria farmacéutica
y en cosmética, en estos Ultimos casos, con un crecimiento creciente y sostenido.
En trabajos realizados por los autores, en donde el latex fue extraido individualmente
de los frutos antes de su cosecha mediante incisiones superficiales del epicarpio, en
las variedades mas productivas se obtuvo una produccién de casi 1 mL de latex por
fruto (Céccoli et al., 2013). Luego, el destino comercial final de estos frutos fue para la
produccién industrial de dulce.

10. Plagas y enfermedades

Las plagas de mayor importancia en Argentina son los acaros, en particular el acaro
blanco (Polyphagotarsonemus latus Banks.) y eventualmente en condiciones de
ambientes secos, la aranuela roja o colorada (Tetranychus telarius L.). Existe una plaga
clave del cultivo, que es la mosca de la fruta de la papaya (Toxotrypana curvicauda
Gerstaecker) que provoca grandes pérdidas en las regiones tropicales y subtropi-
cales, pero que no fue reportada en nuestro pais. Luego, eventualmente puede haber
ataques de mosca de las frutas (Ceratitis capitata Wied.), chicharrita (Empoasca spp.),
mosca blanca (Bemisia tabaci Gennadius), pulgén verde (Myzus persicae Sulzer).
Entre las principales enfermedades se encuentran las virosis, y principalmente el virus
PRSV (de la mancha anular de la papaya). Entre los hongos cabe mencionar la podre-
dumbre del pie (Phytophthora parasitica Dastur), antracnosis (Colletotrichum gloes-
porioides Penz), viruela (Asperisporium caricae Maul.) y oidio (Oidium caricae Noak.).
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Capitulo 8
Flores y follaje de corte

1. Producciéon mundial y nacional de flores y follaje de corte

El sector floricola a nivel mundial ocupa un area de 190000 ha y su consumo alcanza
un valor de 44000 millones de ddlares por afo, siendo el sector de la flor de corte
el que cubre el principal volumen de comercializacion, seguido por las plantas en
macetas (Laws, 2005). Se considera a este sector como uno de los mas dinamicos de
la economia a nivel mundial y un importante generador de puestos de trabajo.

Las flores y plantas ornamentales forman parte de la vida diaria en casas y oficinas,
brindando calidez al entorno, favoreciendo el bienestar psicoldgico de la poblacién. La
Unidn Europea (UE) consume mas del 50 % de las flores del mundo, siendo Alemania
el mayor consumidor, seguido por el Reino Unido, Francia e Italia (Laws, 2005).

En Argentina, el sector floricola ha experimentado un importante crecimiento en
la dUltima década, debido a un cambio de habitos en el consumo de la poblaciéon de
clase media y alta, que utilizan en mayor medida estos productos como decorativos
(Di Benedetto, 2004). Este crecimiento resulta de interés porque constituye una alter-
nativa de diversificacion de ingresos para el productor (INTeA, 2003).

En la estructura de producciéon nacional del sector floricola predomina claramente la
explotacion familiar, y el 99,6 % de las explotaciones venden su producciéon exclusiva-
mente en el mercado interno. Existen aproximadamente 1500 empresas que cultivan en
el pals unas 2750 ha de especies ornamentales, de las cuales algo mas de 700 ha se
cultivan bajo cubierta, y el resto a campo o bajo umbraculos (INTeA, 2003). Las espe-
cies més cultivadas son el clavel (Dianthus caryophyllus), el crisantemo (Dendranthema
grandiflora), y la rosa (Rosa x hybrida), complementadas con otras flores menores como,
gypsophila (Gypsophila paniculata), fresia (Freesia x hybrida), helecho plumoso (Aspa-
ragus plumosus), lisianthus (Eustoma grandiflorurn), lilium (Lilium sp.), entre otras. El prin-
cipal centro comprador es el area metropolitana de Buenos Aires y el partido de La Plata.

165



En la provincia de Santa Fe, la produccion de flores y follaje para corte se realiza
tradicionalmente en el area sur, en los alrededores de Rosario, y en el area centro—
este que comprende el cinturén verde de la ciudad de Santa Fe (Dpto. La Capital) y el
Albarddn Costero (Dpto. Garay) (Buyatti et al., 2009).

Con respecto a las especies a tratar en este capitulo, el cultivo de lisianthus fue
introducido en la zona de La Plata entre 1984 y 1985, y en la actualidad representa
aproximadamente el 1,25 % de las varas que se comercializan en el pais. Junto con
otras especies como gerberas, girasoles y Asparagus, son cultivadas en gran parte
en el Area Metropolitana de Buenos Aires, con una importante expansion hacia el inte-
rior del pals, principalmente Corrientes, Santa Fe, Mendoza, y Salta.

2. Lisianthus

2.1. Caracteristicas de la planta

El lisianthus es una planta originaria de las praderas hiumedas de la zona meridional
de los Estados Unidos y norte de Méjico. Pertenece a la familia Gentianaceas, y su
denominacion cientifica es, Eustoma grandiflorum (Raf.) Shin., sinénimo de Eustoma
russellianum (Hook).

Es conocida en la actualidad por su cultivo para flor fresca de corte, y posee un
enorme potencial de comercializacion en el mercado nacional y de exportacion por
ser una flor vistosa y con muy buena duracién en florero. Su posicionamiento en el
mercado es aun incipiente por ser una especie novedosa.

Es una planta herbacea que forma una roseta de hojas sobre las cuales se desa-
rrolla un tallo rigido que puede alcanzar un largo de 50 a 90 cm, con hojas verde

Figura 46. Detalle de plantas de lisianthus arrosetadas (a), y plantas con crecimiento normal inter-
caladas con plantas arrosetadas (flechas) (b).
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glauco en cuyo extremo aparecen las flores largamente pecioladas, de 6 a 9 cm
de diametro y de 7 a 10 cm de largo. Estas flores pueden ser simples (4-6 pétalos)
o dobles (20 o mas pétalos) (Melgares de Aguilar Cormenzana, 2001; Dominguez
Ramirez, 2002; Verdugo et al., 2007).

La reproduccion se realiza normalmente por semillas, las que son muy pequenas
(17000 semillas en 1 cm?3), por lo que son comercializadas en forma peleteada. Los
plantines de lisianthus se pueden adquirir en viveros especializados, o producirlos
haciendo una siembra en contenedores plasticos. El tiempo de obtencién de los plan-
tines es de 16 a 19 semanas en invierno, 12 a 14 semanas en primavera/otorno, y de
10 a 12 semanas en verano. Un factor determinante en la calidad del plantin es que
no se produzca la induccion al arrosetamiento (formacion de hojas en tallos cortos)
(Fig. 46). Este fendmeno puede alcanzar hasta un 90 % de las plantas retrasando la
floracion y la cosecha (Verdugo et al., 2007), y se atribuye a la sensibilidad a altas
temperaturas desde el periodo comprendido entre la imbibicién de la semilla y hasta
dos hojas desplegadas.

2.2. Requerimientos agroecolégicos

El suelo debe ser rico en materia organica (7 %), estar libre de enfermedades y paté-
genos, principalmente Fusarium sp., por lo que es importante su desinfeccién previa
a la plantacién. La profundidad efectiva no debe ser menor a 15-25 cm, con buen
drenaje y aireacion. Las temperaturas optimas del suelo se encuentran entre 13 y 23
°C, y la humedad debe ser relativamente constante durante todo el ciclo del cultivo,
evitando los excesos.

En lo referente a la temperatura, el éptimo de crecimiento ocurre con registros
diurnos entre 15 y 25 °C, y nocturnos superiores a 15 °C. Temperaturas nocturnas
por encima de 10 °C y diurnas de 22 °C son las mas eficaces para la floracién. Las
altas temperaturas y los dias largos aceleran la diferenciacion de la yema floral mien-
tras que las bajas temperaturas y los dias cortos causan el efecto contrario (Pergola,
1992). La diferenciacion de las flores comienza cuando la planta tiene entre 4 y 5
hojas completamente desplegadas.

En relacion con la respuesta fotoperiddica, ésta depende de la variedad y del grupo
de crecimiento (I-1V). También se observd una importante respuesta a la intensidad
luminica, manifestandose un retraso en la floracion en condiciones de baja radia-
cioén, tal como ocurre en nuestra zona para el trasplante de otofio-invierno. En estas
condiciones de baja intensidad luminica y temperatura la planta alcanza un mayor
desarrollo y calidad comercial, aunque el ciclo del cultivo se alarga hasta 200 dias.
En cambio, bajo condiciones de dias largos y alta radiacién, como se observa en
los trasplantes de primavera—verano, se adelanta el ciclo de cultivo y la cosecha se
alcanza en apenas 80 dias posteriores al trasplante, afectando la calidad de la vara
por una disminucién en el nimero de flores por vara.
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2.3. Aspectos fisioldgicos de interés

2.3.1. Componentes del rendimiento. Factores criticos

Un problema serio que presenta el lisianthus es el arrosetamiento, lo que ocurre
cuando los plantines crecen con temperaturas relativamente altas (Ohkawa et al.,
1991), y bajo estas condiciones las plantas no florecen.

La formacién de las rosetas ocurre con apenas tres dias de exposicién a altas
temperaturas, mientras que con mas de 14 dias se inhibe completamente el alar-
gamiento del tallo, incluso cuando las plantas son expuestas con posterioridad a
temperaturas mas bajas. En general, se ha determinado que temperaturas durante
el dia entre los 30 a 35 °C, y nocturnas de 20 a 25 °C, desencadenan la formacién de
rosetas vegetativas (Ohkawa et al., 1991; Pergola, 1992; Ohkawa et al., 1994).

2.4, Variedades

En la actualidad existen diferentes empresas que proveen semillas de lisianthus. Las
variedades se diferencian por el tipo de flores, simples o dobles, y por su diferente
respuesta a la intensidad luminica. Por ejemplo, dentro de la serie Arena® existen
variedades con diferente precocidad de floracion. El Grupo | se caracteriza por tener
una floracidon muy temprana, el Grupo Il una floracién intermedia, el Grupo Il una
floracion tardia, y finalmente el Grupo IV es el de floracion considerada muy tardia.
Esto permite realizar una cosecha escalonada, mejorando la comercializaciéon y la
permanencia en el mercado. La mayorfa de los grupos de la serie Arena® han sido
probados en nuestra zona con muy buen comportamiento.

2.5. Practicas culturales

2.5.1. Preparacion del terreno

El cultivo necesita de suelos sueltos y bien aireados, lo que se consigue con el laboreo y

la aplicacion de materia organica. El pH 6ptimo debe estar comprendido entre 6,0 y 6,8.
Es muy importante hacer una esterilizacion previa a la plantacion debido a que el

lisianthus es sensible a los patégenos del suelo; para su control existen diferentes

alternativas tanto quimicas como fisicas. No obstante y a pesar de ello, no se reco-

mienda cultivar lisianthus en un mismo sitio durante mas de 2 anos.

2.5.2. Obtencién de plantines

El arrosetamiento es un factor que limita la produccién del lisianthus. Para evitar este
problema, se deben obtener plantines de calidad controlando adecuadamente la
temperatura de la plantinera.

Es posible revertir el arrosetamiento y adelantar la cosecha luego del trasplante.
Esto se logra mediante la utilizacién de luz artificial, de modo de interrumpir la noche,
o mediante la aplicacion de Giberelinas (GA,), que estimulan el crecimiento del
escapo floral (Dominguez Ramirez, 2002).
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Figura 47. Aspecto que presentan las plantas de lisianthus al momento del transplante; marco de

plantacién utilizado (a), y malla o red utilizada para la conduccion posterior del cultivo (b).

2.5.8. Trasplante

La época de plantacién dependera de las variedades seleccionadas, pero en general
se realiza desde el otono (abril-mayo) y hasta la primavera (septiembre—octubre).
El cuello de la planta se debe ubicar sobre el nivel del terreno, de forma de evitar
pérdidas de plantas por exceso de humedad.

La planta al momento del trasplante debe poseer cuatro hojas totalmente desple-
gadas. El marco de plantacién mas difundido es de 12 x 12 cm, lo que representa una
densidad de 64 plantas m? (Fig. 47a). Al momento de la implantacion es importante
efectuar un sombreo artificial y un riego adecuado para evitar el estrés térmico que
induce al arrosetamiento de la planta.

2.5.4. Conduccién
Comao guia de plantacion y para mejorar la distribucion de las plantas, se utiliza una malla o
red que se ira elevando posteriormente de manera de evitar el volcado de los tallos (Fig. 47b).
La primera floracién es de muy buena calidad, obteniéndose tallos florales rectos
y fuertes. En ocasiones, se realizan labores de “desbotonado” para eliminar el primer
botén floral, tratando de uniformar la floracion, ya que es mas largo el periodo de
apertura entre el primero y segundo botdn, que el transcurrido entre el segundo vy el
tercer boton floral.

2.5.5. Control de malezas

Si la desinfeccion del suelo se realizé de manera correcta las malezas no deberfan ser
un inconveniente. En caso de que haya aparicion de malas hierbas conviene elimi-
narlas lo antes posible con el fin de que no produzcan competencia, principalmente
en el periodo de implantacion del cultivo. Esta eliminacién se realiza manualmente, y
normalmente es necesario realizar esta labor una o dos veces en el ciclo del cultivo.
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2.5.6. Riego y fertilizacion

Es aconsejable utilizar un sistema de riego localizado, preferentemente por goteo,
para reducir el agua libre, y el exceso de humedad en el aire. Se pueden disponer
lineas con los goteros insertados cada 10 a 20 cm, segun el tipo de terreno y colo-
cando una linea cada dos filas de plantas.

Durante las dos primeras semanas posteriores al transplante se debe mantener el
suelo con un alto contenido de humedad. Una vez que las raices comienzan a crecer,
el riego se hace con menor frecuencia y se comienza con la fertilizacion.

El lisianthus es una planta sensible a la salinidad la que puede producir quema-
duras en raices y hojas, disminuyendo la calidad. La fertilizacién se aportara con el
agua de riego con una periodicidad de 15 dias, y se pueden utilizar abonos solu-
bles, especialmente formulados para fertirriego, tipo triple 15 o triple 18, con micronu-
trientes. Una dosis orientativa es de 10 g m? en cada aplicacion.

2.5.7. Cosecha
La cosecha se realiza cuando los tallos tienen de una a dos flores abiertas para que el
paquete a comercializar tenga una buena presentacion (Fig. 48). La misma consiste
en cortar las varas en la base del tallo, para luego colocarlas con su base en agua
limpia lo méas rapidamente posible para evitar la deshidratacion.

Posteriormente, las varas son trasladadas al cuarto de empaque en donde
se eliminan las hojas de la parte inferior y se seleccionan por variedad y tamano,
evitando la presencia de flores o tallos
defectuosos. Se forman paquetes de
aproximadamente seis tallos cada uno.
Para incrementar la vida de florero se
recomienda aplicar dentro de las 48 h
posteriores al corte una solucién de agua
con 6 % de azlcar, y pequefnas canti-
dades de biocida (hipoclorito de sodio o
hipoclorito de calcio).

Posteriormente los paquetes se embalan
en cajas, las que deben poseer ventilacion;
el empaque debe realizarse de tal forma
que los paquetes no se aprieten entre si y
que las flores no tengan contacto con los
bordes de las cajas. La temperatura éptima
de almacenamiento es de 1 a 2 °C.

Se recomienda realizar una sola

cosecha, obteniendo asi una excelente
calidad comercial (Tabla 35).
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Figura 48. Estado de desarrollo de un vara de
lisianthus en su estado 6ptimo de cosecha.



Tabla 35. Dias al estado de pimpollo visible (PV) y a floracién (FL), largo, peso, y nimero de nudos
de la vara, y nimero de flores y pimpollo (FP) de diferentes variedades de lisianthus cultivados en la
zona central de Santa Fe.

Variedad PV (dias) FL (dias) Largo (cm) Peso (g) FP porvara Nudos por vara
Arena Red llI 181 a 281 ab 93 a 56 a 6,00 ab 17 a
Blue 196 a 259 a 87 a 101 ab 8,18 ab 13a
Arena White IV 275b 302 b 111b 59 a 476 a 16a
Arena White |l 168 a 266 a 101 ab 135b 9,16 b 15a

El cultivo tiene la capacidad de rebrotar para dar una segunda cosecha luego de
tres meses; sin embargo, la calidad de las varas es inferior, tanto en su longitud y
peso, como en el nimero de flores por vara.

3. Asparagus

3.1. Taxonomia y origen

El género Asparagus pertenece a la familia Asparagaceae, y posee numerosas espe-
cies nativas de Europa, Asia y Africa (Gonzélez et al., 1998).

3.2. Caracteristicas de la planta

El Asparagus tiene uso principalmente como follaje de corte para acompafar ramos,
bouquets y arreglos florales, por su delicada apariencia, su duracién, y su intenso
color verde (Atehortua et al., 1997).Las esparragueras a lo largo de su vida Util pasan
por tres fases: implantacion o establecimiento, plena produccién, y final de la vida
productiva. Esta Ultima fase esté caracterizada por una disminucién del rendimiento
y la calidad del producto. Desde el punto de vista comercial, el cultivo dura entre 5y
12 anos, dependiendo del tipo de suelo, la intensidad de la produccion, las practicas
culturales y las caracteristicas de la especie o variedad (Gonzéalez et al., 1998).

Es una planta herbacea que se caracteriza por no poseer hojas verdaderas, sino
tallos modificados llamados cladodios. Tiene un érgano subterraneo con capacidad
de almacenamiento de reservas y multiplicacién. La parte superior del érgano subte-
rraneo presenta varias yemas que evolucionaran originando los brotes anuales,
formados por tallos méas o menos cortos, densamente cubiertos por cladodios,
en su mayorfa de forma filiforme. Las ramificaciones, cominmente se denominan
“plumeros”. Los frutos, que no son deseados en los plumeros comerciales, suelen
ser mas o0 menos pequenos, con forma redondeada y de color verde al principio, para
finalmente tornarse a una coloracién rojiza u oscura cuando maduran.
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3.3 Produccién mundial, nacional y regional
Existe una importante produccién en Florida (EUA). También se registra una amplia
produccion en paises centroamericanos como Costa Rica, Guatemala y Republica
Dominicana, que disponen de buena infraestructura de transporte para la exporta-
cién, especialmente a Holanda, Alemania, Japén, y en menor medida Suiza, Austria,
Suecia, Inglaterra, Finlandia e ltalia (Atehortua et al., 1997).

No existen datos de la produccién a nivel nacional. Sin embargo, en el mercado y
las florerias minoristas es posible conseguirlos.

3.4. Requerimientos agroecolégicos

Las esparragueras prefieren suelos sueltos, ricos en materia organica, frescos y
profundos, ya que desarrollan un gran sistema radicular. Son sensibles a los enchar-
camientos, lo que rapidamente se manifiesta en su follaje, el cual adquiere un
color amarillento. Este es uno de los aspectos que mas influye en la calidad de los
plumeros. La esparraguera es considerada como una planta que resiste conductivi-
dades eléctricas elevadas, aunque bajo estas condiciones disminuye la vida Util de la
planta (Atehortua et al., 1997; Gonzalez et al., 1998).

La temperatura éptima del cultivo es cercana a 20 °C, aunque puede desarrollarse
en un rango de 5 a 30 °C. La temperatura influye de manera inversamente propor-
cional sobre la consistencia de los tallos. Si bien la planta es tolerante a las bajas
temperaturas, el congelamiento causa danos severos en los cladodios (Atehortua et
al., 1997; Gonzélez et al., 1998).

Requiere ambientes himedos, con porcentajes de humedad relativa dptimos entre 85y
90 %. Se deben evitar los cambios bruscos de humedad relativa, ya que provocan altera-
ciones en las hojas, principalmente decoloraciones e incluso necrosis (Gonzélez et al., 1998).

El Asparagus se desarrolla mejor con poca luz, mientras que un exceso de inten-
sidad luminica puede provocar el amarillamiento de las hojas, perjudicando asi uno
de los principales parametros de calidad de esta planta.

3.5. Aspectos fisiologicos de interés

Se considera una especie rdstica, con una vida Util entre cinco a 12 afos. A lo largo de
este tiempo las plantas pasan por diferentes etapas. El ciclo de crecimiento y desarrollo
anual se inicia con la brotaciéon de las yemas superiores que se encuentran en un tallo
modificado, siendo este drgano subterrdneo o rizoma el responsable de la perennidad al
cultivo. Las yemas brotadas forman primeramente los turiones, que evolucionaran hacia
los tallos comerciales o plumeros. Estos son los responsables de la sintesis de carbohi-
dratos que, a través de su transporte basipeto, permiten el engrosamiento y renovacion
del rizoma, que constituye el érgano de reserva de la planta. El manejo de la cosecha
de los plumeros comerciales es fundamental en el control del nivel de reservas de los
rizomas, y determinara la intensidad de la siguiente brotacién, y la calidad comercial.
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3.6. Variedades

Son numerosas las especies y cultivares empleados para la producciéon de follaje
verde para corte, entre los que puede mencionarse a: Asparagus setaceus (cv. Nanus
y Piramidalis), A. densiflorus (cv. Sprengeri y Meyeri), A. myriocladus (no se conocen
nombres de variedades), Asparagus virgatus (conocido vulgarmente como Tree
Ferm), A. falcatus (no se conocen nombre de variedades), A. officinalis (cv. Spitzens-
chleiber), y finalmente A. myriocladus y A. densiflorus (cv. Meyeri), que son los de
mayor demanda en el comercio por su follaje fuera de lo comun.

3.7. Practicas culturales

3.7.1. Preparacién del terreno

Es importante partir de un suelo desinfectado, el que debe poseer una profundidad
util de 15 a 25 cm para facilitar el enraizamiento. También se debe asegurar el drenaje,
ya que la humedad excesiva provocara el amarillamiento de las hojas e incluso el
necrosamiento de los bordes.

3.7.2. Plantacién
El transplante se debe efectuar desde finales de primavera hasta el inicio del otofio, ya
que las plantulas necesitan una alta temperatura en el suelo para un buen enraizamiento.
Las plantas se pueden disponer en bancadas, con un ancho recomendable de 120
cm, distribuyéndose en un sistema de plantacion a tresbolillo, consistente en cuatro
lineas separadas a 30-40 cm entre si, y con una separacion entre plantas dentro de
la linea de 30 a 40 cm. Con esta disposicion se obtiene una densidad de plantacién
entre 4 y 8 plantas m?, para el caso de Asparagus densiflorus cv. Meyeri. Para Aspa-
ragus myriocladus la densidad ideal es de 8 plantas m2 (Fig. 49).

3.7.3. Conduccién: aporcado, poda y reposo
Las esparragueras desarrollan los brotes nuevos desde la parte superior del rizoma, la cual
tiende a quedarse al descubierto con el transcurso del tiempo, lo cual favorece su endure-
cimiento y desecacion. Este hecho repercutird negativamente en la brotacion, por lo que al
menos una vez al ano se recomienda realizar un aporcado, aplicando sustrato sobre el rizoma.

También una vez al afio es necesario realizar una poda dréstica de las plantas,
cortando a ras del suelo toda la parte aérea, con la finalidad de eliminar los restos de
tallos cortados que van a dificultar la iluminacién, y favorecer la proliferacién de enfer-
medades. Lo mas conveniente es realizar la poda a finales del verano, manteniendo
un periodo de reposo (sin aporte de agua y nutrientes) de uno a dos meses. Tras el
reposo, se reinicia el cultivo mediante el riego vy la fertilizacion, de modo de obtener
nuevos plumeros en 6 a 8 semanas.

Es necesario mantener constantemente el cultivo libre de malezas y retirar los tallos
secos y cortos (Gonzalez et al., 1998).
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Figura 49. Detalle de plantacion de Asparagus
densiflorus cv. Meyeri (a), y Asparagus myrio-
cladus (b).

3.7.4. Riego y fertilizacion

Es una operacién importante para la produccién de plumeros, especialmente si se
busca follaje de color verde intenso. En general, las esparragueras no tienen un
gran consumo de agua. Por el contrario, un exceso de humedad en el suelo puede
ocasionar que los bordes de las hojas se tornen amarillentos o blanquecinos, o
incluso se sequen causando la depreciacién total de la hoja.

La lamina mensual de agua se sitUa entre 65y 70 mm en verano, y entre 15 a 20
mm en invierno.

El riego de plantaciéon debe ser realizado de manera que permita humedecer
adecuadamente la profundidad del suelo donde el sistema radical se tiene que desa-
rrollar. El sistema mas recomendado es el riego por goteo.

En lo referente a la fertilizacion, antes de la plantaciéon es fundamental anadir
abono organico, en forma de estiércol, resaca, pinocha o turba. La fertilizacion
quimica se realiza usando fertilizantes de liberacién lenta. En particular, y con rela-
cion al hierro, experiencias realizadas por los autores en la zona central de Santa Fe,
permitié observar un incremento en la produccién y en el nUmero de tallos por efecto
de este microelemento.

Durante el primer ano se recomiendan adicionar por cada 1000 m? de terreno 50 kg
de N, 50 kg de P,O, y 100 kg de K,O. Dichos aportes se realizaran desde el momento
en que la planta comienza a desarrollar los primeros plumeros.
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3.7.5. Cosecha

La cosecha normalmente comienza a partir del segundo o tercer afo de plantacion,
aungue en ensayos realizados en la zona central de Santa Fe se comenz¢ la cosecha
durante el afio de implantacién, con muy buena calidad comercial.

El momento de recoleccion debe tener lugar cuando el plumero esta maduro, es
decir, cuando los cladodios estéan flexibles, tienen buena altura comercial y presentan
el color verde tipico del cultivar. Una vez cosechados, se deben hidratar con una solu-
cién que contenga algun bactericida. Los tallos florecidos o con presencia de semillas
deben ser desechados.

La cosecha se debe llevar a cabo con regularidad, temprano a la mafnana o al caer
la tarde. Los tallos se cortan con tijeras lo mas cerca posible del suelo para evitar
que queden trozos que al secarse afecten negativamente a la sanidad del rizoma. La
recoleccion conviene realizarla cada 2 6 4 meses para darle tiempo a los tallos a que
alcancen su tamano 6ptimo, y en lo posible haciéndola coincidir con fechas de mayor
demanda, como el dia de la Madre, Navidad, San Valentin, entre otros.

3.7.5.1. Clasificacién por calidad comercial

Para que los plumeros sean considerados como de primera clase, deben poseer
follaje bien desarrollado y con color completamente verde, no deben estar despun-
tados, sin brotaciones laterales, y bien provistos de cladodios fuertemente unidos.

La longitud de los tallos es también un parametro importante de calidad. Para
Asparagus densiflores var. Meyeri, la altura permite diferenciar dos categorias, una de
40 a 50 cm, y otra de mas de 50 cm. En el caso de Asparagus myriocladus, los tallos
deben tener entre 80 a 100 cm.

3.8. Rendimiento

Los rendimientos varian en funcién del cultivar y las condiciones de cultivo; por
ejemplo Asparagus densiflorus, cv. Meyeri, tiene un rendimiento por cosecha de 4
a 6 plumeros por planta, mientras que en Asparagus myriocladus el rendimiento de
tallos es menor, de 2 a 3 plumeros por planta. No obstante, la produccién obtenida
depende también del ritmo de cortes que se imponga.

4. Girasol
4.1. Origen y taxonomia
El girasol es una planta nativa de América del Norte, perteneciente a la familia Aste-
raceae (Lorenzo y Mascarini, 2006). Es una planta anual, en general de ciclo corto,
que crece con gran vigor bajo condiciones favorables. Dentro de esta especie existen
numerosas subespecies cultivadas como ornamentales, oleaginosas y forrajeras.

En el cultivo del girasol realizado como flor de corte se prioriza la obtencién de
un capitulo no demasiado grande, con didmetros inferiores a 7 u 8 cm. Ademas, los
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principales cultivares ornamentales se caracterizan por no liberar el polen, aspecto
que se valora positivamente al momento de su permanencia en florero ya que el polen
mancha los enseres y la ropa (Melgares de Aguilar Cormenzana, 2001).

4.2. Caracteristicas de la planta
Posee una raiz principal, pivotante, y un sistema de raices secundarias y terciarias que
exploran el suelo en sentido horizontal y vertical. El tallo es de consistencia semile-
Aosa, siendo cilindrico y con un diametro variable entre 2'y 6 cm, y una altura entre 0,4
y 2,0 m. La superficie exterior del tallo es rugosa, asurcada y vellosa, excepto su base.

Con respecto a la filotaxis, las primeras hojas se encuentran insertas en una posi-
cién opuesta para luego transformarse en alternas, grandes, trinervadas, largamente
pecioladas, acuminadas, dentadas y de aspera vellosidad tanto en el haz como en el
envés. El nUmero de hojas varia entre 12 y 40, segun las condiciones de cultivo y la
variedad. El color también es variable y va de verde oscuro a verde amarillento.

La inflorescencia esta compuesta por un receptaculo floral o capitulo, con flores
(radiales) externas, liguladas, y estériles, mientras que las flores del interior son
hermafroditas y de forma tubulosa.

4.3. Produccién mundial, nacional y regional

El girasol fue cultivado durante méas de dos siglos en Espafa y en el resto de Europa
por su valor ornamental, debido al porte y sobre todo a la belleza de sus inflores-
cencias. Posteriormente, durante el siglo XIX, comenzd la explotaciéon industrial de
su aceite destinado a la alimentacion. Hace unas décadas volvié a revalorizarse su
cultivo como planta en macetas y para flor de corte en fresco.

En nuestro pais, el cultivo de variedades para este uso no tiene aln un gran desa-
rrollo. Actualmente, y a través del Instituto de Floricultura del INTA Castelar, se esta
llevando adelante una red de ensayos nacional, lo que permitié analizar la adaptabilidad
de diferentes hibridos (Medrano et al., 2011; Nocioni y Buyatti, 2011; Wicky et al., 2011).

4.4. Requerimientos agroecolégicos

No es una planta muy exigente en suelos, crece bien en la mayoria de las texturas,
aunque prefiere terrenos arcillo-arenosos. Ademas, no requiere una fertilidad tan alta
como otros cultivos para obtener un rendimiento aceptable. Si necesita en cambio, un
buen drenaje (Alba Ordofez y Llanos, 1990).

El girasol no presenta un adecuado comportamiento a la salinidad, siendo su rango
de tolerancia una conductividad eléctrica entre 2y 4 dS m', medida en el extracto de
saturacion a 25 °C. En lo referente al pH, no es muy sensible a variaciones en el suelo,
tolerando valores que van desde 5,8 hasta méas de 8,0 (Alba Ordofez y Llanos, 1990).

En cuanto a la temperatura, sus semillas germinan con apenas 5 °C, aunque el
proceso es mas rapido y mas favorable con el aumento de la temperatura.
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Una vez que ha germinado, se adapta a un amplio rango de temperaturas, aunque
su 6ptimo esta entre 21 y 24 °C. Las bajas temperaturas (6-8 °C) pueden afectar el
apice de la planta y provocar la ramificacion de los tallos, lo cual es indeseable (Alba
Ordofez y Llanos, 1990; Melgares de Aguilar Cormenzana, 2001). Por el contrario,
las temperaturas calidas aceleran el ciclo comprometiendo la altura de la planta y el
tamano de la inflorescencia.

El girasol es una especie tolerante a la sequia, aunque para obtener una vara floral
de alta calidad es aconsejable mantener una adecuada provisién de agua, especial-
mente durante el periodo de formacién del capitulo (Lorenzo y Mascarini, 2006).

La luz influye en su crecimiento y desarrollo, y su influencia varfa en las diferentes
etapas del cultivo (Del Valle, 1987). Al principio, durante la formacién de las hojas, el
fotoperiodo acelera o retrasa el desarrollo del girasol, dependiendo de la respuesta
fotoperiddica de los hibridos. En ensayos realizados en nuestra zona con hibridos
de dias cortos, los tallos se alargaron en la medida que aumenté el fotoperiodo. Se
producen modificaciones de mas de 15 dias en la fecha de floracion de un determi-
nado hibrido como respuesta al fotoperiodo (Alba Ordofiez y Llanos, 1990).

Los girasoles para flor de corte, en general son de respuesta neutra o dia corto facul-
tativo, aunque también existen hibridos cuya induccién floral ocurre bajo dias largos.
Asi, para la variedad “Zebulo” el umbral fotoperiédico es de 16 h (Morisigue et al., 2004).

4.5. Variedades

Existen variedades clasificadas segun la respuesta al largo del dia, y segun su hébito
de crecimiento, con o sin ramificacion. En la zona central de Santa Fe se han evaluado
diferentes variedades que se describen brevemente (Fig. 50).

Figura 50. Variedades de girasol evaluadas en la zona central de Santa Fe, “Premier Lemon” (a), y
“Sunrich Orange” (b).
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“Sunrich Orange”

Alcanza una altura de 90 a 150 cm. Diametro de la flor entre 12 a 15 cm. Color naranja
dorado. Sensible a la ramificacién. Requiere dias largos para florecer (época propicia
primavera-verano). Libre de polen. Tiempo a floracion entre 60 a 70 dias.

“Premier Lemon”

Alcanza una altura de 120 a 160 cm. Diametro de la flor entre 12 a 15 cm. Color
amarillo limén. No ramifica. Florece tempranamente con fotoperiodos cortos (época
propicia otoAo-invierno). Libre de polen. Tiempo a floracién entre 45 a 60 dias.

4.6. Practicas culturales

4.6.1. Preparacion del terreno

Es conveniente partir con suelos desinfectados, para asegurarnos el control de insectos
y enfermedades del suelo. Se construyen canteros de 1 m de ancho por no menos de 10
cm de altura y pasillos de 40-50 cm. El suelo debe estar bien desmenuzado para permitir
un buen contacto con la semilla y asegurar una répida germinacion y emergencia.

4.6.2. Plantacion

Se propaga a partir de semillas en siembra directa a una profundidad de 3 cm. La densidad
de plantacién es de 35 plantas m? de cantero. La duracién del ciclo del cultivo es de 45 a
90 dias, dependiendo del cultivar y la estacion del aho. Puede cultivarse durante todo el
ano, si bien deben elegirse los cultivares mas adecuados para cada época de acuerdo
con el largo del fotoperiodo y la temperatura (Melgares de Aguilar Cormenzana, 2001).

4.6.3. Riego vy fertilizacion

Durante las primeras etapas entre la siembray la aparicidon de hojas verdaderas se debe
asegurar una buena provision de agua. Un cultivo de girasol en activo crecimiento puede
demandar entre 3 a 4 mm dia, llegando hasta 7,5 mm dia' con altas temperaturas.

Antes de definir el programa de fertilizacion se deberia conocer la fertilidad actual
del suelo, mediante un analisis quimico del mismo.

Las necesidades del girasol son aproximadamente 80-100 kg ha™' de N, 40-50
kg ha' de P205; y 200-220 kg ha™ de K,O. Si se realiza fertirriego continuo se debe
considerar que el 70-80 % del N, y 90-95 % del P se consumen durante las primeras
etapas del cultivo. En cambio, la mayor necesidad de K ocurre durante la floracién.

4.6.4. Conduccién del cultivo

Sera necesario el tutorado, aunque el habito de crecimiento es erguido. Para lograr
una buena calidad de vara floral se cultiva a un solo tallo, por lo que las variedades
que tienen tendencia a ramificar se deben realizar desbrotes, practica que consiste en
la eliminacion de los brotes que emergen de las yemas axilares (Fig. 51).
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Figura 51. Eliminacion de yemas axilares en
girasol senaladas en la imagen mediante las
flechas verticales.

4.6.5. Control de malezas

La utilizacion de mulching puede constituirse en una alternativa para el control de las
malezas. Si no se utiliza, debe hacerse control manual de malezas. Otra alternativa
es el control quimico, mediante el uso de herbicidas especificos para girasol, como
ser la trifluralina, pendimetalim, benazolim, entre otros, aunque la mayoria de ellos no
estan aprobados para cultivos ornamentales. Debe mantenerse el lote desmalezado,
al menos hasta que comience la expansion de las bracteas.

4.6.6. Cosecha y poscosecha

El girasol se cosecha cuando el capitulo o inflorescencia alcanza 1/3 de apertura. En
ese momento se cortan los tallos a nivel del suelo y se retiran las hojas del tercio o
mitad inferior. Al igual que cualquier otra flor de corte es recomendable que la cosecha
se realice en las horas del dia de menor temperatura y se pongan inmediatamente
en agua para evitar la deshidratacion. Posteriormente, se pueden almacenar con frio
para reducir al minimo la respiracién y transpiracion, posibilitando el incremento de
la vida util en florero (Celikel y Reid, 2002). En estudios realizados en la Universidad
de California se ha demostrado que cuando es necesario el transporte y/o almace-
namiento en seco, la aspersion en forma intermitente de agua con un detergente no
idbnico mejora la vida en florero. El mejor resultado se obtuvo mediante la aspersion
con una concentracion de 0,01 % de detergente durante una hora (Jones et al., 1993).
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Capitulo 9
Manejo de plagas

1. Plagas polifitéfagas de origen animal de los frutales

Existen especies de insectos, aracnidos y aves que por sus caracteristicas alimenta-
rias, se constituyen en plagas de varios cultivos frutales. Aunque no tienen necesaria-
mente la misma importancia con relacion a los dafos econdmicos que producen, se
pueden incluir en este grupo a hormigas, mosca de los frutos, taladros, trips, avispas,
chinches, bichos de cesto, gorgojos de las raices, acaros, cochinillas, y aves.

1.1 Hormigas cortadoras de hojas (Hymenoptera, Formicidae)

Las hormigas se caracterizan por constituir un grupo de insectos denominados “sociales”,
ya que estan organizados en castas complejas, muy abundantes especialmente en areas
tropicales. Las especies mas frecuentes en los sistemas agricolas santafesinos pertenecen a
los géneros Atta spp. y Acromyrmex spp. Estas Ultimas construyen nidos con una sola boca
de entrada en forma de chimenea, mientras que las del género Atta edifican hormigueros con
varias bocas. Un listado actualizado de especies para la provincia de Santa Fe, incluye un
total de 162 taxones (considerando 141 especies y 61 subespecies) (Vittar y Cuezzo, 2008).

El dafo causado por estas hormigas conocidas como “cortadoras” es la defolia-
ciéon parcial o total de las plantas frutales, mediante cortes en forma de media luna.
Sin embargo, el dafno no se limita solamente a las hojas, debido a que también atacan
a las ramas. Todo el material vegetal recolectado es llevado al hormiguero y sobre él
cultivan el hongo del que se alimentan.

En las vides, los dafos en viveros pueden ser muy importantes, asi como en el tras-
plante, ocasionando en ataques intensos, la destruccion total del follaje. En los citricos
y papaya cortan las ramitas y las hojas, llegando a defoliar totalmente a las plantas.

El control se puede realizar con insecticidas en diferentes formulaciones que
se pueden aplicar sobre el hormiguero o en los caminos, o en cebos tdxicos en la
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cercanfa de los nidos. Los cebos son trasladados al interior de la colonia donde
ejercen su efecto. Se pueden emplear clorpirifos, sulfluramida y fipronil (CASAFE,
2012). El efecto mas prolongado es el de fipronil.

1.2. Moscas de los frutos (Diptera, Tephritidae)

Las principales especies son la mosca sudamericana de la fruta (Anastrepha frater-
culus) y la mosca del mediterraneo (Ceratitis capitata). Son plagas claves de las plan-
taciones frutales de la provincia de Santa Fe, apareciendo todos los afios y causando
dafo a los cultivos de naranja, mandarina, durazneros tardios y manzanos, entre
otros, tanto en otofio como en primavera—verano.

La duracioén del ciclo de cada especie esta directamente influenciada por las condi-
ciones climéticas y la disponibilidad de hospederos, entre los que se puede mencionar
a los frutos de higuera, citricos (excepto limoén), ciruelo, duraznero, nectarino, kiwi,
kaki, olivo, guayabo, nispero, damasco, vid, manzano, ardndano, pera, mandarino,
granado, pimiento, tuna, vid, frambueso, papayo y especies silvestres y ornamentales.

El dano directo se produce porque las hembras, que poseen un ovipositor
aserrado, insertan varios huevos en el interior de los frutos, posteriormente al nacer
las larvas comienzan a alimentarse de los tejidos internos de éste. Una vez comple-
tado el periodo larval salen al exterior del fruto, dejandose caer y enterrandose
superficialmente en el suelo para transformarse gradualmente al estado de pupa.
Ademas, cuando se encuentran en el estado larval producen danos indirectos al faci-
litar la entrada de enfermedades sapréfitas que causan la putrefacciéon de los frutos
y su caida prematura. Cuando el ataque es poco intenso 0 no se detecta, los frutos
comienzan a deteriorarse durante la comercializacion.

La herramienta mas importante para constatar la presencia y la intensidad del dano
es con la colocacion de trampas, que pueden ser de atraccion alimenticia o sexual. En
las primeras, se emplean como atrayentes las proteinas hidrolizadas (algo costosas),
el vinagre de frutas, el vino avinagrado (“picado”) y los deshechos de fermentos de
frutas. Como atrayentes sexuales hay varios productos, aungue el mas recomendado
es el trimedlure que es especifico para C. capitata.

Ademas, se recomienda hacer control cultural, recogiendo y enterrando los frutos
atacados a mas de 50 cm de profundidad, de modo de evitar la emergencia de los
adultos y las futuras reinfecciones. También, y de ser posible, se puede cosechar la
fruta apenas comienza a cambiar de color, ya que las hembras prefieren oviponer en
los frutos maduros. Conviene eliminar cualquier planta hospedera de los alrededores
de la plantacion.

Otra alternativa es limitar la progenie mediante la liberacion masiva de machos
estériles, que es eficaz si la poblacién es baja.

El control quimico se realiza con el empleo de cebos (Insuasty et al., 2007),
formados por atrayente mas insecticida, o con pulverizaciones sobre el cultivo. Los
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cebos poseen una proteina hidrolizada y el insecticida puede ser mercaptotion,
triclorfon, fentidn, o spinosad. Se puede aplicar con una mochila pulverizadora en
algunos sectores del arbol (para preservar los enemigos naturales), principalmente
por la manana. Se pueden también hacer pulverizaciones totales con aplicacién aérea.

1.3. Aranuela roja (Tetranychus telarius) (Acarina, Tetranychidae)

Estos acaros se caracterizan por su distribucion cosmopolita (Ferragut y Santonja,
1989). Se agrupan en colonias cubiertas de seda. Son extremadamente polifagos
y se desarrollan sobre varios frutales, como los de carozo, pepita, citricos, frutilla,
frambueso, papayo e higuera, entre otros. Las malezas presentes en los cultivos
son hospederos de la aranuela roja durante el invierno; ya sea en estado de huevo o
adulto (Cerda et al., 1999).

Se desarrolla mejor con altas temperaturas y baja humedad relativa, condiciones
que en verano son frecuentes en la zona central de Santa Fe, pudiendo llegar a tener
muchas generaciones que se desarrollan preferentemente en las hojas. Los vientos
ayudan a su dispersién, aln a grandes distancias.

Los danos foliares se detectan por la presencia inicial de puntos claros que se
van necrosando cuando se intensifica el ataque, llegando a la caida de las hojas, lo
que causa el debilitamiento de las plantas. Se detectan también por la tela que tejen,
en las que se desarrollan los estados juveniles. En ataques a cultivos de frutilla, los
dafos van desde caida prematura de las hojas, disminucion de los rendimientos y del
tamano de los frutos, hasta la muerte de las plantas.

En frutales de hojas caducas se puede realizar el control con aceites minerales
durante el periodo invernal. En verano, hay varios acaricidas que se recomiendan,
entre los que se destacan la abamectina, dicofol, propargite, bifentrin (CASAFE,
2012). Las aplicaciones deben hacerse mientras dure la infestacion, no superando los
4 tratamientos por ciclo del cultivo.

1.4. Taladro (Praxithea derourei) (Coleoptera, Cerambycidae); taladrillo

(Scolytus spp.). (Coleoptera, Scolytidae)

Estas plagas prefieren arboles joévenes, de especies de maderas blandas (sauces,
alamos, abedules) y practicamente todos los frutales, especialmente el duraznero.
Suelen atacar a ejemplares debilitados debido a deficiencias nutricionales.

Estos insectos pasan el invierno en el interior de las plantas huéspedes en forma
de larva. Poseen una sola generacion anual, emergiendo los adultos al comienzo de
la estacion calida. Las hembras colocan los huevos en los brotes terminales de las
plantas, comenzando a evidenciarse los dafnos a partir del mes de diciembre.

Las larvas se alimentan en el interior de las ramas, cavando galerias descendentes
que comienzan en el apice de las mas jovenes, hasta alcanzar las mas gruesas y final-
mente el tronco de los arboles. Inicialmente, aparecen ramas quebradizas, y a medida
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que la larva se desarrolla se ven afectadas las mas gruesas. Debido a este habito
alimenticio, su presencia pasa inadvertida y se observa la aparicién de ramas secas
sin motivos aparentes. En el exterior de la corteza puede verse aserrin que proviene
de las perforaciones. En ataques muy severos provocan la muerte del arbol. También
producen darnos indirectos ya que los orificios que provocan facilitan la entrada de
enfermedades.

Debido a la forma de alimentacion de la larva el control quimico no es eficiente por
lo que se recomienda la prevencion, que exige recorrer frecuentemente las planta-
ciones frutales a partir de diciembre, para detectar los ataques tempranos. Se deben
mantener los arboles sanos y fuertes, cortar y quemar las ramas dafnadas y eliminar
los arboles muy atacados. Asi se interrumpe el ciclo de la plaga y se evitan futuras
reinfestaciones.

Una practica recomendable consiste en introducir alambres reforzados con
algodoén impregnado con insecticida en los orificios infestados por las larvas, los que
luego se sellan con masilla 0 pasta cicatrizante. De este modo, se evita que la larva
complete su desarrollo y emerjan los adultos. En Argentina, se recomienda el empleo
de carbaril para forestales, asi como la utilizacion de fungicidas para evitar el ingreso
de hongos causantes de cancros.

1.5. Aves: Cotorra (Myiopsitta monachus). Palomas (Zenaida auriculata,

Columba maculosa)

Estas aves afectan a los frutales de pepita y de carozo asi como arandanos y otras
especies frutales, provocando dafios en las frutas y roturas de las ramas. También
se determind que pueden servir de vectores para esporas de hongos y bacterias
(Giayetto, 2009). Las picaduras que producen en las frutas sirven de entrada de
algunos patdgenos que se desarrollan durante el almacenamiento y distribucion.

En estas plagas, se ha demostrado que cuando se disminuye la poblacion por
algun método de control, el nimero de posturas (huevos) aumenta en la proxima
temporada y se recuperan rapidamente los niveles poblacionales iniciales.

Una de las principales practicas de control de aves es la caza. Actualmente se
esté incentivando la cetrerfa con el empleo de aves rapaces (halcones, aguiluchos,
aguilas, gavilanes) que puede considerarse una alternativa ambientalmente limpia.

Entre los medios fisicos de control se pueden colocar redes antipajaros durante la
época de fructificacion, las que actian como barreras. También se pueden emplear
munecos espantapajaros, que se van rotando de sitio para que las aves no se acos-
tumbren a su presencia. Con el mismo fin, se pueden colgar cintas de video desen-
rolladas o CD colgados, que producen reflejos que los espantan. Sin embargo, estos
elementos son eficaces por poco tiempo.

Dentro de los métodos quimicos se pueden mencionar los repelentes o los cebos
toxicos (Giayetto, 2009). Los repelentes pueden ser fisicos, como el ultrasonido (al

186



que se acostumbran) o quimicos, que aplicados en los frutos causan un olor o gusto
desagradables. En Argentina, no hay productos aprobados para ese fin en cultivos.
Los cebos téxicos, que consisten en el empleo de un insecticida mezclado con
granos, conlleva el riesgo de impactar negativamente sobre todo el ecosistema, ya
que elimina todo tipo de aves. En Argentina no hay plaguicidas registrados para este
uso, aungue se suelen hacer preparados caseros.

1.6. Trips del tabaco o de la cebolla (Thrips tabaci) y trips de las flores
(Frankliniella spp.), (Thysanoptera, Thripidae)

Pueden atacar cultivos de ornamentales, frutales de carozo y de pepita, frambueso,
higuera y citricos. Son insectos muy pequefos (1-2 mm). Tanto los adultos como las
ninfas roen los tejidos de las yemas, flores y frutos. Producen deformaciones, deco-
loraciones, manchado de la cascara, agrietamientos y caidas de frutos pequefos. En
las hojas, aparecen manchas de color plateado (Sanchez et al., 2001). Las nectarinas
son especialmente sensibles al dafno de los trips.

Las hembras oviponen en los tejidos vegetales y las ninfas se desarrollan sobre los
organos aéreos de las plantas, completando el estado de pupa en el suelo.

El control quimico se puede realizar con metiocarb o dimetoato. Se pueden aplicar
al iniciarse la brotacién o hinchado de yemas (segun la especie). Cuando los frutos
estan formados es conveniente realizar pulverizaciones periédicas, hasta 15 dias
antes de la cosecha. Se recomienda el control de las plantas adventicias ya que en la
estacion fria los adultos se refugian en las malezas, desde donde reinician el ciclo e
infectaran a los arboles frutales.

1.7. Avispas (Vespula germanica) (Hymenoptera, Vespidae)

Pueden causar dafio a vid, frutales de carozo, nispero, citricos, arandanos, y fram-
bueso. En general, las avispas son insectos benéficos que alimentan a sus crias con
néctar, polen y presas (artrépodos) que cazan y colocan en las celdas de los panales.
Sin embargo, los adultos roen los frutos maduros de muchas especies permitiendo
la entrada de enfermedades que causan la putrefacciéon de los mismos, pudiendo
incluso desprender frutos pequenos que llevan a sus nidos.

El control biolégico se puede realizar con el empleo de predatores o parasi-
toides identificados en varios paises. El control quimico puede ser directo sobre el
nido (aéreo o en el suelo) para lo que es necesario encontrarlo observando el vuelo
de las avispas. También se pueden colocar cebos téxicos (atrayente+fipronil o
atrayente+tiametoxam) que son recogidos por las obreras y llevados al nido provo-
cando la mortalidad de las larvas. Se pueden hacer aplicaciones de tiametoxam en
nidos. En Argentina no hay insecticidas registrados para el control de avispas.

Adelantar levemente la cosecha puede ser suficiente, en muchos casos, para evitar
los danos directos sobre los frutos.
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1.8. Chinches (Nezara viridula) (Hemiptera, Pentatomidae)
Atacan numerosas especies cultivadas horticolas y frutales, tales como arandanos,
frutales de carozo, frutales de pepita, citricos y frambueso.

Los adultos y las ninfas con el aparato bucal picador suctor producen puntuaciones
y clorosis al succionar savia. Pueden provocar manchas y leves deformaciones en los
frutos. Los dafos son mayores en los frutos en formacion. La poblacion en las plan-
taciones frutales aumenta considerablemente en el otoho, al momento de la cosecha
de la soja que ocupa grandes extensiones en Argentina.

Se han identificado enemigos naturales de las chinches que contribuyen a disminuir
su poblacién. El control quimico puede realizarse con insecticidas fosforados o neoni-
cotinoides, aunque en Argentina no estan registrados para esta plaga en frutales.

1.9. Bicho de cesto (Oiketicus platensis) (Lepidoptera, Psychidae)

Ataca cerezo, duraznero, ciruelo, manzano y peral, asi como especies forestales y
plantas ornamentales.

Posee una sola generacion anual y sobrevive el invierno en forma de huevos dentro
del canasto (Maugeri y Reyes, 2011).

Se alimenta de la corteza de los arboles y del parénquima de las hojas aunque
puede también atacar tallos tiernos. Cuando roe los frutos produce deformaciones.

Tiene enemigos naturales importantes como aves (la cotorra), avispitas y moscas
paréasitas. Se recomienda arrancar los cestos aprovechando el momento de la poda.
El control quimico debe realizarse sobre las larvas pequefias que salen del cesto a
alimentarse. Se puede emplear cipermetrina, carbaril y fosmet.

1.10. Gorgojos de las raices (Naupactus spp.) (Coleoptera, Curculonidae)

Afectan a cultivos de citricos, kiwi y palto, y pueden ser también hospederos el
frambueso, la frutilla y el arandano.

Los gorgojos adultos son de coloracién opaca y habitos aéreos. Se alimentan de
hojas, brotes y ramitas. Los dafos foliares no suelen ser importantes pues afectan
solo los méargenes de la lamina. Las larvas son dpodas y blanquecinas y se alimentan
de las raices, habito alimenticio que se constituye en el principal dafno en los cultivos.
Poseen una sola generacién anual.

Hay predadores y paréasitos asi como también hongos entomopatdégenos que se
pueden emplear para el control de esta plaga. El control quimico se hace sobre los
adultos cuando emergen del suelo. Por ende, las aplicaciones deben realizarse en la
base del arbol. Se puede emplear metil azinfos realizando tratamientos semanales
cuando se produce le emergencia de adultos. Pueden colocarse barreras toxicas por
medio de una cinta plastica adherida al tronco, la cual debe mantenerse impregnada
con un insecticida. En Argentina no hay insecticidas registrados para esta plaga.
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1.11. Cochinillas (Hemiptera, Coccoidea)

Las cochinillas son insectos pequenos que poseen aparato bucal picador-suctor,
mediante el cual extraen savia de los tejidos vegetales. Suelen tener dimorfismo
sexual y la reproduccion, dependiendo de las especies, puede ser sexual, vivipara o
partenogenética. La mayoria de las especies son oviparas, siendo los huevos deposi-
tados bajo el cuerpo de la hembra, bajo el escudo (en las cochinillas cubiertas o con
escudo), o envueltos en una masa algodonosa (cochinillas desnudas o descubiertas).
Segun la especies varia la cantidad de generaciones anuales.

Las especies de importancia agricola son polifagas, alimentandose de diversos
huéspedes, en su mayoria de plantas perennes, atacando diversos érganos, como
hojas, ramas, troncos, y frutos. El control de las diferentes especies de cochinillas
sigue los mismos criterios mencionados en este apartado.

Dentro de las cochinillas, las que se detallan a continuacion son las especies que
atacan a los frutales de la zona central de Santa Fe.

1.11.1. Piojo de San José [Quadraspidiotus =(Diaspidiotus) perniciosus] (Hemiptera,
Diaspididae)
Afecta al manzano pero puede atacar alrededor de 2000 especies de arboles caducos.

Posee de dos a tres generaciones por ano, las ninfas de la primera generacion
aparecen en la primera quincena de noviembre. Los escudos de esta cochinilla son
de color gris, casi negro, lo que las hace mas dificil de detectar que otras cochinillas.
Las hembras paren ninfas de color claro que son la forma de dispersién de la plaga,
trasladandose a otras ramas de la misma planta o hacia otros arboles.

Ataca la parte aérea de los frutales y si bien prefiere las partes lefiosas (ramas
y ramitas jovenes) (Fig. 52a), también puede atacar frutos provocando la aparicion
de manchas anilladas de color rojizo, que disminuyen su valor comercial (Fig. 52b).
Ademas de la succion de savia, inyectan saliva téxica. Pueden provocar la muerte de
plantas adultas si no se controla adecuadamente.

Figura 52. Ataque
inicial de Q. perniciosus
en ramas (a) y en frutos
de manzano (b).
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Se recomienda la aplicacién invernal de aceite en los frutales de hojas caducas, mien-
tras que en citricos la aplicacion debe efectuarse durante la estacién de crecimiento. Las
ventajas de este producto son su efectividad y selectividad. Cuando las infestaciones
son altas, se debera reforzar la aplicacidn de aceite en mezcla con insecticidas como
clorpirifos, carbaril, dimetoato o metil azinfos (registrados para ese uso en Argentina)
(CASAFE, 2012), aunque no son selectivos de enemigos naturales. En otros paises se
emplean imidacloprid, buprofezin y piriproxifen, que afectan menos la fauna benéfica.

1.11.2. Cochinilla blanca del duraznero (Pseudaulacapsis pentagona)

(Hemiptera, Diaspididae)

Si bien es plaga clave del duraznero, también ataca a ciruelos, nogales, vides y planta
ornamentales.

El escudo de las hembras es circular y de color castano oscuro, casi negro, de
aproximadamente 2 mm de didmetro, y por debajo se encuentra el cuerpo de color
amarillo intenso. En los machos, el escudo es mas alargado y el cuerpo es mas
pequeno que en la hembra, alargado y de color blanco.

El dano lo ocasionan por extraer savia, especialmente en los troncos, donde suelen
formar densas colonias. También atacan a las ramas y a los frutos, produciendo en
estos Ultimos una mancha rojiza con un halo blanco.

1.11.3. Cochinilla algodonosa (Planococcus citri) (Hemiptera, Pseudoccidae)

Esta plaga es una cochinilla sin escudo y afecta a caquis, granados, chirimoyos,
guayabos y mangos, asi como también a plantas ornamentales, pero es en los citricos
(naranjo, limonero, mandarino y pomelo) donde produce grandes dafnos.

Ataca frutos, flores, hojas y ramas, donde ademas de los dafnos directos por la
alimentacién, segregan sustancias azucaradas que permiten el desarrollo de fuma-
ginas que interfieren en la capacidad fotosintética de las hojas y la calidad comercial
de los frutos, ademas de reducir el vigor general de las plantas (Ripa y Larral, 2008).

2. Plagas de origen animal de los frutales de carozo y pepita

2.1. Gusano del brote del duraznero (Cydia molesta) (Lepidoptera, Tortricidae)

Es una de las plagas principales en las zonas donde se cultivan frutales de carozo
y de pepita. Pueden afectar cerezo, duraznero, higueras, manzano, peral, ciruelo,
damasco, membrillero, nectarina, nogal, almendro.

Posee de tres a cuatro generaciones anuales, que se superponen en los meses
mas calurosos (Cichén et al., 2001). En el invierno se encuentran en forma de larva
encapullada debajo de la corteza de los arboles, postes, lefia o cajones de empaque.
Finalizada la época fria, completan el ciclo y se transforman en mariposas.

El dano de las larvas de la primera generacion aparece porque se desarrollan en
el interior de los brotes y de las ramitas tiernas (Fig. 53a), ocasionando su marchita-
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Figura 53. Larva de C.
molesta (a), y danos
en brotes tiernos de
duraznero (b).

miento, con aspecto de quemado (Fig. 53b). Las generaciones posteriores atacan
fundamentalmente a los frutos (son carpoéfagas). Inicialmente, las larvas muerden la
epidermis, excavan galerias y luego se dirigen a las semillas.

Generan un exudado gomoso en el exterior. Pueden provocar la caida de los frutos.
Finalizado el ciclo larval salen al exterior cavando nuevas galerias y transformandose
al estado de pupa.

El control quimico se realizara al observar danos en los brotes, antes de que
pasen las polillas al fruto. Se hace aplicaciones utilizando cipermetrina, clorantranili-
prole, deltametrina, fenitrotion, fosmet, metidation, metil azinfos, metomil o spinosad
desde la caida de los pétalos cada 15 o 20 dias (CASAFE, 2012). Se puede emplear
el método de confusiéon sexual, con el empleo de feromonas colocadas en el huerto
(dodecenil acetato) que impiden la copulacién del macho por sobreabundancia de
atrayente. Las feromonas pueden también emplearse como atrayentes para el moni-
toreo de la poblacién

2.2. Gusano del manzano (Cydia pomonella) (Lepidoptera, Tortricidae)
A diferencia de la especie anterior, es considerada una plaga de los frutales de pepita
atacando, en menor medida, a los de carozo.
La forma de resistencia invernal de esta polilla es como larva encapullada, permane-
ciendo resguardada en lugares protegidos. En la primavera aparecen los primeros adultos.
La hembra deposita los huevos en forma aislada o en pequefos grupos, sobre las
hojas y los frutos; la larva recién nacida se alimenta inicialmente de las hojas por un
corto periodo, luego penetra al fruto cavando galerias hasta llegar a las semillas de las
que se alimenta. Para formar la pupa sale al exterior del fruto y busca lugares protegidos.
El momento més critico para los cultivos es a partir del cuajado de los frutos. Los
métodos de control son similares a los mencionados para C. molesta, presentando
una mayor sensibilidad a los plaguicidas en el estado de huevo y durante los primeros
estadios larvarios.
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Como medidas culturales se recomienda realizar un seguimiento de los adultos,
mediante trampeo con la feromona especifica, a fin de obtener la curva de vuelo y
determinar el momento mas adecuado para los tratamientos quimicos. También se
recomienda, como medida para disminuir el nimero de individuos en las proximas
generaciones, eliminar los frutos caidos que hayan sido atacados para evitar que la
oruga salga del fruto y forme la pupa.

2.3. Pulgén verde del duraznero (Myzus persicae) (Heteroptera, Aphididae)
Afecta al duraznero y ademas a otros frutales como ciruelo, almendro, manzano, peral,
membirillero y ardndano, asi como a frutilla y otras especies horticolas (Recalde, 2008).

Este pulgdn presenta formas apteras de colores variables (verde claro, amarillo,
rosado), que aparecen al principio del ataque, y aladas con la cabeza y el térax oscuros
que se observan al final del ciclo. Se agrupa en colonias en los brotes tiernos y al
alimentarse de la savia provoca enrollamientos y malformaciones de las hojas (Fig. 54).
En ataques severos provocan disminucion del crecimiento de las plantas. En frutilla,
suelen encontrarse sobre los brotes y en el follaje especialmente en las hojas basales.

El control quimico se puede realizar con acetamiprid, clorantraniliprole, imidaclo-
prid, pirimicarb y tiametoxam (CASAFE, 2012). Las aplicaciones deben comenzar
al momento de la calda de los pétalos, cuando se observan los nacimientos de las
primeras ninfas. Algunos autores sefalan que el umbral de dafio es de 3 a 10 % de
brotes atacados.

Pueden existir otros tipos de pulgones que ataquen diferentes especies frutales,
pero su control se asemeja a las recomendaciones mencionadas en este apartado.

3. Plagas de origen animal de los citricos
3.1. Perro del naranjo (Papilio thoas) (Lepidoptera, Papilionidae)
Afecta principalmente a los limoneros y naranjos. Es una plaga comudn en las plantas
citricas de la provincia de Santa Fe, aunque es una plaga secundaria.

Las larvas de color oscuro forman grupos compactos en las hojas y los troncos.
El adulto es una mariposa de gran envergadura alar de colores amarillo y negro. Los
principales ataques se producen a partir de la primavera.

Los danos lo produce la larva al alimentarse de las hojas, llegando a producir defo-
liaciones importantes, especialmente en plantas pequenas y en viveros.

En Argentina no hay insecticidas registrados para controlar esta plaga. En otros
paises, el control quimico puede realizarse con aplicaciones de carbaril. También se
emplea Bacillus thuringiensis.

3.2. Pulgén de los citrus (Toxoptera citricida) (Hemiptera, Aphidae)

Afecta a naranjos, mandarinos y limoneros. Es un pulgén pequefo de color marrén o
negro, que se reproduce partenogenéticamente durante todo el afo.
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Figura 54. Dano de M. persicae en brotes del Figura 55. Colonia de &fidos en hojas jovenes
duraznero. de citricos.

Prefiere alimentarse de los brotes terminales tiernos (Fig. 55), alimentandose de las
hojas jévenes y de las yemas florales, lo que produce su deformacién. Cuando estos
brotes se lignifican aumenta en las colonias la cantidad de individuos alados, que se
dispersan por el monte frutal. Produce también dafios indirectos como el desarrollo
de fumaginas. Es ademas vector del virus que causa la “tristeza de los citrus” (VTC).
Si bien esta enfermedad inicialmente se trasmite a través de los injertos por el empleo
de herramientas contaminadas, en la difusion posterior puede intervenir este pulgon.

El control puede realizarse con insecticidas sistémicos como imidacloprid apli-
cado al suelo o con aplicaciones al follaje. En Argentina, se recomienda esta Ultima
alternativa empleando dimetoato, diazinén, clorpirifos, fentién y metil demeton que se
aplican al aparecer la plaga (CASAFE, 2012).

3.3. Mosca blanca (Aleurothrixus floccosus) (Hemiptera, Aleyrodidae)

Ataca naranjos, mandarinos, limoneros y pomelos. Son insectos pequernos de 2 mm,
cubiertos de una secrecion cerosa de color blanco. Se ubican fundamentalmente en
el envés de las hojas, donde desarrollan su ciclo.

Los daros son producidos por los adultos y las ninfas que poseen aparato bucal
picador, con el que perforan los tejidos. Las hojas atacadas se decoloran y luego
adquieren un aspecto amarillento, pudiendo provocar su caida temprana. Producen
también dafnos de tipo indirecto, al secretar melazas sobre las que se desarrollan
fumaginas.

En Argentina sélo se pueden emplear aceites o mercaptotion para su control. Otros
insecticidas que se utilizan en otros paises son el buprofezin o el imidacloprid, que se
aplican al follaje cuando se observan los primeros ejemplares de la plaga.
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3.4. Acaros de los citricos
Varios 4caros pueden atacar a los citricos, si bien su presencia en nuestra zona aln
no reviste gravedad.

3.4.1. Acaro de la lepra explosiva (Brevipalpus obovatus) (Acarida, Tenuipalpidae)

El &caro de la lepra ataca limoneros, mandarinos, naranjos y pomelos y puede encon-
trarse también en vides. Es muy pequeno, de color anaranjado o rojo. Pasa el invierno
como adulto y en la primavera se dirige a las yemas o brotes tiernos, ubicandose
luego en el envés de las hojas.

Los sintomas que provoca en las plantas son manchas circulares castafias rojizas
en ramas, hojas y frutos, que aparecen 30 a 60 dias después de la infestacion, y
pudiendo ocasionar la caida de hojas y frutos. Las hojas se tornan primero plateadas,
luego bronceadas, se enrollan (“acartuchan”) y luego caen. Las ramas y el tronco
sufren descortezamiento. Ademés de los dafos directos, puede ser vector del virus
de la leprosis citrica (CiLV).

Los productos registrados para el control de este acaro son abamectina, aceite
mineral, aldicarb, azufre, bromopropilato, cyhexatin, dicofol, dicofol + tetradifon,
etion, oxidemeton metil, polisulfuro de calcio y spirodiclofen (CASAFE, 2012). Los més
eficientes son dicofol y spirodiclofen que han demostrado un prolongado periodo de
control (Aguirre y Caceres, 2007).

3.4.2. Acaro del tostado (Phyllocoptruta aleivora) (Acarida, Eryophyidae)

Es un acaro muy pequeno (0,17 mm), de cuerpo alargado y color blanco—amarillento.
El adulto posee solo dos pares de patas. Vive sobre las hojas, frutos y brotes. La
hembra deposita los huevos sobre hendiduras. El ciclo de este acaro es muy corto en
condiciones de altas temperatura (7-8 dias).

Los danos se producen al alimentarse de los frutos tiernos, y se manifiestan, en
los naranjos, por un cambio de color, ya que la epidermis toma una coloracion bron-
ceada, mientras que, cuando los ataques se dan en el limonero produce un “plateado”
caracteristico.

3.4.3. Acaro de las yemas o Acaro de las maravillas

(Eriopyes sheldoni = Aceria sheldoni) (Acarida, Eryophyidae)

El adulto es muy pequerfo, de cuerpo achatado y de color blanquecino, con dos
pares de patas en la parte anterior. Este &caro ataca las partes de la planta por donde
surgen las flores o los brotes. Cuando el ataque se da en los brotes, estimula la apari-
cion de brotaciones multiples, mientras que cuando se produce en las yemas, los
frutos sufren deformaciones severas. Afectan también a las flores, produciendo su
calda y malformaciones. En las plantas chicas, producen retardo del crecimiento. En
el verano pueden llegar a completar una generacion en 15 dias (Ripa y Larral, 2008).
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Los sintomas son mas severos en los limoneros, por tener yemas de mayor tamano
que proporcionan refugio, permitiéndoles ademaés soportar las épocas se sequia y de
temperaturas elevadas.

3.4.4. Acaro blanco del limonero (Polyphigotarsomerus latus) (Acarida, Tarsonemidae)
El adulto es de cuerpo ovalado y de color blanco amarillento. Tiene una longitud de 0,2
mm, por |o tanto casi no puede ser visto a simple vista. De sus cuatro pares de patas,
dos se encuentran desplazadas hacia la regién anterior, otro par en la regién media
y un Ultimo par en la regién posterior, muy delgadas, que no las utiliza para caminar.

El dafio comienza en los frutos de 1,5 a 3,5 cm de didmetro ubicados preferente-
mente en el interior de las plantas, aunque se dispersan rapidamente favorecidos por
el viento, el transito de las herramientas y otros insectos.

Los sintomas del ataque son la aparicion de plateado, que aumenta de tamano
conforme crece el fruto. También ataca hojas donde produce deformaciones, decolora-
ciones y cicatrices. Cuando los ataques se dan en viveros produce detencion del creci-
miento de las plantas. Ataca preferentemente a los limoneros, aunque se lo cita también
en naranjos, mandarinos y pomelos, ademas de otros frutales y plantas de jardin.

En Argentina estos acaros pueden controlarse con abamectina, dicofol o bromo-
propilato. Las aplicaciones deben hacerse mientras dure la infestacion. También
puede utilizarse spirodiclofen (una vez al afo, en octubre) (Caceres y Aguirre, 2009).

3.5. Minador de las hojas de los citrus (Phyllocnistis citrella) (Lepidoptera, Gracillariidae)
Ataca principalmente naranjos, mandarinos, pomelos y limoneros. Es una plaga
de reciente aparicién en nuestro pais, aunque en la actualidad se ha dispersado
ocasionando severos danos. El adulto es un microlepidéptero de color blanque-
cino que se dispersa facilmente favorecido por el viento. La hembra coloca los
huevos en las hojas tiernas, préximos a la nervadura central.

Los darfios son causados por las larvas
que perforan la epidermis de las hojas y se
alimentan cavando galerfas sinuosas (Fig.
56). En una misma hoja puede haber galerias
ocasionadas por diferentes larvas. Las hojas
atacadas se necrosan y caen. La pérdida de
masa foliar disminuye la capacidad fotosin-
tética de los arboles, y por ende su producti-
vidad. En ataques intensos pueden desarro-
llarse sobre hojas maduras, brotes e incluso
sobre frutos recién formados. La formacion
Figura 56. Darfio del minador (Phyllocnistis de la pupa ocurre en el interior de las hojas,
citrella) en hojas de citricos. de donde nacen luego los adultos.
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El control quimico se lleva a cabo cuando se observan 0,7 larvas por hoja en las
hojas jévenes y cuando el porcentaje de superficie foliar afectada en nuevas brota-
ciones es mayor del 25 % (Flores, 2004). Los tratamientos suelen realizarse cada 15
0 20 dias de noviembre a marzo que es la época de mayor ataque de la plaga (Salas
et al., 2006), siempre que haya hojas tiernas. Se puede emplear imidacloprid aplicado
en el riego o sobre la corteza de los arboles o abamectina, aplicado preferentemente
en brotes tiernos (Flores, 2004).

3.6. Cochinillas especificas de los citricos
Ademés de las especies mencionadas, de hébitos polifitéfagos, los citricos poseen
cochinillas especificas, dentro de las cuales se pueden mencionar:

3.6.1. Cochinilla roja australiana (Aonidiella aurantii) (Hemiptera, Diaspididae)
Si bien puede atacar olivos, se la considera como una de las principales plagas de
los citricos. El escudo de la hembra es marrén rojizo de aproximadamente 1,5 mm. En
ataques severos producen caidas de hojas, frutas, disminucién de los rendimientos y
muerte de ramas y arboles jovenes, ademas de la formacion de grietas en la corteza
y los frutos que atacan.

El control puede realizarse en primavera y verano con aceites minerales, carbo-
sulfan, clopirifos, dimetoato, mercaptotdn, al aparecer las ninfas. Es conveniente que
transcurran entre 20 y 25 dias entre los tratamientos.

3.6.2. Escama morada de los citricos (Lepidosaphes beckii) (Hemiptera: Diaspididae)
Esta especie ataca exclusivamente a citricos. El escudo de la hembra mide entre 2
a 4 mm, es alargado y curvado en forma de coma, de coloracion castafo rojizo. Los
dafos que ocasiona son el debilitamiento y la deshidratacién de las ramas donde
se alimenta. Se adhiere a los frutos dificultando las tareas de limpieza y en ataques
intensos provocan la caida.

En Argentina, no hay insecticidas registrados para esta plaga.

4. Plagas de origen animal de la frambruesa y la frutilla

4.1. Gorgojo de la frutilla (Otiorhynchus sulcatus) (Coleoptera, Curculionidae)

Puede atacar frutilla, frambueso, mora, arandano y tréboles. Los adultos miden 8-9
mm de color negro con manchas claras. Las larvas, de habitos subterraneo son
apodas y de color blanquecino.

Las larvas causan los dafos mas severos ya que se alimentan de las raices y
rizomas, ocasionando sintomas de debilitamiento de las plantas (Del Rio et al., 2010).
Los adultos, de habitos nocturnos, consumen hojas y tallos apareciendo cortes semi-
circulares caracteristicos. En ataques severos, se puede producir la muerte de las
plantas. Las actividades humanas (riego, labores culturales) favorecen su dispersion.
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Debido al habito de los estados inmaduros el control quimico se dificulta. Se esta
investigando el uso de los hongos entomopatdgenos Beauveria bassiana y Metarhi-
zium anisopliae (Gerding et al., 2000).

4.2. Gusano cortador (Agrotis sp.) (Lepidoptera, Noctuidae)
Son especies extremadamente polifitdfagas. En frutales causan dafos especialmente
a la frutilla y al frambueso. Los adultos son mariposas nocturnas poco vistosas y de
tamano mediano. Depositan los huevos en la hojarasca. Las larvas al nacer perma-
necen en el suelo, causando los mayores danos a partir de la primavera. Poseen 3—4
generaciones anuales, que se suceden durante los meses de calor.
Las larvas se alimentan durante la noche, causando danos a las coronas de las plantas
jévenes. Durante el dia permanecen ocultas a pocos centimetros de la superficie del suelo.
El control quimico puede realizarse con imidacloprid cuando las infestaciones son
elevadas. Conviene hacer los tratamientos al atardecer.

4.3. Babosa gris grande (Deroceras reticulatum) (Mollusca, Agriolimacidae)

Son especies extremadamente polifitdfagas. En frutales causan danos especialmente
a la frutilla y a la frambuesa. La babosa presenta colores variables desde el claro a
pardo, llegando a 6 cm de longitud. El mucus que produce es de color blanco.

Los danos los causan especialmente en las frutas maduras, facilitando el ataque
de otros insectos y de enfermedades. También pueden atacar la corona y las hojas
(Recalde, 2008).

El control quimico puede realizarse con meta acetaldehido con precauciones pues
es un producto muy téxico (Torres y Yanez, 1996).

4.4, Broca de la frutilla (Lobiopa insulares) (Coleoptera, Nitidulidae)

Es un coledptero de habitos alimenticios polifagos. Los adultos poseen el cuerpo
achatado y son atraidos por los frutos maduros que no se han cosechado oportuna-
mente, de los que se alimentan y es donde desovan y desarrollan las larvas. Cuando
completan el ciclo, las larvas se dejan caer al suelo, donde forman la pupa. La dura-
cién del ciclo es relativamente corta, cuando las condiciones le son favorables. La
forma de resistencia invernal es el adulto.

Es una plaga mencionada en los cinturones horticolas de las provincias de Buenos
Aires y Santa Fe, causando severas pérdidas comerciales. Ademas de los danos
directos ocasionados por la alimentacion, las heridas que producen en los frutos
sirven como puerta de entrada de hongos.

Entre las recomendaciones para su control se sugiere la recoleccion continua de frutos
muy maduros o dafados, eliminar aquellos que no estén en condiciones de comerciali-
zacion, realizar cosechas frecuentes, rotar los cultivos para evitar la supervivencia de la
plaga, eliminar hospederos alternativos, entre otros (Guimanares et al., 2009).
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4.5. Burrito de la vid o gorgojo (Naupactus xanthographus) (Coleoptera, Curculionidae)
Ataca frutales del tipo “cherries” y “berries”. Los adultos son gorgojos pequenos de
aproximadamente 1,5 cm, que viven en la parte aérea de las plantas. Las larvas son
apodas y de habitos subterraneos. Poseen 1 sola generaciéon anual.

Los adultos se alimentan de hojas, brotes tiernos, flores y frutos, mientras que las
larvas son rizéfagas, causando dafos durante los meses de invierno, primavera y
verano, época en la que emergen los adultos.

El control quimico se hace con aplicaciones al follaje para el control de adultos
empleando azinphos metil. La poblacion de larvas puede disminuirse con aplica-
ciones a la corona de imidacloprid. No hay productos registrados en Argentina.

4.6. Siete de oro o Astilo moteado (Astylus astromaculatus) (Coleoptera, Melyridae)
Las larvas de este coledptero son de color marrén rojizo, estan cubiertas de largos
pelos, son de habitos terrestres y se alimentan de semillas o de la base de los tallos.

Los adultos presentan el abdomen de color negro, mientras que el térax y el primer
par de alas son amarillos con manchas negras. Comienzan a aparecer en diciembre,
aunque los principales picos poblacionales se observan de enero a marzo. Aparecen
en gran cantidad sobre las flores, ya que se alimentan de polen. Su presencia se
registra en numerosos cultivos, especialmente “cherries” y “berries”, aunque su
importancia econémica como plaga, no esté bien definida.

5. Plagas de origen animal en la higuera

La higuera es atacada por plagas comunes a otros cultivos como los &caros y los
trips, ya mencionados, pero ademas posee plagas especificas y dentro de ellas se
pueden mencionar:

5.1. Cochinilla gris de la higuera (Ceroplastes rusci) (Hemiptera, Coccidae)
Ademas de la higuera y otros ficus, puede llegar a afectar a los citricos. El adulto es
una cochinilla grande que puede llegar a medir aproximadamente 5-6 mm. Es de
coloracién blanca con placas piramidales. Las ninfas comienzan a nacer en prima-
vera, instalandose inicialmente en el envés de las hojas, para luego, cuando llegan a
adultos atacar las ramas e incluso los frutos. Pasa el invierno como adulto.

Los danos que producen son directos, al alimentarse provocando el debilitamiento
de la planta, e indirectos, ya que favorecen el desarrollo de fumaginas.

El control puede realizarse con reguladores de crecimiento como piriproxifen,
aplicado en primavera cuando comienzan a nacer las ninfas y antes que se instalen.
Ademas, debe procurarse un adecuado estado general de las plantas, ya que ésta
plaga ataca preferentemente a los arboles debilitados.
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5.2. Taladros y taladrillos (Hypoborus ficus) (Coleoptera, Scolytidae)

Esta especie es una plaga exclusiva de la higuera, aunque solo reviste importancia en
arboles debilitados y en plantaciones descuidadas, por falta oportuna de podas o por
ataques de otras plagas.

5.3. Mosca del higo (Lonchaea aristella) (Diptera, Lonchaeidae)

Las larvas se desarrollan exclusivamente sobre los frutos de las higueras, tanto silves-

tres como cultivadas ocasionando, en estas Ultimas, pérdidas de su valor comercial.
Se combate utilizando mosqueros con cebo o proteinas hidrolizables mezclado

con malatién o fentién.

6. Plagas de origen animal de plantas ornamentales
En cultivos de flores y follaje de corte las plagas méas importantes son polifitéfagas, es
decir, que atacan varias especies de ornamentales.

6.1. Minador de hojas (Liriomyza trifolii) (Diptera, Agromyzidae)
Las hospederas son gerbera (Gerbera jamesonii), lisianthus (Eustoma ruselianu) y
girasol (Helianthus annuus).

Los adultos son pequefas moscas de 2 mm con manchas amarillas. Las larvas se
desarrollan dentro de las hojas formando galerias que aumentan de tamafio segun
la larva crece. El adulto produce unos puntos blanquecinos sobre las hojas cuando
coloca los huevos sobre las mismas.

La disminucion de la superficie foliar causada por las galerias disminuye la foto-
sintesis, retrasando la produccién, perjudicando la calidad de la vara, y por lo tanto
depreciando su valor comercial.

Para controlar el minador se puede emplear abamectina.

6.2. Trips (Frankliniella occidentalis) (Thysanoptera, Thripidae)
Causan danos graves en flores de corte de gerbera (Bado y Valvarrosa, 1999) aunque
también en otras especies florales, tanto en invernadero como al aire libre (Katayama,
1997). Los adultos y las larvas producen severos dafnos raspando y succionando
el fluido de las células que se encuentra en la superficie de los pétalos, originando
vetas y decoloraciones visibles (manchas de color gris—plateado), como también la
necrosis de los pétalos, provocando grandes pérdidas econémicas por merma de
calidad del producto.

El control quimico se ha sefalado al inicio de este capitulo.

6.3. Mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum) (Hemiptera, Aleyrodidae)

Las hospederas son Gerbera (Gerbera jamesonii), Lisianthus (Eustoma ruselianu) y
girasol (Helianthus annuus).
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Las larvas y adultos se alimentan de las hojas y segregan una melaza sobre la que
se desarrolla un moho (fumagina) que forma manchas, disminuyendo la fotosintesis.
Afecta a los pedulnculos y a las flores, limitando su comercializacion.

Los productos que pueden ser utilizados en el control de estos insectos son: ciper-
metrina y diazinon. También se pueden emplear neonicotinoides como acetamiprid o
tiametoxam, pero no estan registrados en Argentina para cultivos florales.

6.4. Aranuela roja (Tetranychus urticae) (Acarina, Tetranychidae) y acaros blancos
(Polyphagotarsonemus latus), (Tarsonemus pallidus) (Acari: Tarsonemidae)

La arafuela roja se desarrolla en el envés velloso de las hojas de la gerbera, asi como
en casi todas las especies de flores y follajes de corte. Los acaros blancos son rele-
vantes en gerbera.

La arafuela roja provoca manchas
localizadas a lo largo de las nervaduras
principales, que finalizan afectando a toda
la superficie foliar (Fig. 57). La actividad
de este acaro se favorece por condiciones
ambientales célidas y secas. A mitad de
primavera, las poblaciones aumentan,
manteniéndose elevadas hasta mediados
de otofio. Su ataque decolora el follaje,
disminuyendo su calidad. Figura 57. Dario de arafiuela roja en hojas de

Los &caros blancos oviponen sobre las ~ gerbera.
hojas jévenes del centro de la plantay en
los botones florales. Pueden ocasionar deformaciones de los bordes del limbo, plega-
miento hacia el haz o el envés, engrosamiento del limbo que lo torna quebradizo. Las
larvas ocasionan deformaciones de las ligulas, torsiones de la flor y reduccion de su
desarrollo perimetral. El grado de deformacion es funciéon de la densidad poblacional.

Para el control se puede emplear abamectina, dicofol, propargite y bifentrin. Las
aplicaciones deben hacerse mientras dure la infestacién. En Argentina, los acaricidas
registrados para florales son abamectina, dicofol y aceites acaricidas (CASAFE, 2012).

6.5. Pulgones (Aphis sp.) (Hemiptera, Aphiididae)
Son plagas frecuentes en los cultivos de flores. Durante la mayor parte del ano, las hembras
generan varias progenies por lo que el tamano de la colonia puede aumentar en pocos dias.
Son insectos picadores que succionan la savia de las plantas. Se encuentran en
las hojas y a lo largo de flores y de los nuevos brotes. Pueden provocar malforma-
ciones en flores, hojas, yemas y brotes; llegando a producir la caida de flores y hojas.
Producen sustancias azucaradas que favorecen la aparicién de otros patégenos. En
algunos casos pueden transmitir enfermedades.
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Para su control pueden utilizarse acefato, etiofencarb, fosfamidén, imidacloprid,
metamidofos, pirimicarb, malatién, metomil e insecticidas del grupo de los pire-
troides. En Argentina estan registrados la cipermetrina, diazinon y mercaptotion
(CASAFE, 2012).
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Capitulo 10
Manejo de enfermedades

1. Enfermedades comunes a todos los frutales

1.1. Podredumbres de raices, cuello, frutos y gomosis

En los citricos estas enfermedades estan causadas por Phytophthora citrophthora
y P nicotianae (=R parasitica), que ocasionaron hace muchos anos en Argentina el
cambio de pie de injerto naranjo dulce (susceptible) por naranjo amargo (tolerante)
(Fabbiani et al., 1996). En papaya, Phytophthora palmivora, causa podredumbre en
raices y frutos, y es la enfermedad mas destructiva y limitante que se presenté hasta
ahora en la region central de Santa Fe. En frutales de pepita y carozo, Phytophthora
cactorum, R syringae, R cambivora y P cryptogea causan enfermedades similares. En
duraznero se han identificado patégenos de los géneros, Pythium sp. y Fusarium sp.,
causando la misma sintomatologia (Tuset, 2000a).

Sintomas: consisten en una pudricién y muerte de las raices. Los tejidos corticales
de la base de los tallos y de las raices se deshidratan gradualmente afectando solo la
corteza, sin afectar al tejido lefioso. Esta sintomatologia se evidencia a pocos centi-
metros debajo del suelo donde los tejidos mencionados aparecen como podridos.
En la parte aérea se observa que el follaje se vuelve amarillo y hay una pérdida de
turgencia de las hojas y secamiento de las ramitas, con una muerte subita de la planta.
El amarillamiento de las hojas, o las nervaduras cloréticas se pueden confundir con la
carencia de nutrientes, aunque exista disponibilidad de los mismos en el suelo.

Epidemiologia: estos hongos son activos en suelos muy humedos y con drenaje
pobre, especialmente en los arcillosos, como los existentes en la regién central de
Santa Fe. En estas condiciones se produce la germinacién de las clamidosporas
que dan lugar a esporangios, l0s cuales germinan directamente dando lugar a espo-
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rangiosporos, o liberan abundantes zoosporas méviles. Tanto el esporangio como
la zoospora, una vez fijados a la corteza producen un tubo germinativo corto que
penetra en los tejidos de la planta. El micelio coloniza el espacio intercelular del tejido
cortical y lo destruye (Tuset, 2000a; Tuset, 2000b). Se adaptan a un amplio rango
de temperatura, aunque las éptimas son las comprendidas entre 18 a 24 °C para R
nicotianae, P cactorum, P syringae, P cambivora y P cryptogea (Tuset, 2000a; Tuset,
2000b), y 27-30 °C para P palmivora (Nelson, 2008).

Manejo: el manejo de las podredumbres de raices, del cuello y gomosis se realiza
mediante medidas integradas: a) usar pies de injerto o variedades tolerantes cuando
éstos existan, b) realizar los injertos de variedades de copa susceptibles a una altura
mayor de 20 cm del suelo, ¢) en zonas con relieve plano-cdncavo que favorece el
encharcamiento, los arboles deben ser plantados en lomos, d) evitar causar heridas a
las raices y tronco. Para el caso de los citricos se consideran portainjertos tolerantes
el naranjo amargo, Poncirus trifoliata y sus hibridos (citranges) y el citrumelo (Agostini
etal., 1991; Graham, 1995).

El control quimico puede realizarse con aplicaciones preventivas de fungicidas
(derivados del cobre, ditiocarbamatos, ftalamidas) en la base de la planta, para
bloguear la germinacion de los esporangios y de las zoosporas, tanto cuando se
prevean importantes lluvias como cuando se observan los primeros exudados (Tuset,
2000b). También existen fungicidas sistémicos que deben ser aplicados a las hojas,
como el fosetil-Al; o al suelo, como el fosetil-Al y el metalaxil (Nelson, 2008; Timmer
etal., 1998).

2. Enfermedades de los citricos

2.1. Mancha negra de los citricos (Guignardia citricarpa Kiely; anamorfo Phyllosticta
citricarpa McAlpine)

Sintomas: se desarrollan manchas negras y picnidios en los frutos y ocasionalmente
en las hojas de limonero (Kotzé, 2000). Afecta principalmente a frutos de limoneros,
por lo cual no constituye un problema grave en los mandarinos y naranjos cultivados
en la zona central de Santa Fe, aunque pueden llegar a observarse sintomas.

Epidemiologia: las ascosporas son liberadas de los peritecios que se desarrollan
en las hojas caldas y que constituyen el in6culo primario (Baayen et al., 2002). La
produccion de ascosporas requiere de condiciones calidas y humedas (Kotzé, 2000).
El periodo critico para la infeccién comienza en el establecimiento de frutos y dura por
4-5 meses. Los sintomas aparecen luego de un periodo de latencia.

La Unién Europea y los Estados Unidos consideran a esta enfermedad como un
serio riesgo fitosanitario y han regulado la importacion de fruta, por lo cual el SENASA
realiza inspecciones y rechaza toda partida en cuya fruta se detecte esta enfermedad
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o alguna de las enfermedades consideradas cuarentenarias en “la UE y mercados
con similares restricciones cuarentenarias” (SENASA, 2006).

En limoneros cultivados en Tucuman, ademas se ha detectado la presencia de otra
especie, Guignardia mangiferae (anamorfo Phyllosticta capitalensis) que no es cuaren-
tenaria, debido a su distribucién cosmopolita (Fogliata et al., 2011).

Manejo: la estrategia de manejo de la mancha negra de los citricos se basa princi-
palmente en la proteccidon quimica durante el periodo susceptible mediante el uso
de fungicidas, entre los cuales se pueden mencionar los cUpricos, ditiocarbamatos,
bencimidazoles y recientemente, las estrobilurinas (Fogliata et al., 2011).

2.2. Sarna de los citricos (E/sinoe fawcettii Bitancourt & Jenk.; anamorfo Sphaceloma
fawcettii Jenk.); (Elsinoe australis Bitancourt & Jenk.; anamorfo Sphaceloma australis
Bitancourt & Jenk.)

En Argentina estan presentes dos tipos de sarna en citricos: la sarna de los citrus
causada por Elsinoe fawcettii, que tiene varios patotipos y afecta hojas y frutos; y
la sarna del naranjo dulce, causada por Elsinoe australis, que infecta sélo frutos de
naranjos dulces y mandarinos y ha sido reportada exclusivamente en Sudamérica.

Sintomas: en las hojas tiernas se evidencian protuberancias circulares minus-
culas sobre el lado superior de la lamina, y una depresién en el lado opuesto de la
misma, que luego provoca una deformaciéon de la hoja (Bitancourt y Jenkins, 1937).
A medida que se desarrolla el fruto, se producen pequefas pustulas circulares que
luego confluyen en manchones que se resquebrajan con el aumento de tamano del
fruto. Los frutos muy atacados pueden caer al poco tiempo de haber sido afectados
(Bitancourt y Jenkins, 1937). Generalmente la enfermedad no afecta el rendimiento
pero ocasiona serios efectos en la apariencia externa del fruto (Agostini et al., 2003),
ademas de ser una enfermedad cuarentenaria para la exportacion.

Epidemiologia: el inéculo consiste en los conidios que son producidos en la super-
ficie de las lesiones en hojas, ramas y frutos y luego son esparcidos por las lluvias
(Timmer, 2000). Sélo los tejidos jévenes son susceptibles a la infeccidn. Las hojas
pueden ser infectadas hasta que llegan a la mitad de su expansion, y el fruto es
susceptible durante alrededor de 6-8 semanas luego de la caida de pétalos (Timmer,
2000). El rango de temperaturas éptimas para la infeccion y desarrollo de sintomas
es de 23,5 a 27,0 °Cy el periodo de mojado minimo es de 2,5 a 3,5 h a esas tempera-
turas (Agostini et al., 2003).

Existen diferentes grados de susceptibilidad de las especies y variedades de
citricos a la sarna, pero dado que no se han determinado aun los patotipos de E.
fawcettii que estan presentes en las areas productoras de citricos, es dificil selec-
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cionar qué variedades plantar (Timmer, 2000). En la zona central de Santa Fe, las
mandarinas del grupo Satsuma son las que mayores dafos presentan.

Manejo: el manejo de la sarna de los citricos se realiza fundamentalmente mediante
control quimico. Las aplicaciones de productos cUpricos que se usan para manejar la
cancrosis en general coinciden con las que deben aplicarse para controlar la sarna.
Conviene realizar la primera aplicacion antes de la floracion, luego realizar dos aplica-
ciones mas durante la caida de pétalos y la Ultima cuando los frutos tienen 1 cm de
diametro (Timmer, 2000). También pueden usarse otros productos de contacto como
los ditiocarbamatos y complementar con fungicidas del grupo de las estrobilurinas,
carbendazim y benomil.

2.3. Cancrosis bacteriana de los citrus (Xanthomonas citri subsp. citri ex Hasse)
Sintomas: se manifiestan lesiones crateriformes rodeadas por un margen acuoso en
hojas, frutos y ramas (Fig. 58).

Puede reducir drasticamente los rendimientos del cultivo causando defoliacién en
cultivares susceptibles y caida prematura de frutos. No obstante, las consecuencias
mas serias surgen del impacto de las restricciones a la comercializacion internacional
de frutas ya que se considera una enfermedad cuarentenaria (Gottwald et al., 2002).
Hacia 1990, luego de algunos intentos de erradicacién que se efectuaron durante
un periodo de 20 anos, se considerd a la enfermedad como endémica del Litoral
argentino (Canteros, 2001). El Noroeste argentino permanecia libre hasta el afio 2002,
cuando se detecto la enfermedad. En la zona central de Santa Fe, es una de las enfer-
medades mas prevalentes.

Epidemiologia: la bacteria infecta frutos, hojas y ramas (Gottwald et al., 2002), y la
temperatura optima para el desarrollo de los sintomas se sitla entre los 28 y 30 °C.
Las infecciones de las hojas ocurren principalmente via estomas y heridas causadas

Figura 58. Sintomas
causados por Xantho-
monas citri subsp. citri
en naranjo ‘Navelate'.
Lesiones en hojas y frutos
inmaduros (a), cancros
en ramas (b), cancros
en frutos maduros (c).
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por tormentas, poda, o por el minador de los citrus (Phyllocnistis citrella) (Gottwald et
al., 2002). Las lluvias que causan la acumulacién de agua en los tejidos de las hojas
y ramas, sumadas a velocidades de viento superiores a 30 km h, facilitan la pene-
traciéon de la bacteria a través del poro estomético. Las hojas que se han expandido
en un 50 a 80 % de su tamano definitivo son las mas susceptibles a las infecciones
estomaticas, mientras que el periodo més critico para la infeccién en frutos es durante
los noventa dias posteriores a la caida de pétalos (Graham et al., 1992).

Manejo: cuando la enfermedad es considerada endémica, como en Argentina, deben
ponerse en practica programas de manejo integrado que consisten en la seleccién
de variedades poco susceptibles, produccion de plantas libres de la enfermedad
en viveros, en combinacién con pulverizaciones con productos cupricos y prac-
ticas culturales como plantaciéon de cortinas rompevientos cada 2—4 ha, control del
minador de los citricos, y saneamiento de herramientas y equipos. Actualmente es
posible producir lotes libres de sintomas para superar las restricciones cuarentenarias
(Canteros, 2001).

Los cultivares resistentes son la mejor solucién a largo plazo para el manejo de la
cancrosis. Entre los cultivares de naranja y mandarina adaptados a la zona central de
Santa Fe, se ha notado a campo una gran diferencia en susceptibilidad varietal. Las
naranjas del grupo ‘Navel’ muestran una mayor incidencia y severidad de cancrosis
que las naranjas blancas, como los cvs. ‘Valencia late’ y ‘Salustiana’; mientras que
entre las mandarinas, el cv. ‘Clemenules’ muestra sintomas de enfermedad en hojas
pero no en frutos, y ‘Okitsu’ practicamente no muestra sintomas (Favaro et al., 2014).

2.4. Huanglongbing (HLB) Candidatus liberibacter asiaticus, C. |. americanus,

y C. I. africanus

Esta enfermedad es una de las mas graves que afectan actualmente a los citricos. Ha
destruido grandes producciones en Asia 'y Africa, fue detectada en Brasil en 2004 yen
Florida en 2005. Afortunadamente, Argentina esté libre de esta enfermedad, pero su
cercanfa con las areas productoras de citricos de Brasil la coloca en una situacion de
riesgo. Esta asociada a tres bacterias fastidiosas de floema. En Brasil estan presentes
C. |. asiaticus y C. |. americanus que son diseminadas en el campo por el psilido
Diaphorina citri (Ayres et al., 2008), vector que esta presente en las principales zonas
productoras de citricos de Argentina (Bové, 2006).

Sintomas: todas las especies comerciales de citrus y cultivares son sensibles a
HLB. Al comienzo de la infeccion el ataque es generalmente sectorial y los sintomas
aparecen en una sola rama. Los sintomas incluyen hojas moteadas asimétricamente,
frutas deformes, mas pequenas y con inversion de coloracion, semillas abortadas,
caida de hojas y frutos y muerte de brotes (Ayres et al., 2008; Bové, 2006).
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Manejo: esta enfermedad aln no ha sido controlada con éxito en ninguna parte del
mundo (Bové, 2006). Por lo tanto, el manejo de HLB implica prevenir que las plantas
se infecten. El control preventivo de HLB esta basado en dos principios: a) control del
insecto vector, y b) erradicacion de las plantas infectadas sobre las cuales el insecto
vector se infecta (Bové, 2006). En nuestro pals, lo mas importante es el monitoreo
continuo de las plantaciones, y mas importante adn, la deteccién de la presencia de
la bacteria en el insecto vector por técnicas de biologia molecular, lo que permite
adelantarse a la infeccion. Ademas, es imprescindible plantar arboles certificados.

Para mantener a la Argentina libre de esta enfermedad, el SENASA declar¢ el
alerta fitosanitario por medio de la resolucién N° 458/2005 que obliga a denunciar
la presencia de sintomas de la enfermedad. Entre las Ultimas medidas vinculadas a
la lucha contra el HLB figuran la adopcién obligatoria del sistema de produccién de
plantas citricas bajo cubierta a partir del afo 2011 (Resolucién N°930/09 de SENASA)
y la prohibicién de la produccion, plantacién, comercializacion y transporte del Mirto
(Murraya paniculata), un arbol ornamental emparentado con los citricos que es hospe-
dante del HLB (Resolucién N°447/09 de SENASA). En el afio 2009, se declard la
Emergencia Fitosanitaria con respecto al Huanglongbing en todo el territorio del pais
(Resolucion N°959/09 de SENASA).

2.5. Enfermedades causadas por virus y viroides en citricos

2.5.1 Psorosis (Citrus psorosis virus, CPsV)

Es una enfermedad que se halla distribuida en todo el mundo, probablemente debido
al movimiento incontrolado de material vegetal enfermo sin sintomas, dado que éstos
tardan al menos diez anos en manifestarse (Guerri, 2000).

Sintomas: el desarrollo de la enfermedad es lento, la manifestaciéon de sintomas
incluye descamaciones en la corteza de los troncos, manchas que se asemejan a
pinceladas en las brotaciones jévenes, gomosis en el xilema que provoca una mala
circulacion de savia y un gradual decaimiento que lleva a la muerte de las ramas
afectadas (Zanek et al., 2006). La mayoria de las especies de citricos se infectan, si
bien solo algunas de ellas muestran los sintomas. Las especies mas sensibles a la
descamacion son los naranjos dulces, los pomelos y las mandarinas. Los limoneros y
naranjos amargos se infectan pero no muestran los sintomas (Guerri, 2000).

Epidemiologia: se propaga principalmente por yemas infectadas (Zanek et al., 2006).
En Argentina, Uruguay y Texas se ha observado que existe una dispersion natural de
la enfermedad en el campo, pero se desconoce cual es el vector.

Manejo: el manejo de psorosis se basa en plantar arboles certificados, producidos

por microinjerto de apices caulinares que se preparan con yemas libres de virus.
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2.5.2. Otros virus y viroides

Entre las enfermedades causadas por virus, la tristeza de los citricos (Citrus Tristeza
Virus, CTV), caus¢ la desaparicion de 18 millones de arboles en nuestro pais cuando
el pie de injerto méas usado era el naranjo agrio (Cambra y Moreno, 2000). Luego de
una reconversion a pies de injerto tolerantes, en el NEA predomina el uso de Poncirus
trifoliata como pie, y en el NOA los hibridos de Poncirus (los citranges) y el manda-
rino Cleopatra, con lo cual se consigue manejar con éxito la enfermedad. Por otro
lado, los viroides que causan la Exocortis (Citrus exocortis viroid, CEVd) y la Cachexia
(variante especifica del Hop stunt viroid, HSVd) estan presentes en casi todas las
regiones productoras de citricos del mundo y aunque no son enfermedades impor-
tantes, representan un riesgo potencial (Figueroa et al., 2010). El manejo de los virus y
viroides en general se basa en la plantacién de arboles certificados, libre de virus y en
la desinfeccion de herramientas de poda. En el caso de ser posible, también pueden
elegirse las variedades de copa y pie resistentes.

3. Enfermedades del manzano y duraznero

3.1. Cancro del manzano y del duraznero (Botryosphaeria dothidea (Moug.))
Sintomas: comienzan en las lenticelas produciendo pequefas areas necréticas, la
corteza adquiere un color marrén anaranjado y se desprende (Fig. 59a). Posterior-
mente se forman cancros bien definidos de color café oscuro en las ramas de arboles
jévenes, provocando la muerte parcial o total de los érganos afectados. Los tejidos
necréticos presentan una textura aspera debido a las protuberancias que aparecen
sobre ellos (Fig. 59b). En frutos las lesiones comienzan como pequefas manchas
hendidas, rodeadas de un halo rojizo, alcanzando la zona carpelar y eventualmente
comprometiendo todo el fruto, que se momifica manteniéndose pendiente en la
planta o cayéndose (Fig. 59c) (Bonaterra, 2000; Schnabel et al., 2006). En nuestra
zona se manifiesta con mayor agresividad en los troncos y en las ramas principales
de manzanos, el desarrollo de los cancros es inusual y su tamano llega a afectar la
viabilidad y longevidad de las plantas. Se manifiestan como hinchazones o abulta-
mientos muy grandes en la capa de suber con una longitud que supera los 20 cm. En
el centro se observa una grieta central que descubre tejido necrosado. Estas lesiones
se ubican a lo largo de las lineas de descorche, con un desarrollo muy pobre de la
capa de sUber que queda rodeada por los abultamientos. El area presenta un aspecto
aplanado que en muchos casos rodea al tronco ocasionando la muerte de la planta.
Se detectd en cvs. ‘Caricia’, ‘Princesa’ y ‘Eva’ de manzano y cvs. ‘Hermosillo’ y ‘Flor-
dastar’ de durazneros (Fig. 59d) (Rista et al., 2011).

Epidemiologia: presentan fructificaciones asexuales en forma de picnidios. Las

estructuras de reproduccién sexual son peritecios inmersos en el tejido cortical afec-
tado procedentes de los troncos de manzanos y durazneros. Ascosporas y conidios
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Figura 59. Sintomas
causados por Botr-
yosphaeria en frutales
de pepita y carozo.
Lesiones iniciales en
ramas de manzano (a),
formacioén de cancros
en tronco de manzano
(b), momificado de
frutos de manzano (c),
formacioén de cancros
en tronco de duraz-
nero (d).

son producidos durante toda la temporada, necesitando temperaturas entre 28 y 32 °C
para una infeccion rapida. Sobreviven durante el invierno en cancros, corteza muerta
colonizada y frutos. Las ramitas muertas y frutos que no completan su desarrollo
son rapidamente colonizados. Las esporas son liberadas temprano en la primavera
durante las lluvias, el agua o el viento las transportan hacia los puntos de infeccion.
No necesitan de heridas para su penetracion, sin embargo cualquier dafo favorece
la infeccion y es méas severa en arboles estresados por déficit hidrico o frio extremo.

Manejo: la medida méas importante es la eliminacion de todas las fuentes de inéculo.
El hongo sobrevive en los frutos momificados y en las ramas con cancros. Las podas
de conduccion y limpieza pueden erradicarlos debiendo ser retiradas de las planta-
ciones las ramas para evitar su diseminacion. Ademas del manejo cultural mencio-
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nado debe confeccionarse un programa preventivo de aplicaciones de fungicidas
durante la estaciéon de crecimiento, a partir del estadio de punta plateada, conti-
nuando con intervalos de 10 a 14 dias. El control quimico sobre los cancros en la
madera y para la podredumbre de la fruta no es efectivo.

El manejo méas adecuado de estas enfermedades es la combinacién de prac-
ticas culturales con aplicaciones de fungicidas, dado que cada uno por separado no
provee un control satisfactorio (Brown y Britton, 1986).

4. Enfermedades del duraznero

4.1. Mal de la municién (Wilsonomyces carpophilum)

Sintomas: afecta el follaje y también ramas jovenes, frutos y yemas. El sintoma
caracteristico se expresa en hojas con lesiones circulares necréticas bien delimitadas
donde la region central termina cayendo, dandole el aspecto de un cribado por muni-
ciones (Fig. 60). Los frutos atacados pierden mucho valor comercial (Sagasta, 2000).

Epidemiologia: durante inviernos himedos el hongo esporula sobre las yemas infec-
tadas y las lesiones de las ramitas del afo anterior. Para que se produzca la infeccién,
tiene particular importancia el periodo de hoja mojada y su interacciéon con la tempe-
ratura, se requiere 24 horas de hoja mojada, las temperaturas extremas en las que el
patégeno puede desarrollarse son 4 y 30 °C, con un éptimo entre 15y 20 °C (Grove,
2002), aunque las esporas pueden germinar a temperaturas de 1 °C.

Manejo: la selecciéon de cultivares se constituye en una medida importante para el
manejo de esta patologia. ‘Spring Lady’, ‘May Crest’ y ‘Hermosillo’ son muy sucep-
tibles; ‘June Gold’ y ‘Flavor Crest’ presentan susceptibilidad media; ‘Flordaking’,

Figura 60. Lesiones
tipicas de viruela 'y
cribado causadas por
Wilsonomyces carpo-
philum en duraznero.
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‘Ginart’ y ‘Chato Japonés’, susceptibilidad baja; Tropic Snow’, ‘Flordastar’, ‘Early
Grande’, ‘Flordaprince’ y ‘San Pedro 1633" muy baja (Rista et al., 2007).

En caso de necesitar control quimico se recomiendan tratamientos otofales con
funguicidas que reduzcan las formas invernantes y si es necesario repetir un trata-
miento a la caida de las envolturas florales, cuando el fruto es méas susceptible de ser
atacado. Existen sistemas de monitoreo que permiten pronosticar las posibilidades de
aparicion de estas patologias. Estan basados en las condiciones de humedad foliar,
humedad relativa, lluvia, temperaturas, velocidad y direccién de los vientos (Grove,
2002). Los tratamientos que se realizan para prevencion del torque también actdan
como preventivos para esta enfermedad.

4.2. Torque (Taphrina deformans)

Sintomas: sélo son afectados los tejidos muy jovenes provocando alteracion del creci-
miento por hiperplasias e hipertrofias celulares en hojas, brotes, flores y frutos por incre-
mento de los niveles de auxinas y citoquininas que generan el aumento desmedido del
parénquima de las hojas, no asi de las nervaduras lo que provoca el enrulamiento tipico
(Fig. 61). En los frutos se forman tumores o verrugas que los deforman y descalifican
comercialmente, puede provocar la caida de los érganos (Georgescu y Delian, 2000).

Epidemiologia: el patdgeno pasa el invierno como micelio o esporas invernantes en
las ramas, constituyéndose en el inéculo inicial. Las primeras infecciones ocurren a
partir de la hinchazén de las yemas. Periodos frescos y himedos favorecen el desa-
rrollo, la temperatura 6ptima para el desarrollo del micelio es de 20 © C, con un minimo
de 8 a9 °C y un méaximo entre 26 y 30 °C (Mitidieri, 2003)

Manejo: existe una diferencia marcada respecto con el comportamiento de los
distintos materiales comerciales. Se controla mediante la pulverizacién con fungui-
cidas y la utilizacién de cultivares resistentes o poco susceptibles (De Cal, 2000; Ko

Figura 61. Alteracion
del crecimiento y
cambio de coloracion
causado por Taphrina
deformans en hojas de
duraznero.
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et al., 1998; Mitidieri, 2003). El éxito de los tratamientos depende de la oportunidad
de su realizacion. Se distinguen dos periodos importantes para efectuarlos, a la caida
de las hojas para la destruccion de las formas invernantes, y a la hinchazén de las
yemas. Existen sistemas de prondsticos que determinan el riesgo de infecciéon en
funcién de la temperatura, la cantidad de lluvia, la susceptibilidad de los cultivares, el
estado fenoldgico y el nivel de inéculo (De Cal, 2000).

4.3. Podredumbre morena o momificado de los frutos (Monilia fruticola y M. laxa)
Sintomas: es una enfermedad que afecta brotes, flores y frutos provocando la necrosis,
muerte y momificacion de los érganos afectados (De Cal y Usall, 2000; Mitidieri, 2003).
En ocasiones aparece durante la poscosecha, tal como se describe en el capitulo 11.

Epidemiologia: se manifiesta con mayor intensidad en primaveras y veranos himedos
pudiendo ocasionar importantes pérdidas de producciéon y serios problemas de
comercializacion.

Los factores que gatillan las epidemias son la presencia de frutos momificados,
que constituyen la fuente de inéculo inicial, y los factores ambientales favorables.
La temperatura 6ptima para el desarrollo de M. fructicola es de 25 °C, pero a 20 °C
son suficientes de 3 a 5 horas de humedad foliar para que se produzca la infeccion.
Cuando las hojas permanecen mojadas por mas de 24 horas el pardmetro de tempe-
ratura disminuye su influencia y la amplitud para que se produzca la infeccién se
amplia desde los 5 a los 30 °C. Para la esporulaciéon, 12 horas de humedad foliar son
suficientes a una temperatura entre 5y 23 °C (De Cal y Usall, 2000).

Manejo: eliminacion de los frutos que quedan en los arboles, enterrado de los momi-
ficados que cayeron al suelo, realizar podas de los arboles a los efectos de eliminar
los brotes afectados, realizar pulverizaciones con fungicidas teniendo en cuenta los
pardametros ambientales mencionados, con benzimidazoles, carbamicos, triazoles o
mezclas. Para eliminar las formas invernales es necesario realizar pulverizaciones con
cuUpricos durante esa estacion. Es un patégeno que genera facilmente resistencia.

4.4. Roya (Transzchelia sp.)

Sintomas: se presenta como manchas amarillas cloréticas en el haz, mientras que
en el envés se observan las pustulas que constituyen el signo caracteristico de las
royas (Fig. 62). Existe un comportamiento diferente segun la resistencia del cultivar
(los cultivares de origen europeo son mas sensibles). Los brotes pueden ser infec-
tados y se constituyen en la fuente de inéculo para la préxima campana.

Epidemiologia: la germinacién de las esporas esta altamente influenciada por la
temperatura y la humedad. Entre los 10 y 30 °C el porcentaje de germinacion es supe-

rior al 80 %, con un 6ptimo en 20 °C (Menniti, 1993). Valores de humedad relativa
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Figura 62. Pustulas de
roya (Transzchelia sp.)
enelhaz (a) y en el
envés (b) de hojas de
duraznero.

superiores al 87 % durante un periodo superior a 16 horas son altamente eficientes
para la infeccion (Menniti y Maccaferri, 1994).

Manejo: el control de la enfermedad se realiza mediante pulverizaciones preventivas
con tratamientos realizados en otofio—invierno para disminuir la cantidad de inéculo y
periddicas durante el verano a partir del mes de noviembre (Mitidieri, 2003; Sharma y
Bhardwaj, 2001). Existen modelos que correlacionan la temperatura del aire, la lluvia
y la presencia o0 ausencia de hoja mojada pudiéndose determinar las aplicaciones de
funguicidas mediante estaciones de avisos. En nuestra zona es una enfermedad de
fin de ciclo que no reviste demasiada importancia.

5. Enfermedades del manzano

5.1. Sarna del manzano (Venturia inaequalis)

Sintomas: todos los érganos verdes de la planta pueden ser atacados (hojas, peciolos,
flores y frutos), sin embargo los sintomas mas evidentes son las manchas foliares y
costras sobre la fruta. Los tejidos tiernos de hojas o frutas son los mas susceptibles a la
infeccion. Sobre las hojas se producen manchas al principio verde olivaceas, de bordes
indefinidos, que luego se tornan negras en el envés. El color negro de la mancha se
corresponde con la producciéon de conidios. Las infecciones en las frutas empiezan
igual a las de las hojas, pero no se oscurecen tanto. Si la infeccion ocurre cuando el
fruto es pequeno, la zona manchada deja de crecer, se agrieta, el fruto se deforma, y
esas grietas pueden ser via de entrada de otros microorganismos (Fig. 63). Normal-
mente los sintomas comienzan en la zona de la insercién del pedinculo floral, por la
acumulacion de agua libre. Cuando el fruto ya esta desarrollado no se produce defor-
macion ni agrietamiento pero afecta su calidad estética (Jones y Aldwinckle, 1990).

Epidemiologia: es una enfermedad policiclica, la infeccion es subcuticular y los

ataques tempranos producen una gran defoliacion, pero las hojas caidas no son
productoras de indculo para la temporada productiva siguiente porque se descom-
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Figura 63. Sintomas
de sarna (Venturia
inaequalis) en frutos
inmaduros (a) y hojas
de manzano (b).

ponen. Los ataques de final de ciclo productivo, favorecidos por bajas temperaturas
producen los pseudotecios que resistiran y produciran el inéculo primario (ascos-
poras) para el ano siguiente, cuya méxima liberacién ocurre coincidentemente con la
floracion, en presencia de agua libre sobre los tejidos. La cantidad de horas de hoja
mojada para que ocurra la infeccién depende de la temperatura. Sin embargo, para la
liberacion de los conidios, responsables de los ciclos durante el cultivo, no es nece-
sario que llueva; éstos son liberados por el viento y necesitan un menor periodo de
hoja mojada para infectar (Garcia y Moscardi, 1981).

Manejo: se deben integrar dos estrategias de control, una preventiva en base a fungi-
cidas de contacto aplicados antes de que ocurran las infecciones, y otra curativa.
Debido a que en nuestra zona existen numerosos periodos de infeccién durante la
temporada y éstos son de muy dificil prediccién, se debe recurrir a la aplicacién perié-
dica de fungicidas para proteger los tejidos y evitar la penetracion. La estrategia cura-
tiva se lleva adelante mediante la utilizaciéon de fungicidas sistémicos que puedan
penetrar en los tejidos vegetales. Los productos mas utilizados pertenecen a varios
grupos: cupricos, azufrados, ditiocarbamatos, triazoles, imidazoles.

Lo importante en el manejo de la enfermedad es el momento de su aplicacion,
tomando en cuenta las condiciones ambientales. Se aconseja comenzar el trata-
miento aplicando un fungicida antes de la brotacion de las hojas y flores (estado de
punta plateada). Esta aplicaciéon preventiva puede dar proteccién por cinco semanas.
Posteriormente se debe seguir con un programa de aplicaciones para prevenir futuras
infecciones hasta que los tejidos sean adultos.

6. Enfermedades de la higuera

6.1. Roya de la higuera (Cerotelium fici) (Butler) Arthur

Esta enfermedad se encuentra presente en muchos de los lotes comerciales de las
provincias de Misiones y Catamarca donde provoca una importante reduccion de los
rendimientos tanto por menor tamafo de los frutos como por menor nimero de ellos
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(SENASA, 2012). En la region central de Santa Fe es una de las pocas enfermedades
que afecta a la higuera, provocando la defoliacién anticipada de las plantas, ya que
aparece a comienzos de otofo.

Afecta a las hojas causando pustulas amarronadas (Fig. 64), defoliacidon, madu-
racion prematura de los frutos y menor tolerancia al frio (Crocker, 1994). En la region
central de Santa Fe normalmente no se realiza control quimico de esta enfermedad, y
no se encuentran cuantificados sus efectos sobre el rendimiento. Se han observado
defoliaciones importantes a partir de febrero.

7. Enfermedades de la frambuesa

7.1. Roya (Pucciniastrum americanum) (Farl.) Arthur

Esta enfermedad ha sido reportada en Buenos Aires, Cérdoba y en el Litoral argentino,
alcanzando severidades cercanas al 50 % en hojas y frutos, mientras que las regiones
productoras del sur (Chubut y Rio Negro) permanecen libres (Lucero et al., 2008).

Sintomas: se producen pustulas pequenas de color amarillo en el envés de las hojas,
que se corresponden con areas cloréticas en el haz (Lucero et al., 2008). Los sintomas
comienzan en las hojas basales para luego pasar a los frutos. Puede llegar a causar
defoliacién, pero el mayor dafo econdmico se produce cuando los signos aparecen
en los frutos que se vuelven no comercializables (Fig. 65).

Manejo: pueden realizarse pulverizaciones de estrobilurinas y triazoles respetando los
tiempos de carencia necesarios. Existen diferencias en comportamiento varietal. Entre
los cultivares que se plantan en la region central de Santa Fe, ‘Heritage’ presenta una
susceptibilidad moderada (Luffman y Buszard, 1989). Se ha observado una mayor inci-
dencia de la enfermedad en lotes donde la distancia entre filas es menor a los 2,5 m.

8. Enfermedades de las flores

Si bien son numerosas las enfermedades que afectan a las flores de corte podemos
mencionar como las méas importantes a las podredumbres de las raices y a la podre-
dumbre de la flor por el hongo Botrytis cinerea.

8.1 Marchitamientos (Phytophthora sp., Fusarium oxysporum)

En el caso de los marchitamientos, que son una de las principales probleméaticas del
cultivo de especies florales, su sintomatologia, epidemiologia y manejo son similares
a lo descripto para estos patégenos en el apartado “Enfermedades comunes a todos
los frutales” (apartado 1). En este caso particular, cabe destacar que por el tipo de
sistema de cultivo, se pueden aplicar métodos de erradicacion quimica vy fisica en el
suelo de las formas resistentes, tales como metan sodio, metan potasio, solarizacion,
aplicaciéon de vapor. Estas técnicas permiten disminuir la cantidad de inéculo en el
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Figura 65. Pustulas de roya (Pucciniastrum

Figura 64. Pustulas de roya (Cerotelium fici) en ~ americanum) en frutos de frambuesa.
el envés de la hoja de higuera.

suelo al inicio del ciclo del cultivo, que especialmente en el caso de Fusarium es un
factor determinante de la magnitud de la epidemia (The American Phytopathological
Society, 2001).

8.2. Moho gris de la flor (Botrytis cinerea)
Sintomas: los ataques de este hongo son muy importantes en cultivos invernales y en
poscosecha, llegando a producir grandes pérdidas.

El hongo produce la desintegracion de tejidos o podredumbre de color marrén
sobre hojas, capullos o flores, y sobre estas lesiones aparece el moho gris caracteris-
tico conformado por el micelio, conidios y conididsforos del patégeno.

Epidemiologia: presenta mayor actividad cuando las temperaturas son templadas
(entre 16 y 20 °C), y en sistemas con mala ventilacion. El factor epidemiologico deter-
minante es la cantidad de horas en que la flor permanece mojada, el patdgeno tiene
una gran capacidad de supervivencia dado que puede permanecer como micelio,
conidios y esclerocios. El hongo penetra por heridas de cualquier indole, particular-
mente las provocadas por cortes de poda o grietas, y el granizo.

Manejo: en sistemas en que es posible ventilar, es necesario hacerlo de manera de
disminuir el periodo de hoja mojada. Tratar de regar por goteo y no por aspersion.
Proteger mediante la aplicaciéon de fungicidas preventivos especialmente los carba-
micos, triazoles, o bencimidazoles, solos 0 en mezclas y evitando la repeticiéon de
tratamientos con el mismo producto por la capacidad del patégeno de variar produ-
ciendo poblaciones resistentes (The American Phytopathological Society, 2001).
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8.3. Enfermedades del Lisianthus (Eustorna grandiflorum)
Esta especie es una de las que mejor se adaptan a la zona por lo que ademas de las
problemas fitopatoldgicos descriptos en general se destacan algunas mas especificas:

8.3.1. Virus del bronceado del tomate (Tomato Spotted Wilt Virus, TSWV)

Sintomas: se manifiestan como deformaciones de la parte apical de los brotes, que
toman color amarronado y en algunos casos se llegan a ver mosaicos. En caso de no
ser controlados los vectores, la virosis se puede extender facilmente por la plantacion.
Las plantas afectadas no llegan a florecer, y si lo hacen son de muy baja o nula calidad.

Epidemiologia y manejo: este virus es transmitido fundamentalmente por el Trips
Frankliniella occidentalis, por lo que la lucha debe ser preventiva mediante el control
de su vector con las medidas citadas en el apartado del control de plagas, asi como
la rapida eliminacién y destruccion, preferiblemente con fuego, de las plantas afec-
tadas (Garibaldi et al., 1990).

8.3.2. Oidio (Uncinula sp., Sphaeroteca sp., Erisiphe sp.)

Sintomas: el Oidio es un hongo que se manifiesta como polvo blanco o ceniza muy
tipico, en hojas, brotes y también en frutos. Las hojas y tallos atacados se vuelven
de color amarillento y terminan por secarse. Los dafos que causa son graves y hay
diferencias varietales de susceptibilidad. Es una enfermedad muy comun y que causa
graves danos.

Epidemiologia: las esporas del hongo son transportadas por el viento y caen sobre
las hojas, germinando, penetrando y formando haustorios que les permiten absorber
las sustancias nutritivas. Los oidios son hongos exdgenos, cuyas estructuras mice-
liares y esporas se ubican sobre la superficie de la hoja u érgano atacado. Para que
se desarrolle la enfermedad solo hace falta pocas horas de hoja mojada y luego el
periodo de hoja seca favorece la dispersion de los conidios (The American Phyto-
pathological Society, 2001).

8.3.3. Oidiopsis (Leveillula taurica)

Sintomas y epidemiologia: son similares a la de los oidios. La particularidad que lo
distingue es que es enddgeno, es decir que el cuerpo miceliar se desarrolla en el inte-
rior del parénquima de la hoja, lo que dificulta su control.

Manejo de los oidios en general: en la lucha quimica se pueden utilizar los inhibidores
de la sintesis de los esteroles, siempre que se realicen rotaciones de productos de
manera de evitar el desarrollo de poblaciones resistentes. En los exégenos la utilizacion
de azufre, también es una opcidn econdémica de manejo muy eficiente (Bedos, 1995).
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Capitulo 11

Requerimientos tecnoldgicos
basicos para el manejo

de poscosecha

1. Introduccion

Aunqgue en la actualidad las tecnologias de poscosecha alcanzaron una alta sofistica-
cién, no pueden superar por si solas el manejo inapropiado del producto, considerando
a éste desde una perspectiva ampliada y no sélo restringida a la poscosecha misma.
Luego de cosechada una fruta, al ser separada de la planta, también lo es del
abastecimiento de agua, minerales y componentes organicos que la misma le propor-
cionaba. Sin embargo, sus procesos vitales contindan, aunque no de manera indefi-
nida, pues estan acotados temporalmente por la senescencia y muerte de los tejidos.

Factores de

Pre-cosecha Cosecha
Producto ‘\
T H
IERTD X Interaccion ! sl
Bidtico ' ' Abidtico

Calidad y Duracién
en Poscosecha

Figura 66. Esquema con los principales factores
que interacttian en la determinacion de la
calidad y duracién de un producto en posco-
secha (Adaptado de Krarup, comunic. pers.).

Estos procesos dependen béasicamente
de dos factores intrinsecos: el metabo-
lismo respiratorio y la transpiraciéon. A
su vez, otros factores importantes de
danos y pérdidas en poscosecha, son las
enfermedades principalmente debidas a
hongos y bacterias.

Aunqgue los factores antes mencionados
afectan la duraciéon del producto no acttan
de manera aislada, sino que su efecto es
resultado de una interaccion (Fig. 66). Esto
es asi debido a que no sélo debe conside-
rarse el tipo de fruta que se conserve, sino
conjuntamente el ambiente fisico en que se
encuentra y el manejo del cultivo antes de la
cosecha, como asi también de los cuidados
que se realicen durante la cosecha.
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De esta manera, la capacidad de conservacion de una fruta luego de la cosecha,
es derivada de lo que se conoce como “interaccion fundamental de poscosecha” (Fig.
66). Esta interaccion, resulta de la relacion entre el producto, el ambiente biético y abio-
tico, como asi también del efecto de los factores que actuaron durante la precosecha.

2. Factores de precosecha
Las caracteristicas y la calidad de conservaciéon de los frutos en poscosecha estan
influenciadas, en algun grado, por el ambiente durante su fase de produccioén. El
efecto de estos factores es multiple y complejo, debido a que afectan tanto la calidad
como a los desdérdenes de los frutos. Por otra parte, la vinculaciéon de estos factores
con los propios de la poscosecha, esta determinada porque tanto la duracion del
producto como su sensibilidad al manejo posterior a la cosecha, dependen del
manejo o el ambiente durante su fase de produccién primaria (Fig. 67).

En algunos casos se trata de influencias menores o controlables mediante el
manejo del cultivo, y en otros a circunstancias dificiles de modificar. Muchos factores
de precosecha son ampliamente conocidos, existiendo una generosa documentacion

Factores de Precosecha

Ambientales Intensidad de la radiacion solar
Temperatura
Humedad
Precipitacién

Viento

Culturales Fertilizacion
Riego
Control fitosanitario

Densidad poblacional

Conduccién

Poda

Raleo Figura 67. Aspectos
Reguladores de crecimiento ambientales, cultu-

rales, fisioldgicos y
genéticos como cons-
tituyentes principales
de la influencia de los

Métodos de proteccion del ambiente fisico

Fisiolégicos Tamano de los frutos

Patrén de madurez

Sensibilidad al estrés ambiental factores de preco-
Genéticos Especie secha sobre la posco-
Cultivar secha de una fruta.
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cientifica que avala su importancia. En tanto que en otros casos, existe una nula o inci-
piente informacién. Considerando que estos temas se encuentran incluidos en buena
parte del libro a través del desarrollo de los diferentes cultivos, aqui se presentaran
sélo algunos ejemplos ilustrativos de su importancia en la poscosecha, tales como
los provocados por el riego, la fertilizacién, la temperatura y el viento, entre otros.

El ambiente de precosecha puede tener un impacto fisico sobre la calidad de la
fruta: por ejemplo, las cicatrices causadas por el viento o por insectos pueden reducir
el porcentaje de fruta en la clasificacion comercial. La temperatura es otro factor de
gran importancia, porque aunque afecta el crecimiento y desarrollo de los cultivos,
también tiene una influencia directa sobre el metabolismo de los frutos, afectando la
estructura celular y otros componentes que determinan su textura (Sams, 1999). Al
respecto existe una marcada evidencia de una correlaciéon inversa entre la tempera-
tura de campo y la firmeza de los frutos (Woolf y Ferguson, 2000). La radiacion solar
puede afectar la composicién de los frutos de vid a través de efectos fotosintéticos,
térmicos o mediados por los fitocromos, los cuales involucran diferentes longitudes
de onda electromagnética (Smart, 1987). Estos efectos pueden modificarse con la
conduccion del cultivo, las podas y su ubicacion espacial.

El riego es otro factor que afecta la calidad. En duraznero se pudo medir un incre-
mento en el sabor de los frutos, a través de una mayor concentracion de sélidos solu-
bles, cuando el cultivo fue sometido a un déficit hidrico al final del periodo de rapido
crecimiento de los mismos (Besset et al., 2001).

2.1. Nutriciéon mineral

La nutricién mineral es otro factor con una decisiva influencia sobre la calidad de los
frutos. El nitrégeno, fosforo, potasio y calcio en particular, tienen un profundo efecto
sobre la textura. La fertilizacion nitrogenada excesiva resulta en una disminucion de
la firmeza en frutos de manzano y de otros cultivos (Sams, 1999). El calcio influye
sobre la firmeza y duracién del producto luego de la cosecha, por ejemplo en papaya
se observd que la baja concentracion de calcio en el mesocarpo, estuvo vinculado
con un mayor grado de ablandamiento de los frutos (Qiu et al., 1995). El calcio es
probablemente el nutriente mas comiUnmente relacionado con varios desérdenes
en poscosecha, y al que a modo de ejemplo se dedicara especial atencién en los
parrafos siguientes.

La duracién de un producto en poscosecha depende de la interacciéon de factores
intrinsecos a la especie, es decir de su genotipo, como asi también del ambiente de
conservacion, y de la condicién del producto previo a la cosecha. Otro aspecto que
reviste gran importancia en poscosecha son los desérdenes fisioldgicos, los cuales
se encuentran fuertemente influidos por los factores de precosecha. En general, hay
muy pocos desoérdenes de los frutos, durante el periodo de poscosecha que sean
completamente independientes de los factores de precosecha (Ferguson et al., 1999).

227



Un ejemplo de lo expuesto anteriormente, |0 constituye la escaldadura superficial
en manzana, al tratarse de un desorden fisiolégico que se relaciona positivamente
con la relacién K/Ca, N/Ca 'y Mg/Ca en los frutos (Moor et al., 2006). Aunque se trata
de un dano provocado durante un cierto periodo de almacenaje de la fruta a 0 °C, su
manifestacion esta condicionada a factores nutricionales de precosecha.

Aparte del anterior, otros desérdenes son bien conocidos en cuanto a los factores
predisponentes, tal como es el caso del “punteado amargo” en manzana 0 mas cono-
cido por su denominacién en inglés bitter pit (Ferguson y Watkins, 1989). La deficiencia
relativa de calcio en el fruto es la causa principal de bitter pit (Fig. 68). Esto no necesa-
riamente significa que el calcio no se encuentre disponible en cantidad suficiente en el
suelo (Ferguson et al., 1999), sino que otros factores concurrentes afectan su disponibi-
lidad en el fruto, como por ejemplo la baja carga frutal (Volz et al., 1993), el gran tamarno
de los frutos (Ferguson y Watkins, 1989), la poca cantidad de semillas (Brookfield et al.,
1996), o la ubicacion de los frutos en las partes altas de la planta (Ferguson y Triggs,
1990). Todos ellos pueden contribuir a disminuir la concentracion de Ca?* o bien que su
relacién con otros cationes tales como K* y Mg?* sea inconvenientemente baja (Fig. 68).

Aparte del ejemplo anterior, existe abundante informacién acerca del beneficio de
una adecuada absorcién de calcio en los frutos, sobre la disminucion de desérdenes
fisioldgicos, o el incremento de la calidad y duraciéon en el periodo de poscosecha. Esto
explica el interés suscitado para suministrar el calcio mediante pulverizaciones foliares,
alcanzandose con esta practica una efectividad relativa. En el caso de meldn, se
observd que la utilizacion de soluciones célcicas pueden incrementar la firmeza de los
frutos y consecuentemente su duracién en poscosecha, aunque el éxito de estos trata-
mientos estuvo condicionado al ambiente (Bouzo y Cortez, 2012). También se demostrd
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que una adecuada concentracion de calcio en los frutos de origen tropicales y subtro-
picales determina una menor incidencia de dano por frio en poscosecha (Wang, 1994).

Vinculado con los factores de precosecha y a propésito del dano por frio antes
mencionado, cabe acotar que se constituye en uno de los principales problemas fisio-
génicos que ocurren en poscosecha y que es la causa de fuertes pérdidas econo-
micas. Se trata de un desorden que ocurre en frutos de especies tropicales o subtro-
picales cuando los mismos son expuestos en camaras frigorificas a un rango de
temperaturas de 0 a 12 °C y cuyos principales sintomas son el pardeamiento y oscu-
recimiento del mesocarpo, y la presencia de “punteaduras” (ingl. pitting) a modo de
depresiones en la epidermis (Lyons, 1973). A pesar de estos antecedentes, en trabajos
realizados durante mas de quince afos en California (EUA) mediante el uso de dife-
rentes soluciones comerciales de calcio en durazneros y nectarines (aplicados cada
14 dias a partir de dos semanas posteriores a la plena floracion, y continuando hasta
una semana antes de la cosecha) no pudo medirse ningln efecto sobre una mayor
tolerancia al dafno por frio en poscosecha (Crisosto et al., 1995). Es posible que esto se
haya debido a un problema de absorcién del calcio, ya que las hojas o los frutos no son
6rganos en los que las soluciones de calcio pueden atravesar los tejidos con facilidad.

Relacionado con el dafio por frio, un ejemplo que claramente resume el efecto
de los factores de precosecha, es el relacionado con la temperatura del fruto en el
campo (Woolf y Ferguson, 2000). En aquellos frutos que fueron expuestos a la radia-
cién solar directa y por consecuencia, alcanzaron una mayor temperatura en el arbol,
son los que en poscosecha tienen mayor tolerancia al dafno por frio en cadmara. Esto
fue observado en varios cultivos como en palta, en trabajos realizados tanto en Israel
como en Nueva Zelanda (Woolf y Ferguson, 2000), siendo pionero en este enfoque el
trabajo realizado en melén por Lipton y Aharoni (1979).

2.2. Riego

Anteriormente fue citado el riego como un factor que afecta la calidad, aunque también
incide sobre la duracién de los frutos durante el almacenamiento. En durazno, el exceso
de riego provocd una mayor pérdida de agua en los frutos durante su poscosecha
(Crisosto et al., 1994). Esto fue atribuido a un menor espesor de la cuticula y densidad de
tricomas, en comparacién con los tratamientos de riego 6ptimo o incluso deficitario. Por
contraparte, cuando a este cultivo se lo sometié a un fuerte déficit hidrico, los frutos desa-
rrollaron una textura harinosa durante el almacenamiento en frio (Lurie y Crisosto, 2005).

3. Cosecha

Desde la perspectiva de la poscosecha, el momento de recolectar las frutas en el
campo es decisivo. Esto es asi tanto si se considera que se debe decidir apropia-
damente el momento de realizarla, 0 que debe efectuarse cuidadosamente si se
pretende lograr un producto con calidad y suficiente duracién posterior.
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La decision de iniciar la cosecha se vincula con el conocimiento de los indices de
madurez, los cuales son especificos para cada producto y mercado de destino. Estos
indices se describen para cada especie particular en este mismo libro, pudiendo
tenerse en cuenta por ejemplo: tamano, color, concentraciéon de sélidos solubles
totales, concentracién de acidos organicos, firmeza, entre otros (Kader, 1983).

En manzana un indicador de cosecha de uso generalizado es el indice de almidén
(IA). En variedades de manzanos con bajos requerimientos de frio, se ha podido
determinar que el IA resultante de un compromiso entre la firmeza, sélidos solubles,
y las caracteristicas organolépticas evaluadas por un panel de degustadores, con
la duracién en poscosecha, fue aproximadamente de 5 (Bouzo y Gariglio, 2012). En
estas variedades, los valores de |A superiores a 7 (Fig. 69) fueron considerados con
una madurez excesiva, y con la consecuente menor duracidén en poscosecha.

Los duraznos presentan grandes cambios fisico-quimicos y organolépticos en el
transcurso de pocos dias durante su maduracién, por ello la fecha de cosecha es
importante para garantizar la maxima calidad del producto (Meredith et al., 1989). Al
evaluar la firmeza del fruto (kg) como un indice de cosecha, se observa que la misma
disminuye conforme avanza la fecha de cosecha (Tabla 36). Ademas, esta disminu-
cion depende de la cultivar, y mas importante aln, al cabo de sélo tres dias de la
cosecha la disminucion de la firmeza es muy rapida (Altube et al., 2001). Esto es

Inmadura

Figura 70. Aspecto que presenta un fruto de
durazno infectado con podredumbre parda
(Monilia fruticola).

7
Sobremadura

Figura 69. Carta de indice de Almidon (IA) de
tipo radial desarrollado para manzanos con bajo
requerimientos de frio (Bouzo y Gariglio, 2012).
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Tabla 36. Evolucion de la firmeza (kg) de pulpa en duraznos para tres fechas de cosecha en las
cultivares ‘Flordaking’ y ‘San Pedro’ (adaptado de Altube et al., 2001).

Firmeza
Fecha cv. ‘Flordaking’ cv. ‘San Pedro’
de Cosecha A la cosecha Luego de 3 dias A la cosecha Luego de 3 dias
23/10 556 ¢c 2,12b 481c 1,32b
27/10 4,33b 0,62 a 3,11b 0,38 a
01/11 4,00 a 0,61a 217a 0,35a

indicativo que en ausencia de cadena de frio, rapidamente los frutos disminuyen por
debajo de una firmeza de 1,36 kg, considerada en durazno como limite maximo para
un fruto comercial (Meredith et al., 1989).

Los cuidados durante la cosecha se justifican considerando que los dafos fisicos
originan serios problemas, predisponiendo al producto a pudriciones, pérdida de
agua, y aumento en la tasa respiratoria y de produccién de etileno, conduciendo a su
rapido deterioro.

Tanto en duraznos como en nectarines, los cuidados para evitar danos mecanicos
deben ser mayores cuando la firmeza de la pulpa disminuye de 3,5 kg (Crisosto et al.,
1995). Los dafios por golpes no soélo aceleran la sintesis de etileno de los frutos, y por
lo tanto su senescencia, sino también incrementan los problemas de enfermedades
en poscosecha. Al respecto, en durazno existe una correlacién positiva entre los
dafios mecénicos y la incidencia de enfermedades de poscosecha, como las podre-
dumbres causadas por Cladosporium sp., y la podredumbre parda (Monilia fruticola)
(Fig. 70) (Amorim et al., 2008).

La importancia de evitar presiones, golpes o cortaduras sobre la fruta, no se limita
solamente al momento de extraer el fruto de la planta. Ademas, los recipientes usados
para la cosecha en el campo deberan estar limpios, con superficies interiores lisas, y
carecer de bordes asperos. Los operarios encargados de la cosecha deberan estar
suficientemente entrenados con el fin de evitar o disminuir danos y desperdicios al
cosechar, ademas de ser capaces de reconocer el estado de madurez del producto
y desprenderlo de la manera mas cuidadosa posible mediante un corte o un ligero
tirén. En caso de utilizarse alicates, éstos deberan tener sus puntas redondeadas
con el fin de disminuir cortes involuntarios en el producto, ademas de estar siempre
bien afilados. Una vez recogido el producto, posteriormente al vaciar las bolsas o
canastas, debe hacerse con esmero, evitando los golpes innecesarios. Los danos
que se producen durante todo el proceso, tanto de la cosecha, como la seleccién
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Tabla 37. Efecto de diferentes procedimientos Figura 71. Ejemplo de un sistema de protec-
durante la cosecha y poscosecha de frutos de cion del sol durante la cosecha de melén en
papaya sobre la producciéon de dafios en la Mendoza para disminuir el calor de campo.
epidermis (%). Adaptado de Quintanay Paull
(1993).

Punto de muestreo Daro en la epidermis (%)

A la cosecha 8a

Antes de la seleccién 11a

Después de la seleccion 18 ab

Antes del encerado 30 bc

Después del encerado 33 bc

Después del empaque 40c

o el empaque, son aditivos y se expresan por una pérdida de calidad y acelerado
deterioro de las frutas. Al respecto, en el caso de frutos de papaya que son encerados
durante la poscosecha, el porcentaje de dafno en la epidermis, manifestado por la
presencia de areas verdes hundidas puede llegar hasta el 40 % (Tabla 37) (Quintana
y Paull, 1993).

Cualquier practica que reduzca las veces que el producto es manipulado ayuda
a reducir las pérdidas. El acondicionamiento en campo (seleccién, clasificacion,
limpieza y empaque del producto al momento de la cosecha) reduce significativa-
mente el nimero de etapas en la manipulacién a las que se somete el producto antes
de su venta. Esto es fundamental en frutas del tipo berry como el caso de frambuesa,
en donde es recomendable que durante la cosecha misma se acondicionen en reci-
pientes utilizados para su venta.

Al momento de la recoleccién es importante que el producto no se exponga al
sol para evitar su calentamiento y posibles dafios por la radiacion solar directa (Fig.
71). Si hubiese un retraso entre la cosecha y el envio a las salas de empaque, los
productos cosechados deberan ser rapidamente llevados a la sombra o cubrirse.

4. Producto

Aunqgue se trata del principal factor vinculado con este capitulo, existe una gran
complejidad de aspectos moleculares, bioquimicos, morfoldgicos vy fisiolégicos,
que afectan la vida poscosecha del producto. Aqui sélo se hard mencién a los dos
Ultimos, para que el lector comprenda la relacion existente entre éstos y el resto de
los factores que conforman la denominada “interaccion fundamental de poscosecha”.
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4.1. Factores morfoldgicos

Estos factores estan referidos a las caracteristicas del fruto, principalmente en su rela-
cién con el tipo de flor y de gineceo a partir del cual se desarrolla, existiendo desde
este punto de vista importantes diferencias en la estructura y firmeza, sélo de consi-
derar el tejido cuyo desarrollo conforma la parte principal del fruto.

Por ejemplo, la fruta de frambuesa se trata de una polidrupa, con una epidermis
muy delgada. En los citricos, como naranja o mandarina, se trata de un hesperidio
cuya epidermis o cascara es mas 0 menos gruesa y dura. Solamente a partir de estas
diferencias entre los tipos de frutos pueden inferirse los mayores cuidados durante
la poscosecha entre la frambuesa y la mandarina. No obstante, el comportamiento
durante la poscosecha, también involucra las diferencias fisiolégicas entre los dife-
rentes frutos, como se vera a continuacion.

4.2. Factores fisioldgicos

Respecto de la fisiologia de los frutos, y a los fines de simplificar el tema, se pueden
considerar tres aspectos que explican las principales causas del deterioro: la transpi-
racion; la respiracion, y la sintesis de etileno.

4.2.1. Tasa transpiratoria

El efecto de la transpiracién se traduce en una pérdida de agua del producto cose-
chado que no puede ser reemplazada, de aqui la gran importancia que reviste en
poscosecha todos los medios tendientes a disminuirla. Esta pérdida de agua causa
una disminucion significativa del peso, pero ademas disminuye la apariencia y elasti-
cidad del producto perdiendo su turgencia. De esta manera, se produce una pérdida
también de la calidad organoléptica del fruto. Aunque la transpiracion es un fenémeno
fisico, que no depende solamente del fruto, sino del gradiente de presién de vapor
que se establece entre éste y el ambiente, existen resistencias asociadas que inciden
sobre el incremento o disminucién de la pérdida de agua. Por ejemplo, el tamafo de
un fruto afecta su tasa transpiratoria, pues ésta depende de la relaciéon entre su super-
ficie y el volumen del fruto. Cuanto mayor sea esta relacién, mayor seré la tendencia a
perder agua en poscosecha. En este caso, un fruto pequeno tiene una mayor relacion
que un fruto grande, y por lo tanto una mayor probabilidad de perder agua bajo las
mismas condiciones ambientales. Asi, la frambuesa tiene una relacién de entre 2 a 5
cm? cm®, en tanto que la mandarina tiene una relacién de 0,5 a 1,5 cm? cm® (Burton,
1982). También interesa la presencia, espesor y uniformidad de la cuticula, al actuar
como una formidable barrera a la pérdida de agua. La presencia y caracteristicas de
la cuticula, compuesta por una mezcla de ceras y grasas de caracter hidréfobo, esta
subordinada a la especie, genotipo y condiciones ambientales (Bouzo et al., 2001).
Por lo tanto cuando un fruto posee un mayor espesor y uniformidad de cuticula, posee
una mayor resistencia a la pérdida de agua. Por extensién, cuanta menor manipula-
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cion sufre un fruto, existe una menor pérdida de cuticula, y una consecuente menor
tendencia a perder agua. Este mismo efecto se pretende lograr cuando se utiliza una
cobertura artificial como un tratamiento de la poscosecha, como es el caso de uso de
ceras, peliculas comestibles a base de proteinas (p. ej. gelatina, caseina o gluten de
trigo) o polisacaridos (p. . almiddn o pectinas).

4.2.2. Tasa respiratoria

Como se expreso al comienzo de este capitulo, un fruto aunque ya no esté unido a la
planta, conserva su metabolismo respiratorio, siendo éste un proceso esencial para la
produccién de energiay sintesis de compuestos, a partir de los sustratos almacenados
tales como azlcares, acidos organicos o acidos grasos. Esta energia y metabolitos
producidos, posibilitan el mantenimiento de la estructura y funcién celular en la fruta.
También, casi el 60 % de la energia contenida en una molécula de glucosa se pierde
como calor (Taiz y Zeiger, 2006). Este calor metabdlico es diferente al calor de campo
que tiene un fruto propio del balance de energia que establece con su ambiente. Es
asi que, aungue normalmente intermedian otros factores, como las pudriciones o la
pérdida de agua, la tasa de deterioro o perecibilidad de un fruto es generalmente
proporcional a su tasa respiratoria. Por ejemplo, y siguiendo con el paralelo entre la
frambuesa y la mandarina, la primera tiene una tasa respiratoria aproximadamente
doce veces mayor a la de la mandarina (Tabla 38). De esta manera, éste es otro factor
aditivo a los anteriormente expuestos, que permite explicar la menor duracion de la
frambuesa que la mandarina. En la Tabla 38 también se presentan valores medios de
las tasas respiratorias y de emision de etileno de otras especies tratadas en este libro,
como asi también del ambiente de conservacién y la vida potencial estimada.

4.2.3. Tasa de sintesis de etileno

El etileno es una hormona vegetal que a temperatura ambiente se presenta al estado
gaseoso y produce entre sus principales efectos, la abscision de las hojas, y la
maduracion y senescencia de los frutos (Taiz y Zeiger, 2006). Considerando la tasa
enddgena de emision de etileno, los frutos pueden clasificarse como climatéricos o
no climatéricos. Por ejemplo, aquellos frutos que tienen una alta tasa de emision de
etileno como papaya, manzana, durazno e higo, son denominados climatéricos. Mien-
tras que aquellos frutos en los que se mide una baja tasa de produccion de etileno
(C,H,) como frambuesa, mandarina, naranja y pomelo (Tabla 38) se los denomina no
climatéricos. Los frutos climatéricos muestran un fuerte aumento en la producciéon de
CO, y C,H,, los cuales coinciden con el proceso de maduraciéon comercial. Una vez
alcanzado el punto de maxima sintesis, la duracién del producto en poscosecha se
reduce abruptamente. Por este motivo, en los casos en que se pretenda incrementar
la duracion en poscosecha, se utilizan estrategias para disminuir el efecto del etileno,
que van desde la utilizacién de compuestos quimicos que inhiben su sintesis; las
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Tabla 38. Valores medios que representan la fisiologia de diferentes especies de frutas a través de
la tasa respiratoria y de emision de etileno, conjuntamente con el ambiente recomendado para la
conservacion y su vida potencial estimada.

s £ 8 < 7
3 g S8 s O T Ambiente de conservacion © 5 &
£ 822 Eo2 Tmco Mo 0/c0,% S 88
Durazno 8-12 0,02-10@" 0,0+£0,5@ 90-95 5/15 2-5
Frambuesa 49 0,1-1,0 0,0+0,5 90-95 5-10/15-20 1
Higo 9-12 0,8-1,5 0,0 90-95 5-10/15-20 <2
Mandarina 3-5 < 0,01 5,0-8,0 90-95 5-10/0-5 2-6
Manzana 7-12 2-25@% 0,0=1,0 90-95 1,0-3,0/1,5-30 > 16
Naranja 3-5 < 0,02 3,0-8,0 90-95 5-10/0-5 4-8
Papaya 4-6 100-2000 13@9;10@9,7¢9  90-95 3-5/5-8 2-4
Pomelo 3-5 < 0,02 12-14 90-95 3-10/5-10 4-8

atmosferas modificadas; la ventilacion periddica de las camaras de frio; productos
quimicos derivados de hidrocarburos para inhibir la accién del etileno, entre otros. Por
contraparte, al tratarse el etileno de la “hormona de la maduracién”, existen casos en
que se incrementa artificialmente su concentraciéon para promover la maduraciéon en
poscosecha, como es el caso del desverdizado de limén o mandarinas tempranas.
En el caso de la mandarina del grupo Satsuma, cv. Okitsu, en lugar de la utiliza-
cion del etileno o acetileno suministrados como gas, otra interesante posibilidad es
mediante la aplicacidon de Ethephon (Bouzo et al., 2008). Se trata de un regulador
de crecimiento vegetal con propiedades sistémicas, que penetra en los tejidos y se
descompone en etileno, siendo éste su metabolito activo final.

21. Los valores mas bajos dentro de este intervalo corresponden a frutas fisioldégicamente maduras pero
aun no aptas para el consumo; los valores mas altos corresponden a frutas aptas para el consumo.

22. Incluso, puede tolerar hasta -1°C sin congelarse.

23. Tasas mas altas para manzanas mas maduras

24. Estado verde-madura (1/4 amarilla)

25. Estado parcialmente madura (1/4 a 1/2)

26. Madura (> "2 amarilla)
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5. Medio Biético

Aungue este titulo involucra el efecto de diferentes especies bioldgicas sobre la
conservacion de las frutas, es el desarrollo de los microorganismos los que provocan
los mayores problemas de deterioro y pérdida del producto. Las alteraciones debido
a podredumbres, a diferencia de las presentadas anteriormente de indole fisioldgicas,
se deben fundamentalmente a infecciones flngicas. En el caso de las manzanas,
las enfermedades de poscosecha mas importantes son causadas por Penicillium
expansum y Botrytis cinerea. Ambos hongos son patégenos de heridas. En frutas de
hueso, como el durazno, se encuentran Monilia fructicola (Fig. 70), Botrytis cinerea y
Rhizopus stolonifer. En citricos, las especies Penicillium digitatum (Fig. 72) y R italicum,
son causantes de las podredumbres verde y azul, respectivamente (Sugar, 2002).

Para prevenir y/o controlar las enfermedades de la poscosecha, se debe tener
primero en cuenta que éstas ocurren debido a multiples factores, y se trata de generar
estrategias basadas en tecnologias sencillas que contemplan los aspectos mencio-
nados en la interaccién fundamental (Fig. 66). Asi, debe procurarse: i) un correcto
manejo sanitario de precosecha; ii) una cuidadosa cosecha y manipulacién del
producto, iii) evitar lesiones mecanicas; iv) realizar el almacenamiento en camaras
de frio con humedad controlada. Un buen manejo sanitario en el cultivo, disminuye la
carga de inéculo sobre las frutas, principalmente de patdégenos que también afectan
durante la poscosecha, como el caso de Botrytis.

La cosecha cuidadosa y la disminucion al maximo de lesiones se justifican no solo
porque se reduce la actividad de enzimas asociadas con el etileno, sino porque aque-
llas desempenan un papel critico en el desarrollo de muchas podredumbres. Este punto
es importante, pues no se trata necesariamente de heridas visibles, debido a que una
puncion pequeha de la epidermis es suficiente para el desarrollo de pudriciones.

Mediante el almacenamiento en camaras de frio se actla indirectamente sobre el
comportamiento del indculo y no sobre la destruccion del mismo (Fig. 73). En este
Ultimo caso, la opcién mas difundida y
de facil implementacién es la clorinacion.
Por ejemplo, en el caso de efectuarse
hidroenfriado, luego de llegar el producto
del campo, el uso de agua con cloro (50
a 100 ppm, pH del agua = 7,0) es una
efectiva opcién para disminuir el riesgo de
podredumbres. Esta técnica no puede ser
utilizada en frutos del tipo berry o botani-
camente descrito como frutos multiples,
como es el caso de la frambuesa o frutilla, Figura 72. Fruto de naranja con una avanzada
debido al rapido deterioro que se ocasiona infeccién en poscosecha debido a Penicillium
en estas frutas al contacto con el agua. digitatum.
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Figura 73. Tasa de 60
desarrollo de podre-
dumbre por Botrytis
en frutos inoculados
a diferentes tempe-
raturas (adaptado de
Barkai-Golan, 2001).
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Varios son los métodos posibles de utilizarse en el tratamiento de las enferme-
dades en poscosecha. Puesto que no existe ningln tratamientos o técnicas que por
sf solos sirvan para controlar totalmente todos los tipos de podredumbres, lo ideal es
realizar una gestion global de las enfermedades en poscosecha (Kinay et al., 2005).
En citricos por ejemplo, se encuentran tratamientos basados en la utilizacion de calor
(agua caliente y curado), fungicidas, utilizaciéon de productos quimicos de baja toxi-
cidad, como el carbonato y bicarbonato sédico, el ozono, los aceites esenciales, y
la utilizacion de agentes de biocontrol, asi como la combinacién de varios de ellos
(Teixidé et al., 2003).

6. Medio Abidtico

6.1. Temperatura

La temperatura es el factor que tiene la mayor influencia sobre la tasa de deterioro
en los productos cosechados. Por cada aumento en 10 °C por encima del éptimo,
la tasa de deterioro aumenta de dos a tres veces. La temperatura influye sobre la
sintesis endégena de etileno, y cuando se trabaja con modificacién de la atmdsfera
(con disminucién de O, e incremento de CO,) es fundamental hacerlo disminuyendo
la temperatura para no crear compuestos propios del metabolismo fermentativo en
los frutos. Ademas, como ya fuera destacado anteriormente (Fig. 73), la germinacion
de esporas y la tasa de crecimiento de los patdgenos son altamente determinadas
por la temperatura. Este aspecto se evidencia mas claramente con un hongo de
amplia difusion en poscosecha, como es Rhizopus, debido a que cuando una fruta se
enfria por debajo de 5 °C inmediatamente después de la cosecha, se puede reducir
drasticamente la incidencia de pudriciones por este hongo.
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Aungue la disminucion de la temperatura ocasiona los efectos antes indicados,
no siempre es posible almacenar una fruta a temperaturas muy bajas, debido a que
algunas especies tienen sensibilidad al frio. Las bajas temperaturas por periodos
prolongados pueden conducir a la apariciéon de dafos por frio, que limitan la vida
de poscosecha y disminuyen la calidad de los frutos de aquellos de origen tropical
y subtropical. Como los dafos por frio son visualizados principalmente después del
almacenaje refrigerado, este problema es detectado muchas veces por los consu-
midores (Crisosto et al., 1995), desalentando el consumo y disminuyendo asi la
demanda posterior del producto. Tomando como ejemplo algunas especies estu-
diadas en este libro, entre las sensibles al frio se encuentran la papaya y los citricos.
Y entre las que no son sensibles al frio, se pueden mencionar al durazno, frutilla, higo,
manzana, nectarina (Tabla 38). Como orientacién al momento de refrigerar, se han
determinado como especies sensibles al frio aquellas que pueden conservarse dentro
de un rango de temperaturas de entre 7 a 14 °C. En las que no lo son, el rango de
temperatura es de 0 a 4 °C (Kader, 1983) (Tabla 38).

6.2. Humedad relativa

La pérdida de agua en las frutas es una de las principales causas de disminuciéon de
la calidad y duracién en poscosecha. La tasa de pérdida de agua depende de la dife-
rencia entre el déficit de presién de vapor (DPV) entre la fruta y el aire circundante. El
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Figura 74. Vista parcial del diagrama psicrométrico en donde se observa la obtencion de un
ambiente mas favorable para la conservacion de una fruta (DPV = 4 mbar) en comparacién con uno
desfavorable (DPV = 11 mbar) obtenido por una disminucion de la temperatura de 21,5 a 16,5 °C.
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almacenamiento en atmosfera con alta humedad relativa (HR) es siempre deseabile,
con la salvedad de no alcanzar condiciones de saturacién. En este Ultimo caso,
cuando la humedad relativa alcanza el 100 %, comienza la condensacion de agua en
la fruta, factor que predispone la germinacién de esporas de hongos que eventual-
mente se encuentren en la epidermis de la fruta. EI mantenimiento de una humedad
relativa alta, y beneficiosa para la reduccién de la transpiracién del producto, se puede
lograr con el aporte de vapor de agua al ambiente y la reduccién de la temperatura. El
efecto de la temperatura, se puede observar en la Fig. 74, en la que se muestra, a los
efectos ilustrativos, solo una parte del diagrama psicrométrico. En este caso, de no
existir egresos ¢ ingresos de humedad absoluta, la reduccién de la temperatura en un
ambiente con 60 % de HR de 21,5 °C a 16,5 °C, representa un incremento en la HR de
20 %, y un cambio del DPV de 11 a 4 mbar, respectivamente. Consecuentemente, una
fruta almacenada en este nuevo ambiente, se beneficia no sélo por la reducciéon de la
temperatura, sino que también por la disminucién en el DPV del aire.

6.3. Composicion de la atmosfera

Como fue expresado al principio de este capitulo, las frutas mantienen un meta-
bolismo respiratorio, y por lo tanto consumen oxigeno (O,) y eliminan didxido de
carbono (CO,). En ocasiones, de manera no intencional, como la ocasionada por
una ventilacion restringida dentro de un envase, o en los vehiculos de transporte; la
composicion normal de la atmdésfera puede modificarse debido a la propia actividad
respiratoria del producto. Esto puede representar un beneficio o un deterioro de los
mismos. Por ejemplo, cuando este fenémeno es aprovechado, mediante la utilizaciéon
de polimeros especiales semipermeables, que limitan estos cambios, en funcién de
la especie y la temperatura, se obtienen los beneficios a través de la denominada
“tecnologia de atmdsferas auto controladas” o “atmdsferas pasivas”. Se trata de una
alternativa econémica y mucho mas adecuada a la realidad de nuestros mercados,
que las obtenidas mediante atmdsferas modificadas o controladas, en contenedores
especiales. La composicion normal media del aire es aproximadamente de 20,9 %
de O, y 0,035 % de CO,. Mediante la modificacién pasiva obtenida con la envoltura
de una fruta con un polimero, se puede llegar a disminuir el O, a niveles inferiores
al 5 % y elevar el CO, a niveles superiores al 3 %. Estos cambios, conjuntamente
con la disminucién de la temperatura, reducen la tasa respiratoria del producto, y por
ello alargan su vida util, debiendo conocerse los rangos que experimentalmente se
han determinado como 6ptimos para cada especie (Tabla 38). No obstante, hay que
elegir adecuadamente el polimero debido a que si la permeabilidad a los gases no es
adecuada para el metabolismo de la fruta a conservar, pueden originarse compuestos
indeseables como el etanol. La utilizacién de polimeros, también tiene como beneficio
que representan una barrera al paso de vapor de agua, y por lo tanto disminuyen la
transpiracion del producto. Por ejemplo, en higo almacenado durante 21 dias a 2° C
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Figura 75. Apariencia externa en frutos de higo de la variedad “Brown Turkey” a los 21 dias de la
cosecha, almacenados a 2 °C. De izq. a der. T. Testigo sin cobertura, MAP, polimero con atmos-
fera automodificada; CC, Cobertura impermeable; AB, polimero con aditivo absorbente de etileno
(Bouzo et al., 2012).

con estas peliculas, representd una pérdida de agua de 5,9 % en comparacioén a la
pérdida de 18 % sin pelicula de cobertura (Bouzo et al., 2012) (Fig. 75).

7. Alternativas tecnoldgicas para el agregado de valor:

requerimientos basicos para frutas minimamente procesadas

La ingesta de una dieta rica en frutas y hortalizas esta actualmente asociada con un
menor riesgo de padecer enfermedades degenerativas. En Argentina, diversos orga-
nismos incentivan el mayor consumo, que todavia se encuentra por debajo de los
niveles recomendados (400 g dia™).

La oferta de frutas minimamente procesadas o listas para consumo es una alter-
nativa innovadora. Son productos que por su conveniencia (listas para consumir)
pueden utilizarse no sélo en el hogar, sino en escuelas, clubes, hoteles, entre otros.
La implementaciéon de “quioscos saludables” hace que la oferta de estos productos
sea una opcién muy interesante para los nifos.

Por otro lado, estos productos pueden también satisfacer los requerimientos de un
“nuevo” consumidor que demanda alimentos vegetales sanos, sabrosos y faciles de
preparar y/o consumir, y resulta ademas, una alternativa interesante para agregar valor
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al producto fresco. Sin embargo, su perecibilidad y manejo inadecuado durante su
vida de anaquel ponen en riesgo la calidad de estos productos (Pirovani et al., 2006).

El procesamiento para la obtencién de estos productos varia segun la fruta, pero
en general incluye prelavado, pelado, cortado en su formato final, lavado—desinfec-
cion y escurrido. Ademas, se pueden realizar tratamientos quimicos con algunos
antioxidantes y agentes antimicrobianos que no sean perjudiciales para la salud, que
extiendan la vida Util y que le den valor nutricional complementario al producto. Por
ultimo, las frutas cortadas se colocan en envases flexibles o rigidos semipermeables,
con atmosfera modificada (pasiva o activa) que, junto con la refrigeracién, prolonga
su vida util. Luego del envasado, deben ser conservados a temperaturas entre 2-5
°C. Las instalaciones de almacenamiento deben tener forzadores con adecuada
capacidad para un enfriamiento razonablemente rapido. Otra importante considera-
cién, para las areas de almacenamiento de producto terminado, es tener un plan que
asegure un sistema de despacho con calidad constante, por ejemplo sistema FIFO
(primero que entra—primero que sale, en inglés: first in—first out), un sistema claro de
codificacién por fechas para rotacién de productos, un adecuado control y monitoreo
de temperatura, procedimientos regulares de limpieza y sanitizacion de las instala-
ciones (pisos, paredes, unidades de refrigeracién, autoelevadores y plataformas de
embarque) y un plan de control de enfermedades.

El producto terminado deberia mantenerse a temperaturas menores de 4 °C para
tener una minima actividad microbiana y asegurar una 6ptima vida Util del producto.
La temperatura de almacenamiento es probablemente el factor mas importante que
afecta el crecimiento de microorganismos en los productos frescos cortados. El
abuso térmico durante el almacenamiento o distribucion final aceleraria la acumula-
cién de CO, y la reduccion de O, en el envase, aumentando el riesgo de deterioro por
microorganismos fermentativos y el desarrollo de patdégenos anaerobios asociados a
enfermedades transmitidas por alimentos. Debe destacarse que los intentos por esta-
blecer especificaciones microbiolégicas para el producto a la fecha de vencimiento
no tendrian sentido, si en la practica la temperatura de almacenamiento no es estric-
tamente controlada.

El producto fresco cortado puede tomar diferentes rutas hasta llegar al consumidor
final: envios directos desde el procesador e indirectos a través de distribuidores y
mayoristas. La eleccion del sistema de distribucion es un area de decision clave, ya
que usualmente significa una gran inversion y puede ser un importante factor en la
estrategia de comercializacion. Este tipo de producto puede destinarse a segmentos
tales como supermercados, cadenas de comidas rapidas, colegios, restaurantes,
hoteles y servicios de comidas. La distribucién debe hacerse con una estricta cadena
de frio. Es decir que la integridad de la cadena de frio desde el proveedor hasta el
consumidor final es un componente critico para alcanzar maxima vida Util, calidad e
inocuidad (Pirovani et al., 2005).
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Durante la distribucion, varias practicas podrian ayudar para mantener la calidad
del producto fresco cortado: minimizar el manipuleo, medir en forma continua la
temperatura durante el transporte y almacenamiento, transferir siempre rapidamente
el producto desde el camién al almacenamiento refrigerado, y rotar el stock completo
semanalmente.

Una gran parte de la vida Util de los productos frescos cortados se pierde en
los vehiculos de transporte, siendo los camiones refrigerados el principal medio de
transporte utilizado. Cargas con diferentes productos sumadas a una distribucion
con paradas multiples es una situaciéon comun. Es esencial el preenfriamiento de los
vehiculos antes de la carga y que los mismos tengan la capacidad de mantener el
producto fresco cortado a una temperatura cercana a 4 °C. Los sellos defectuosos
de puertas y las paredes danadas tienen un impacto significativo sobre la entrada de
calor. Cualquier fuente de calor causa que el producto se caliente y esto aumenta la
velocidad de respiracién y el calor asociado a ella, el cual a su vez eleva la tempera-
tura del producto. Como ya se ha mencionado, el calentamiento acelera el deterioro,
reduce la vida Util, y puede resultar en sabores y olores desagradables. En el caso
del producto fresco cortado, temperaturas mas altas pueden crear dentro del envase
condiciones que conduzcan a ambientes favorables para el deterioro y desarrollo de
microorganismos patégenos.

A nivel del comerciante mayorista, los productos frescos cortados deben mante-
nerse en camaras también a temperaturas lo mas cercanos posible a 0 °C. Los
minoristas deben disponer de exhibidoras refrigeradas para mantener el producto.
En algunos casos, los productos embolsados, pueden colocarse en exhibidoras que
permitan la ubicacién vertical (colgadas) para lograr una mejor circulacion del aire frio
a su alrededor. Dado que la ruptura de la cadena de frio es alin mas critica después
del punto de venta del producto (cuando esta en manos del consumidor final), la reco-
mendacién “Manténgase bajo refrigeracion” resulta necesaria para lograr un manejo
apropiado durante el transporte hacia el hogar y en el hogar mismo.
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Capitulo 12
Caracterizacion de la

calidad de las frutas

Su rol en la alimentacion, y alternativas
de procesamiento e industrializacion
a pequena escala

1. Introduccién. Conceptos

Se denomina alimentacién al proceso fisiolégico mediante el cual se ingieren sustan-
cias que se necesitan para proveer al organismo de energia y de los nutrientes nece-
sarios para mantener el normal funcionamiento; no sélo desde el punto de vista del
bienestar fisico, sino también, psiquico, y la salud.

El comportamiento alimentario esta regido por diversos factores entre los que
podemos encontrar los personales, culturales, sociales y econémicos.

Los héabitos alimentarios condicionan el estado de salud de las personas, es por ello
que la eleccidon de una alimentacion adecuada y equilibrada es imprescindible para
garantizar la cobertura de los requerimientos energéticos, y por otra parte prevenir las
enfermedades. Debido a ello hay recomendaciones a nivel mundial como la difusién
de las bondades de la denominada dieta “mediterranea”, el programa “5 al dia”, o la
que realiza la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), que aconsejan ingerir cinco
raciones diarias, que corresponde aproximadamente a 600 g de frutas y hortalizas.

En Europa hace muchos anos que utilizan los jugos de diferentes frutas y hortalizas
para prevenir diversas dolencias; esto es lo que permitié definir a muchos productos
frutinorticolas como alimentos “funcionales”. Esta definicién particular fue dada para
aquellos alimentos que en forma natural contienen componentes como flavonoides,
carotenoides, licopenos y otros, que ejercen efectos beneficiosos para la salud, y que
permiten reducir el riesgo de aparicion de algunas enfermedades. Por otra parte, la medi-
cina nutricional investigé y lanzd al mercado complementos dietéticos que son denomi-
nados “medicalimentos” Utiles para el tratamiento de determinadas enfermedades.

2. Mercado en fresco e industrializacion
El mercado en fresco es la alternativa comercial por la cual se obtienen normalmente
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los mejores precios para la produccion primaria de frutas y hortalizas. Sin embargo,
muchas frutas no son aprovechadas con este destino, especialmente debido a un
exceso de la oferta. Otras causas que pueden estar relacionadas a la dificultad de
acceder al mercado en fresco son la capacidad negociadora de los productores, la
escasez de informacién adecuada para la toma de decisiones, o simplemente porque
se carezca de una adecuada infraestructura.

Todo esto plantea la alternativa de elaboraciones artesanales y la posibilidad de
industrializar la produccién con el propésito de afadir valor agregado en origen a los
productos frutihorticolas.

3. El manipulador de alimentos
El manipulador de alimentos, es el personal encargado de las diversas actividades que
exige la participaciéon humana en las diferentes operaciones, desde la recoleccion, la
poscosecha, la elaboracidon de productos manufacturados, como asi también la venta
en fresco a nivel minorista. Estos participantes de la cadena comercial deben conocer
las reglas basicas para poder cumplir con las normas de seguridad alimentaria como
la estipulada por la Resolucion SAGPyA N° 71/99 sobre la produccion primaria,
empaque, almacenamiento y transporte de productos frescos. Es necesario asegurar
el cumplimiento de acciones para asegurar la inocuidad de las frutas, como ser:
* Mantener el aseo personal, del lugar, y de los utensilios que necesita para efec-
tuar las diferentes tareas.
* Realizar el doble lavado de manos con abundante espuma jabonosa y agua
potable, tratar de secarse con toallas de papel descartables, antes de comenzar
sus tareas, y fundamentalmente después de concurrir al bafo.
* No elaborar, manipular ni realizar ninguna labor con alimentos, cuando presenten
trastornos digestivos o respiratorios.
* Del mismo modo si presentan lesiones cutaneas.

Por otro lado, le esta terminantemente prohibido:

» Comer en el puesto de trabajo

* Fumar y/o masticar gomas

* Estornudar y toser sobre los alimentos

« Utilizar prendas no adecuadas y diferentes a las exigidas reglamentariamente.

4. Calidad de frutas y hortalizas

Las principales caracteristicas que deben reunir los productos frutihorticolas para
alcanzar un umbral de calidad adecuado para ingresar al circuito comercial y ser
expuestos a la venta al publico, hacen referencia a ser productos (Ministerio de Agri-
cultura'y Pesca, 1992):

246



* Enteros

* Sanos

* Limpios

* Libres de olores y sabores inadecuados.

* Poseer una madurez adecuada al momento de la cosecha

* Exentos de ataques de péjaros, parasitos y/o de enfermedades
* Haber sido recolectados adecuadamente

* Alcanzar condiciones satisfactorias en su destino final

4.1. Evaluacion de la calidad de las frutas
La calidad de las frutas esta determinada por factores internos y externos. Los
primeros estan definidos por las caracteristicas fisicoquimicas de la fruta tales como
el porcentaje de jugo, el contenido de azlcares, la acidez y la relacion entre los
azUcares y la acidez (denominado “ratio”).

Los factores externos estan dados por los aspectos exteriores de las frutas como
ser el tamano, la masa, la uniformidad del color, la ausencia de danos producidos por
plagas, pajaros o enfermedades, o dafos mecanicos propios de la cosecha.

4.2. Métodos analiticos utilizados para caracterizar la calidad

Previamente a analizar los frutos, se debe prestar especial cuidado a la toma de la
muestra sobre la que se realizaran las determinaciones, cuidando que sea represen-
tativa de la plantacion. Posteriormente, se deben realizar los anélisis o mas rapido
posible en laboratorios habilitados a tal efecto (Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacién, 1998).

4.2.1. Analisis fisicoquimicos
* pH: mide el grado de acidez, y se lo determina con papel indicador o con poten-
ciémetro manual o de mesa.
» Porcentaje de jugo: se determina por la relacion entre el volumen de jugo y la
masa de las frutas analizadas, expresadas en porcentaje.
* Solidos solubles: hace referencia al contenido de sustancias solubles, principalmente
azUcares, presentes en el jugo de los frutos. Se utiliza un refractdmetro con correccion
automatica de temperatura, y los resultados se expresan en grados Brix (°Brix).
* Acidez: este parametro indica la cantidad de acidos presentes en el jugo de la
fruta. La evaluacion consiste en titular con indicacién visual utilizando fenolftaleina
como indicador, o potenciométrica, haciendo uso de un termo-potenciémetro con
hidréoxido de sodio valorado 0,1 N como titulante. Se expresa segun el acido que
prevalece en la misma; por ejemplo la acidez en jugos citricos se expresa como
acido citrico, mientras que en manzanas y peras, como acido malico, en vid como
acido tartarico, entre otras formas.
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* Ratio: es la relacion que existe entre los soélidos solubles (°Brix) y la acidez. En el
caso de los citricos a excepcion de limoén, un valor minimo de siete (7) es indicativo
de que se puede cosechar (Primo Yufera 1997; Alsina y Cagnola, 2010).

4.2.1.1. Valor Energético (V.E.)
Representa el contenido calérico de una porciéon del alimento. Se expresa en kiloca-
lorias (kcal) cada 100 g de sustancia. Como el Sistema Internacional adopta como
medida de energia al Joule o Julio (J), debemos considerar la conversién que 1 kcal
equivale a 4,18 kJ.

El Cdodigo Alimentario Argentino Actualizado (CAA) estipula la siguiente férmula
para su célculo:

V.E. (kcal cada 100 g de sustancia) = 9 (% lipidos o materia grasa) + 7 (% alcohol)
+ 4 (% glucidos + % proteinas) + 3 (% acidos orgéanicos) + 2,4 (% polialcoholes)

4.2.2. Analisis microbioldgicos
Estos indicadores son de suma importancia porque estan relacionados con la salud
del consumidor.

* Recuento de hongos y levaduras, que se realiza en placas con agar papa
dextrosa o similar como el agar glucosado de Sabouraud.

* Recuento de bacterias, en placas con agar PCA (Plate Count Agar) para bacte-
rias aerobias; mientras que para bacterias coliformes se realiza en placas con agar
Mac Conkey o Endo, y/o soluciones Mac Conkey simple o doble. También se puede
utilizar en este Ultimo caso un método presuntivo con caldo Brila.

4.2.3. Andlisis sensorial

Es una especie de encuesta que se realiza para definir la aceptacion del alimento.
Se puede realizar con paneles de degustadores entrenados o no entrenados. En
cualquiera de los casos consiste en completar planillas que reflejen el gusto, sabor,
aroma, entre otras cualidades. En el caso de operadores no entrenados lo que més
interesa es “me gusta” o0 “no me gusta” el alimento, para formar una idea de la opinién
generalizada del futuro consumidor.

5. Los productos frutihorticolas como fuente de salud y belleza

Debido a los modernos sistemas de produccion, almacenamiento y transporte, en la
actualidad los productos frutihorticolas se encuentran al alcance de los consumidores
en gran variedad y en distintas estaciones del ano. Ademas, las frutas y hortalizas
constituyen un grupo de alimentos saludables que es necesario incorporarlos a la
dieta diaria. Proporcionan diferentes vitaminas y minerales, fibras solubles e insolu-
bles que contribuyen a reducir por ejemplo el desarrollo de algunos tipos de cancer,
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como el de colon, y aumentar los niveles de “colesterol bueno” en sangre. Ademas,
proveen una importante cantidad de agua, y en cambio, aportan muy poca energia
calérica (Palacios, 2005).

5.1. Agua

Si bien se aconseja beber dos (2) litros de agua potable diariamente, un tercio de los
liquidos que requiere una persona adulta las aporta fundamentalmente el consumo
del alimento. El aporte de agua que se logra con un consumo medio de frutas y
verduras alcanza al 18 % de los requerimientos diarios.

5.2 Minerales

Dentro de los macrominerales se encuentran el sodio (Na), potasio (K), calcio (Ca),
magnesio (Mg), y fosforo (P); y de los microminerales el cobre (Cu), cinc (Zn), manga-
neso (Mn), hierro (Fe), cromo (Cr), cobalto (Co), entre otros (Primo Yufera, 1997).

Los minerales son importantes por las funciones metabdlicas que cumplen en
el organismo, algunos son necesarios como soportes, como el calcio y el fésforo
que actlan en la construccion, y el mantenimiento de los huesos y dientes, junto al
magnesio. Este Ultimo mineral, ademés interviene en el trabajo muscular.

Los iones de sodio, potasio y cloruros regulan la presiéon osmética de la célula,
y contribuyen a formar lo que se denomina la bomba de sodio y potasio. También
influyen en el trabajo de contraccion de musculos, transmisién de impulsos nerviosos
y otros procesos metabdlicos.

Diversas enzimas contienen como cofactores enzimaticos a los microminerales,
también denominados oligoelementos, tales como el cinc en la fosfatasa alcalina,
el cromo en la citocromo oxidasa, el manganeso en las carboxilasas y transferasas,
para citar algunos ejemplos (Mahler y Cordes, 1971).

Hay tres oligoelementos que ponen en riesgo la salud de la poblacion por lo que
es recomendable controlar la ingesta minima necesaria en algunas regiones o grupos
poblacionales. Ellos son el hierro (Fe), yodo (1) y fldor (F). El hierro forma parte de la
hemoglobina de la sangre. Las mujeres necesitan consumir el doble en comparacion
con los varones por sus procesos menstruales. La mejor asimilacion de este elemento
se produce cuando es acompanado con jugos citricos recién preparados, ya que la
presencia de Vitamina C mejora la fijacion al organismo. El fllior es necesario en la resis-
tencia de los dientes, mientras que el yodo regula funciones en la glandula tiroidea.

El cobalto participa en la estructura de la vitamina B—12 (cobalamina), mientras que el
cobre contribuye a que el hierro esté disponible para formar los glébulos rojos, como asi
también a la formacion de melanina, pigmento que aporta a la coloracion de piel y cabe-
llos. El selenio esta considerado como un antioxidante valioso ya que protege al orga-
nismo de los radicales libres que se forman debido al estrés, con sus consecuencias
terribles para la salud, por la aparicién de diferentes enfermedades (Fennema, 1994).
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5.2.1. Aporte de minerales de las frutas y verduras

Si bien todos los alimentos poseen casi la totalidad de los minerales, su propor-
cion relativa es diferente por lo que se citan ejemplos de aquellos alimentos que los
poseen en mayor abundancia.

5.2.1.1. Sodio

Casi la totalidad de frutas y hortalizas aportan sodio en cantidad suficiente. El
consumo minimo de sodio en personas adultas es de 0,5 g dia!, para aquellos que
realizan cierta actividad fisica el requerimiento se eleva a 2,0 g dia. Por otro lado, no
es recomendable un consumo mayor a 4,0 g dia™.

5.2.1.2. Potasio

Se puede encontrar en los jugos citricos y en la banana, como asf también en las
hortalizas de hojas verdes como el perejil. Debido a que es aconsejable en personas
que sufren calambres, cuando la dieta hipocalérica no permite ingerir banana por
su elevada concentracién en azlcares se puede sustituir por perejil. EI consumo de
potasio en personas adultas debe ser de 3,0 a 4,0 g dia™.

5.2.1.3. Calcio

Sin dudas que el mejor aporte lo realizan los lacteos, aunque también las hortalizas
de hojas verdes, como el berro y el perejil, lechuga, acelga, espinaca, repollo, entre
otros. El consumo minimo de calcio en personas adultas debe ser de 0,45 hasta 0,8
g dia™. Las mujeres durante el embarazo deben aumentar la ingesta a 1,0-1,2 g dia™.

5.2.1.4. Fosforo
Casi todas las frutas y verduras aportan fésforo en cantidad suficiente.
La cantidad de fosforo recomendada es de 0,8 g dia™.

5.2.1.5. Cobre
Las frutas y verduras lo contienen en poca cantidad. Se recomienda ingerir entre 2,0
a5,0mgdia™

5.3. Vitaminas
Es de destacar que el cuerpo humano esta imposibilitado de generar la mayoria de
las vitaminas, con la sola excepcién de la vitamina D (calciferol) que se produce en
el cuerpo humano con la asistencia de la luz solar. El aporte de vitaminas se realiza a
través de la ingesta de alimentos o complejos vitaminicos que puedan suministrarlas.
Se las clasifica en liposolubles e hidrosolubles. Las liposolubles la conforman las
vitaminas A, D, E y K, mientras que las vitaminas del complejo B son hidrosolubles.
Esta clasificacion es de suma importancia ya que a éstas Ultimas el organismo no las
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puede almacenar, por lo que deben ser repuestas diariamente. Las mismas son esen-
ciales para el crecimiento, participando en el metabolismo de los diferentes alimentos
(Mahlery Cordes, 1971).

5.3.1. Las vitaminas liposolubles
5.3.1.1. Retinol o Vitamina A
En las frutas y hortalizas se encuentra en los pigmentos de betacaroteno o provita-
mina A, constituyendo uno de los principales antioxidantes.

Realizan un aporte importante de esta vitamina la zanahoria, el tomate, la espinaca,
el durazno, el damasco, entre otras. Es muy importante en la piel, la visién y en la
prevencion de las afecciones respiratorias.

5.3.1.2. Calciferol o Vitamina D
Contribuye al buen funcionamiento del metabolismo del calcio y el fésforo, se forma
en el cuerpo y se activa por la radiacion ultravioleta (UV) del sol.

5.3.1.3. Tocoferol o Vitamina E

Es protectora de la destruccion de la Vitamina A y C, y de otras sustancias tales
como el selenio y los aminoéacidos azufrados. Se la considera como la vitamina de
la juventud, ya que al proporcionar oxigeno al organismo mantiene el cuerpo joven
y sano, debido al retardo del envejecimiento de las células. Se la encuentra en los
esparragos, manzanas, ciruelas.

5.3.1.4. Vitamina K

Es Util fundamentalmente en los procesos de coagulacion sanguinea y en su aporte a la
formacién de determinadas proteinas. Las personas con buena salud las obtienen de su
propio organismo ya que determinados microorganismos del intestino pueden producirla.

5.3.2. Vitaminas Hidrosolubles

5.3.2.1. Complejo B

5.3.2.1.1. Tiamina (B1)

Si bien por coccion de las hortalizas por ejemplo se pierde gran parte de esta vita-
mina, es importante su ingesta ya que evita la acumulacion de elementos téxicos
que puedan dafar el organismo. Es fundamental para el proceso de transformacion
de los azlcares en energia y cumple una importante labor en la conduccion de los
impulsos nerviosos y en el metabolismo del oxigeno. Dentro de las frutas y hortalizas
estéa presente en las legumbres, frutas secas, y alubias cocidas.

5.3.2.1.2. Riboflavina (B2)
Se necesita en el organismo para liberar la energia de los alimentos por que favorece
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la asimilacion de los componentes quimicos (glicidos, proteinas, lipidos), como asi
también para la produccién de glébulos rojos. Se la encuentra en las hortalizas cocidas.

5.3.2.1.3. Niacina (B3)

Tiene funciones primordiales en la conversion de los alimentos en energia, forma los
neurotrasmisores, las hormonas sexuales y las vinculadas con el estrés, interviene en
el funcionamiento del aparato digestivo y la piel. Su carencia produce la pelagra; la
que se denominaba la enfermedad de las tres D, demencia, dermatitis y diarrea. Los
alimentos que la proveen son las hortalizas de hojas o verduras, el tomate, pimiento,
meldn, y orejones de duraznos.

5.3.2.1.4. Acido Pantoténico (B5)

Contribuye a liberar energia de los alimentos, favorece la sintesis de colesterol, de
lipidos y de los glébulos rojos, de modo tal de prevenir la fatiga y ayuda a la cicatriza-
cion de heridas. Los alimentos que la proveen son la mayoria de las frutas frescas y
los frutos secos (nogal, almendra, castana).

5.3.2.1.5. Piridoxina (B6)

Se la necesita para degradar las proteinas en el organismo, por lo que su escasez
provoca la falta de formacién de glébulos rojos y de anticuerpos. Los alimentos que la
proveen en mayor proporcion es la papa.

5.3.2.1.6. Biotina (B7)

Facilita la descomposiciéon de las proteinas y los gltcidos, alivia las dolencias muscu-
lares, el eczema y los problemas dérmicos. Los alimentos que la proveen son las
nueces, la coliflor, y las judias.

5.3.2.1.7. Acido Félico (B9)

Crea células nuevas en el organismo. Es fundamental para las mujeres que se
encuentran en edad fértil porque aumenta la cantidad de leche materna, y participa en
la sintesis de acido desoxirribonucleico (ADN). Los alimentos que la proveen son las
verduras de hojas, naranjas, nueces, y legumbres.

5.3.2.1.8. Cobalamina (B12)

Aungue el organismo no puede almacenar las vitaminas hidrosolubles durante
largos periodos, la vitamina B12 puede ser almacenada en el higado. Esta vitamina
es importante para el metabolismo contribuyendo a la formacion de glébulos rojos y
mejorando el funcionamiento del sistema nervioso central. Existe polémica respecto
de si esta vitamina se encuentra en los vegetales.
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5.3.3. Vitamina C
Algunos autores no la consideran ni liposoluble ni hidrosoluble por lo que se la menciona
en un apartado independiente. Quimicamente es el acido ascérbico, compuesto muy
inestable ya que es propenso a la destruccion por la luz y muy oxidable.

Esta vitamina debe ser incorporada al organismo por ingesta de alimentos que la
provean, como los citrus. Ademas, es necesaria en personas que necesitan absorber
hierro (Fe), favorece la cicatrizacion y aumenta las defensas del organismo.

6. Propiedades de diferentes frutas

6.1. Duraznos

Es un alimento desintoxicante, con propiedades laxantes, diurético, depurativo. Aporta

vitaminas A, C, B1 y B2. En su composicién mineral se destacan el sodio y potasio,

calcio y magnesio, hierro y fosforo. El aporte energético en fresco es aproximadamente

de 56 kcal cada 100 g, y en los dulces se aumenta por la concentracion de la pulpa.
Cuando se lo trata con calor sufre las pérdidas de agua y vitaminas, no asi de los

glucidos ni los lipidos (grasas). No es aconsejable su consumo en personas con tras-

tornos de intestino y con diabetes (Bonazzola et al., 2007).

6.2. Citrus

6.2.1. Limén

Realiza un excelente aporte de Vitamina C, favorece la secreciéon de jugo gastrico,
colabora en la degradacion de lipidos, y es un depurador sanguineo. El aporte ener-
gético en fresco es de aproximadamente 40 kcal cada 100 g.

La céscara es utilizada para obtener aceites esenciales muy costosos y usados en
cosmeética y farmacias.

Se lo utiliza como jugo exprimido y filtrado, con conservantes permitidos como
sorbato de potasio y benzoato de sodio. Se puede preparar en forma de “bebida
refrescante azucarada”. Para un litro de esta bebida se necesita un limén, 100 g de
azUcar, y completar con agua potable y conservar en refrigerador. No se aconseja su
CcONsSUMO en personas con trastornos digestivos.

Para una preparacion de bajas calorias se sustituye el azlcar por estevia recor-
dando que un sobre de 0,5 g equivale a una cuchara grande de sopa (7,5 g de azUlcar
de mesa). En su defecto reemplazarlo por miel o edulcorantes no nutritivos autori-
zados (sacarina, ciclamato y otros) (Alvarez et al., 2005).

6.2.2. Naranja

El valor energético es de 44 kcal cada 100 g, contiene 86 % de agua, como asi
también algunas vitaminas del complejo B, C, A, y minerales como sodio, potasio,
fosforo, calcio, magnesio, hierro y fldor.
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Se recomienda ingerir los tegumentos de los gajos, porque éstos contienen pectinas
que son Utiles para disminuir el colesterol en sangre. Se lo utiliza como jugo expri-
mido vy filtrado, con conservantes permitidos como el sorbato de potasio y benzoato
de sodio. Para una preparacion de bajas calorias se sustituye el azlcar por estevia, o
en su defecto reemplazar por miel o edulcorantes no nutritivos (sacarina, ciclamato).

Es aconsejable su consumo en todas las edades, principalmente en el caso de
padecer enfermedades tales como uremia, gota, diabetes, esclerosis y estrefiimiento
ya que actlia como desintoxicante (Alsina et al., 2012)

6.2.3. Pomelo

Es menos acido que el limén y menos dulce que la naranja, aunque presenta propie-
dades similares. Es comun en algunos paises consumirlos antes de las comidas
como aperitivo en vez de hacerlos posteriormente como postre.

Realiza un aporte relevante de &cido citrico y vitamina C, dentro de sus sales predo-
minan las basicas. Es un excelente tdnico ya que estimula la actividad fisica e intelec-
tual. Ademas, sus aceites volatiles y principios amargos fortalecen los pulmones.

También se ha encontrado en la corteza del pomelo un alcaloide similar a la quinina
que se lo utiliza para combatir el paludismo o malaria. Las infusiones preparadas con
flores se usan como sustancias antiespasmaodicas y favorecedoras de la transpiracion.

6.2.4. Mandarina
Su mayor consumo es en fresco y se recomienda ingerir los tegumentos de los gajos,
para disminuir el colesterol, y por el aporte de bioflavonoides que actian como antio-
xidantes. Aporta 45 kcal cada 100 g. Aporta algunas vitaminas del complejo B, C, A,y
minerales como sodio, potasio, fésforo, calcio, magnesio, hierro y fltor.

A modo de resumen, la composicion de los frutos citricos aporta 45-55 % de jugo
y pulpa; 45-55 % de corteza, y 0,2 a 0,5 % de aceites esenciales. A su vez, la compo-
sicién del jugo presenta un 88-90 % de agua, 8 a 12 % de azUcares o glicidos, 0,5 a
1,5 % de é&cidos, aporta pectinas, vitaminas, enzimas, flavonas, y aminoacidos.

6.2.5. Alteraciones de los jugos
Los jugos citricos pueden sufrir alteraciones microbiolégicas, ser afectados por accién
de la luz, y/o presentar alteraciones enzimaticas. Las alteraciones mas frecuentes son
la pérdida de turbiedad y la aparicidon de aromas extrafos. La pérdida de turbiedad
se debe a la accién de la enzima pectinesterasa, que es la que desencadena la sedi-
mentacién de la pulpa que se encuentra en suspensién, dejando un liquido transpa-
rente debido a la desaparicion de la nube o turbiedad.

Con respecto a los aromas extranos, la causa mas comun es la que se produce
por contaminacion microbiana, los tratamientos térmicos excesivos, y la oxidacion de
lipidos y terpenos durante el almacenamiento.
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6.3. Arandano y frambuesa

El ardndano es un fruto que se lo cultiva casi exclusivamente para exportacion, cuya
produccion es de 20.000 toneladas anuales en la zona de Concordia, aunque en
continuo aumento. El descarte es de aproximadamente un 20 %, que es utilizado en
diferentes elaboraciones para el mercado local.

Aporta entre sus componentes quimicos flavonoides que cumplen la funcién de antioxi-
dantes, hacen mas fluido el torrente sanguineo, y a su vez fortalecen las arterias. Por otra
parte ejerce una accién antiinflamatoria, neutralizando la accién de las prostaglandinas e
histaminas, por lo que es recomendable en personas que sufran de inflamaciones, tales
como artritis, alergias, reuma, asma, entre otras enfermedades. También es importante su
accion de contribuir a disolver las trombosis. Su aporte energético es de 60 kcal cada 100 g.

Los frutos de frambuesa, o fresa del bosque, son ricos en Vitamina C, por lo que
previene y ayuda en las alergias, y en enfermedades degenerativas como el cancer.
También es importante por su aporte en hierro, alivia los dolores del parto y lo favo-
rece (Belitz et al., 2012).

6.4. Higo

Es muy digestivo por su alto contenido en fibras que mejoran el transito intestinal y
actlan con un efecto laxante. Ademas contiene un fermento digestivo denominado
cradina. Presenta en su composicién quimica un 80 % de agua, 12 % de glicidos,
entre los que se destacan la sacarosa como disacarido, y la fructosa y la galactosa
como monosacaridos.

6.5. Manzana

Es uno de los frutos desatacados tanto para utilizarlo como alimento, como para
medicamento. Precisamente el nombre “pomada cicatrizante”, elaboradas inicial-
mente con triturados de manzana con aceite, surge de la denominaciéon de sus frutos
(pomo), y de sus propiedades sobre la cicatrizacion.

Se la considera una fruta muy completa, actla estimulando las glandulas salivales,
gastricas y digestivas. Es muy importante la contribucién a la formacién del bolo fecal,
por la elevada concentracion de celulosa, como fibra insoluble. También se distingue
por la concentraciéon de fésforo, lo que contribuye a fortalecer el sistema nervioso y
estimular la accion cerebral.

Se aconseja el consumo en fresco, bien lavadas e ingerirlas con céscara (sin
pelarlas), debido a que todas las vitaminas estan cerca de la cascara.

6.6. Papaya o Mamén

Realiza un buen aporte de provitamina A, como otros frutos de pigmentacién anaran-
jadas, aporta vitamina C en el doble de concentracién que requiere una persona
adulta. Contiene muchos minerales como potasio, calcio, magnesio, hierro y fésforo.
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Posee un 90 % de agua, y su valor energético es de 13 kcal cada 100 g.

En el mamdn se encuentra la enzima “papaina”’, que contribuye a desdoblar las
proteinas, de modo similar a la accién que realiza la pepsina en el esttmago de los
monogastricos.

Su consumo se realiza en fresco, en algunas regiones acostumbran a adicionarle
jugo de limén.

6.7. Composicién nutricional de las diferentes frutas

A modo de resumen, en la Tabla 39 se reflejan los valores medios de los diferentes
componentes quimicos, el valor energético, la composicién de macro y macromine-
rales y la concentracion de vitaminas.

Tabla 39. Composicion nutricional de frutas cada 100 gramos de alimento fresco.?

E P G CH Na K Ca P Fe zn T R N Vit.C Vit. A
(kcal) (@) (@ (9) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (ug)

Arandano® 46 0,39 0,13 12,20 2 85 8 13 0,25 0,10 0,012 0,02 0,101 13,3 3

Durazno® 48 140039 1112 1 259 13 23 039 020 003 004 060 100 96
Damasco® 10 o1 129 1 3820 17 21 037 0,015 0,066 120 31
Frambuesa® 52 12065 119 1 151 25 29 0,69 0,032 0,038 0,598 26,2 2
Frutilla®® 08 06 81 2 161 22 23 071 0,041 0,061 0,40 887
Higo®® 14 04 196 2 268 34 32 042 0,010 0,045 0,70 06
Limon?® 09 06 87 6 163 107 21 035 0,091 0,012 62,6

Mamon® 3501 05009 71 3 200 21 13 0,42 0,155 0,03 0,039 0,41 80 1525

Mandarina® 44,7 063 02 92 1,1 150 3453 20 03 009 006 0,03 041 32,02 64,99

Manzana® 03 04 149 5 122 4 9 0,50 0,041 0,047 020 28
Naranja® 85,97 0,91 0,15 12,54 1 166 43 23 0,13 0,08 0,068 0,051 0,425 59,1 12
Pomelo®® 0,5 59 37 147 13 10 0,21 0,104 0,078 47,8

27. E: energia; P: proteina; G: grasa total; CH. carbohidratos totales; Na: sodio; K: potasio; Ca: calcio;
P: fosforo; Fe: hierro; Zn: cinc; T: tiamina; R: riboflavina; N: niacina; Vit. C: Vitamina C; Vit. A: vitamina A.

28. Universidad Nacional de Lujan (2012)

29. Sociedad Esparfiola de hipertensién. SEH-SEHLA (2012)

30. National Nutrient Database for Standard Reference (s/f).
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7. Otras alternativas de procesamiento
A continuacién se enumeran posibles preparaciones de diferentes frutas (Belitz et al.,
2012; Primo Yufera, 1997).

7.1. Compotas, mermeladas, y néctares

Estas alternativas de procesamiento son una de las més difundidas. La industrializa-
cion de frutas posibilita disponer de las mismas en forma de derivados, y lograr un
aprovechamiento integral de la produccién, fundamentalmente la que no se utiliza
para el mercado en fresco. Sin embargo, es sabido que en todos los procesos
tecnoldgicos se producen alteraciones que afectan las propiedades organolépticas,
como la textura, color, sabor, y el valor nutricional. En el caso particular de compotas,
mermeladas, y néctares concentrados, a pesar de la accién del calor se conservan las
propiedades de los glucidos, algunos minerales y lipidos, mientras que se destruyen
las vitaminas y las proteinas.

En relacion con estos productos el Codigo Alimentario Argentino (CAA) en sus Arti-
culos 808, 809 y 810 reglamenta lo referido a elaboracion de confituras. El Articulo 808
establece que se denomina “compota” a la confitura elaborada por coccién de frutos
frescos, desecados o deshidratados enteros o fraccionados con edulcorantes natu-
rales: azUcar, dextrosa, azUcar invertido, jarabe de glucosa, entre otros, los que pueden
ser reemplazados total o parcialmente por miel. En el caso de productos dietéticos la
elaboracion se realiza con edulcorantes artificiales. Asimismo, el CAA establece:

* La proporcion de frutas no debe ser menor al 40 % en masa del agua que

contiene el envase.

* La fase liquida deberé tener una concentracion de sélidos solubles no superior a 16 °Brix.

* Se presentara en envases herméticamente cerrados y esterilizados.

El Articulo 809 senala que se entiende por “frutas en almibar”, a la confitura elabo-
rada cocinando frutas con una solucién de edulcorantes naturales de la misma forma
que los mencionados en el Articulo anterior, y deben cumplir los siguientes requisitos:

* La fase liquida debera separarse de la fase sélida. Ademas debe ser limpida y se

admite la turbiedad normal que producen los jugos de la fruta.

* El producto deberé presentarse cerrado y esterilizado; debe poseer un contenido

de sélidos solubles no superior a 55 °Brix.

* En el caso de no ser esterilizado, la concentracién de sélidos solubles debe ser

superior a los 72 °Brix.

El Articulo 810, legisla lo referido a “mermeladas”, estableciendo que se entiende
por tal a la confitura elaborada por coccién de frutas (enteras, en trozos, pulpa tami-
zada, jugo y pulpa normal o concentrada) con los edulcorantes anteriormente mencio-
nados. Los requisitos que deben cumplir son los siguientes:
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* Poseer consistencia untable.
* Tener una concentracion igual al 40 % de particulas del producto terminado.
* Los solidos solubles deben superar los 65 °Brix.

Por otra parte, en otros articulos establece lo referido a “néctares o jugos”, a los
cuales define como el producto obtenido con pulpa de fruta tamizada con afadido
de agua potable y edulcorantes naturales o artificiales, acidificado con acido citrico y
con conservantes quimicos permitidos (benzoato de sodio y/o sorbato de potasio al
0,1 %), y estabilizados para dar cuerpo a la solucién con carboximetilcelulosa.

7.1.1. Alteraciones de los productos del procesamiento

7.1.1.1. Pardeamiento enzimatico

Se produce cuando las frutas son peladas, cortadas, y sus tejidos expuestos al medio
ambiente (oxigeno del aire). Se produce la coloracién parda caracteristica, por accion
de la enzima fenolasa.

7.1.1.2. Pardeamiento no enzimatico

Se debe a procesos de calentamiento (pasteurizacién, deshidratacién). En estos
casos se produce una degradacion del acido ascorbico o vitamina C y la denominada
reaccion de Maillard, que comprende complejas reacciones que generan polimeros
pardos, denominados como melanoidinas.

7.2. Productos derivados de la fermentacién

Entre estas alternativas se mencionan el vino de naranja, licores de citrus, vinos
espumantes, como asi también vinagres que son considerados como exquisiteces
o “delicatessen”, que pueden utilizarse sélo o en mezcla con otros vinagres para
determinadas preparaciones gourmet. Los residuos de la elaboracion se lo pueden
utilizar para anadirlo a las diferentes raciones para alimentacién de ganado en general
(Hours et al., 2005).

Segun el CAA, se define como vinagre al producto obtenido de la fermentacién
alcohdlica de productos alimenticios ricos en almidén o en azlcares de la que resulta
una solucion diluida de &cido acético (etanoico), que posea 5 gramos de &cido acético
por cada 100 mL de liquido, medido a 25 °C, el que puede contener pequenas canti-
dades de sustancias orgénicas e inorganicas que no presenten riesgos a la salud.

Las etapas para la elaboracién de vinagre en un fermentador incluyen la cosecha,
lavado de la fruta, elaboracién del mosto, esterilizacién, reposo (24 horas), siembra de
levaduras, actividad de las levaduras hasta su muerte, reposo y clarificacion, contami-
nacién acética, control de pH, filtrado, esterilizacién y envasado.

Con respecto a la esterilizacion del mosto, se puede realizar con metabisulfito de
sodio o de potasio, y es importante para evitar las contaminaciones no deseadas y
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posibilitar la fermentacién alcohdlica con la levadura seleccionada, como por ejemplo
algun tipo de cepa de Saccharomyces cerevisiae con éptimas condiciones enolo-
gicas. Esto permitira la obtencion de un vino de higo (alcohol) a través de un proceso
anaerobio (ciclo de la glicdlisis). La contaminacién acética es un ciclo aerobio, ya que
se produce en contacto con el aire.

7.3. Congelados

Los congelados se pueden realizar en bloque de frutas, o las frutas (o porciones
de frutas) se pueden congelar individualmente. En este Ultimo caso, el proceso se
denomina “IQF”. La linea de proceso para la obtencién del congelado en bloque
incluye pasos como el pesado, limpieza, seleccion, lavado y desinfectado, escurrido
y secado superficial, colocacién en bandejas, congelado en camara a -30 °C con alta
velocidad de aire, empaque en cajas de cartdn corrugado con bolsa de polietileno de
30 micrones, depdsito del producto congelado.

En el caso del congelado individual, el proceso es similar al anterior excepto en
el método de congelado. En este caso se realiza en un tunel de lecho fluidizado en
doble etapa donde la transferencia de calor se realiza en forma individual, logrando en
la primer etapa un congelamiento superficial de la fruta, y posteriormente un congela-
miento a -20 °C 0 menos en toda la fruta.

La gran ventaja de este método es que evita el crosting o aglomerado, logrando
una calidad superior en el producto descongelado y facilitando ademas el uso poste-
rior del producto final.

7.4. Deshidratados

El CAA establece en el Articulo 879, Decreto (61, 17.1.77), que la “fruta seca” es la
que en su estado de maduracién adecuada presenta una disminucion tal de su conte-
nido acuoso que permite su conservacion.

También legisla que “fruta desecada” es la fruta fresca sana, limpia, y con un grado
de madurez apropiado, entera o fraccionada, con o sin epicarpio, carozo o semillas,
sometidos a desecacion en condiciones ambientales naturales para privarlos de la
mayor parte del agua que contienen.

Mientras que define a la “fruta deshidratada” a la que se la ha sometido a la accién
del calor, a través de diferentes métodos.

7.4.1. Secado tradicional

Esto se puede realizar en secaderos tanto continuo como estético, con circulacion
de aire seco hasta lograr una humedad de 11 a 18 % y una actividad de agua (aw)
entre 0,5y 0,6. Luego los productos son envasados en cajas de cartén corrugado con
doble bolsa de polietileno y conservado en lugar frio y seco.
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7.4.2. Secado por liofilizacion

Se combinan una técnica de congelado y vacio por debajo del punto triple favo-
reciendo la sublimacion del agua. Este proceso se destaca por la calidad de los
productos obtenidos.

8. Definiciones basicas segun el Codigo Alimentario Argentino Actualizado (CAA, 2010)
8.1. Agua potable
Articulo 982, “Se entiende por agua potable, la que es apta para el consumo y uso
domiciliario, no debera contener sustancias de origen bioldgico, organico, inorganico
ni radiactivo, en concentraciones que resulten peligrosas”.

Debe poseer una adecuada composicion fisica, quimica y microbiolégica.

8.2. Bebidas sin alcohol

Articulo 996, “Se entiende por bebidas sin alcohol o analcohdlicas, las bebidas gasi-
ficadas o no lista para consumir, preparadas a base de jugos, jugos y pulpa, jugos
concentrados de frutas u hortalizas, infusiones, maceraciones. El agua que se utilice
para diluir debe ser potable”.

8.3. Zumo
Definiciones siguiendo el Codex Alimentario de la FAO (The Food and Agriculture
Organization of the United Nations),

Se entiende por zumo como el producto liquido no fermentado, destinado al consumo directo,
obtenido por medios mecéanicos de frutos maduros y sanos, conservado solo por métodos
fisicos. Puede ser claro o turbio. Puede estar concentrado para diluirlo con agua en la proporcién

adecuada para el consumo.

Excepcionalmente puede permitirse la adicién de azlcares y acidos, pero debe
declarase en el rotulo. Para el CAA lo que se denomina como zumo es sinénimo de jugo.

9. Preguntas usuales

9.1. ¢Las frutas desecadas o deshidratadas, también denominadas pasa de uva,
de higo, de ciruela, pierden sus propiedades?

De ninguna manera pierden sus propiedades nutritivas ya que retienen en mayor
concentracion todos los componentes quimicos de la fruta fresca, sélo pierden agua.

9.2. ¢{Los frutos citricos se consideran como excelentes alimentos?

El limén protege del cancer y estimula determinadas enzimas que contribuyen a la
desintoxicacion. Los citrus por su relevante aporte en vitamina C, reduce el colesterol
plasmatico y la formacién de placas de aterosclerosis.
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9.3. {Qué alimentos se deben consumir para alcanzar un envejecimiento activo?
El ano 2012 fue declarado como el “Afo Europeo del Envejecimiento Activo y de la
Solidaridad Intergeneracional”, con el objeto de promover en los seres humanos un
envejecimiento activo y saludable, para lo cual debe ser acompanado por una dieta
rica en frutas, verduras y mucha fibra, de modo tal de conservar una masa corporal
adecuada y saludable. Otros alimentos complementarios a esta dieta son el consumo
de pescados, la utilizacion del aceite de oliva y una copa de vino tinto por su aporte
en polifenoles.

9.4. {La naranja tiene efectos revitalizadores sobre la piel?

Efectivamente el jugo de naranja, y también el de pomelo, ya que poseen gran
cantidad de agua y vitaminas, tienen un efecto hidratante, se aplica como jugo y
también los aceites esenciales como antiinflamatorio frente a golpes.
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Capitulo 13
Sistemas productivos

1. Introduccion

El presente capitulo se ha estructurado analizando algunas repercusiones que la
diversificacion productiva acarrea en los sistemas productivos regionales, sin consi-
derar los efectos adicionales que se generan a nivel macroeconémico. La primera
parte analiza algunos aspectos que inciden a nivel micro en las areas geogréficas
objeto de intervencion, y la siguiente exhibe un comparativo de los resultados, costos
e ingresos de las actividades mas promisorias introducidas en forma incipiente en la
region Central de Santa Fe, con el objeto de analizar su competitividad.

2. Inclusion de nuevos cultivos en los sistemas productivos

de la region central de Santa Fe

La introduccion de cultivos para diversificar la integraciéon de los sistemas agropecua-
rios se ha aplicado como estrategia en numerosas experiencias para dinamizar los
territorios y sus pobladores o para mitigar riesgos productivos y de mercado.

En América Latina, diversas iniciativas de desarrollo han generado innovaciones
con el fin de superar la exclusion de los pequefos productores. Dentro de las inno-
vaciones, algunas se basan en la introduccion de nuevas lineas de actividad con el
fin de diversificar la fuente de ingresos y hacer mas eficiente el uso de los recursos
disponibles; otras estan orientadas a introducir cambios tecnolégicos que posibi-
liten mejorar la productividad. Existen a su vez otras estrategias basadas en la dife-
renciacion o la adiciéon de valor agregado a los productos existentes, o en nuevas
formas de organizacién comercial. Estas Ultimas alternativas pretenden conseguir
una mayor competitividad y acceso a los mercados a través del fortalecimiento de
las capacidades de los productores organizados (Ramirez, 2007).
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La diversificacién, es definida como la entrada de una empresa o unidades de
negocios hacia nuevas lineas de actividad (Ramanujan y Varadarajan, 1989), y posi-
bilita afadir simultaneamente nuevos productos y nuevos mercados a los ya exis-
tentes. Es considerada como una estrategia basica de crecimiento en las organiza-
ciones (Ansoff, 1965), y que presenta una serie de ventajas socioproductivas que
impactan favorablemente en la capacidad de reproduccién de las familias campe-
sinas, como ser una mayor seguridad alimentaria, menor riesgo productivo, y mayor
estabilidad ambiental y productiva (Caceres, 2003). Estas observaciones son coin-
cidentes con los objetivos generales de la estrategia agroecologica que pretende
asegurar la autosuficiencia alimentaria, la conservacién y regeneracion de los
recursos naturales, y mejorar la equidad social y la viabilidad econémica (Altieri y
Nicholls, 2000).

La diversificacion con especies forestales o frutales se encuadra dentro de una de
las formas de integracion y sinergias en agroecosistemas, denominada “niveles de
integracion y diversificacion en sistemas agroforestales”. En ellos, son requerimientos
que la proposiciéon de las nuevas alternativas tecnoldgicas sean compatibles con los
recursos disponibles, y que se desarrollen las capacidades para que los productores
puedan aplicarlas y difundirlas. Asi, la fruticultura se transformaréa en una opcion real
para las comunidades comprometidas.

En la UE, los programas oficiales de aliento a los sistemas silvoagroproductivos,
sefalan su importancia especialmente en el contexto de la diversificacion del ingreso
de las empresas y del desarrollo de sistemas productivos sustentables. Estas son dos
cuestiones estratégicas para el futuro de la agricultura europea, que se fundamentan
en razones econdmicas, estéticas y ambientales, requisitos esenciales para incentivar
su adopcion en todas las regiones del continente (Eichhorn et al., 2005).

La restauraciéon de la diversidad agricola puede lograrse tanto en el tiempo
como en el espacio, sea a traves del uso de rotaciones de cultivos, de cultivos de
cobertura, cultivos intercalares, sinergias por complementariedad de actividades
agricolas y ganaderas, entre otros (Altieri y Nicholls, 2000). El agregado de diver-
sidad a los sistemas vigentes, introduce cambios en el habitat que favorecen la
abundancia de los enemigos naturales y su efectividad. En el caso especifico de
la incorporacién de especies frutales perennes, conduce a ecosistemas semiper-
manentes mas estables en comparaciéon con los sistemas de cultivos anuales,
debido a que los huertos frutales sufren menos alteraciones y se caracterizan por
una mayor diversidad estructural, particularmente si se estimula una diversidad
floral en la superficie.

Sin embargo, el fomento de sistemas diversificados con incorporacion de
frutales, conlleva aspectos vinculados con la orientaciéon de los fondos publicos,
sea para el desarrollo de innovaciones y adaptacion de tecnologias apropiadas a
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los ambientes locales, u orientadas al fortalecimiento de vinculos de agronegocios
(FAQ, 2005) que brinden estabilidad socioecondémica a los pequefios productores.
La vinculacion de las unidades productivas entre si, a través de organizaciones
asociativas posibilita el desarrollo de nexos entre los actores de la cadena de valor
de los productos, en distintos aspectos como transferencia de tecnologia, capacita-
cién, asistencia técnica, control de la calidad, desarrollo comercial y de mercados,
gestion empresarial, todo lo cual se deberfa traducir en la mejora del nivel de vida
de las comunidades.

La regidon Central de Santa Fe tiene actualmente escasa presencia de frutales
perennes. Su introduccién en los sistemas vigentes, orientada a la diversificaciéon con
los cultivos que han evidenciado un buen desempefio, ha sido objeto de analisis a fin
de observar los impactos que la modificacion en la integracion tendria particularmente
en el uso de recursos y en resultados esperados.

2.1. La incorporacién de frambuesa como cultivo complementario a la frutilla

Se han realizado estudios a nivel microeconémico de diversificacidon productiva
con cultivos frutales perennes en la zona de Coronda (departamento San Jerénimo,
provincia de Santa Fe), una de las principales regiones productoras de frutilla del pais
(Travadelo et al., 2012). Esta zona se caracteriza por un escaso patron de diversifi-
cacién de cultivos a nivel de empresa, consecuencia de aspectos culturales fuerte-
mente arraigados al cultivo de la frutilla, a motivos laborales relacionados con una alta
demanda de mano de obra y a dificultades financieras que limitan el area de cultivo.
Estos factores constituyen una amenaza permanente para la sustentabilidad técnica,
econdmica y social de esta region.

En la evolucion del patrén de diversificacion se observa que a pesar de que el area
de cultivos intensivos aumentd un 20 % en el periodo 2001/2009 (Sordo, comunica-
cion personal), la superficie de frutilla decrecié un 13 %. La combinaciéon de activi-
dades a nivel de empresa esta principalmente determinada en funcién de la dispo-
nibilidad financiera y de mano de obra; se combinan asf frutilla con algunos cultivos
horticolas a “contra—ciclo” de la frutilla, tales como zapallito, berenjena, choclo, sandia
0 meldn, entre otros.

Ciertas explotaciones horticolas han incursionado en la implantacion de nuevos
cultivos con el objeto de mejorar la eficiencia en el uso de los recursos productivos
disponibles, el resultado final de sus empresas, y su nivel de vida. El objeto de tal
introduccion refiere a encontrar actividades productivas que complementen a la
frutilla, y mejoren la liquidez y la distribucion temporal de la demanda de los recursos
aplicados, tales como la mano de obra. La hipdtesis que subyace es que este nuevo
cultivo mejora sensiblemente la rentabilidad, la liquidez y normaliza la demanda
laboral, ofreciendo una alternativa atractiva para estas explotaciones.
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2.1.1. El modelo de empresa de la zona de Coronda

Se realizd un estudio de caso sobre una pyme frutillera perteneciente al estrato de
superficie de entre 2-10 ha, el mas frecuente en la zona de Coronda, que incorpord al
cultivo de la frambuesa como complementario a la frutilla, desplazando a los demés
cultivos horticolas. La tabla 40 muestra la integracién de la empresa analizada sin incor-
poracién de la frambuesa (MSF) junto al modelo donde se realiza este cultivo (MCF).

2.1.2. Cambios en los resultados econdémicos
La empresa diversificada (MCF) exhibié una mejora significativa del margen bruto
total (MBT) de la empresa (+61 %) (Tabla 41), del resultado de la empresa (4258 %),
y de la rentabilidad final (+248 %) (Tabla 42).

Enlatabla 41 se observa, ademas, la interesante retribucion del frambueso, expresada
a través de la relacion MB/CDT, comparandola con el resto de los cultivos, aun la frutilla.
Esto obedece principalmente a su condicién de cultivo plurianual por lo que su costo
de implantacion se prorratea en los afos que dura la plantacién. En forma simultanea el
MCF exhibe, como se aprecia en la tabla 42, un aumento del capital total de la empresa a
raiz de la valoracion que se realiza en concepto de la plantacion de frambuesa.

2.1.3. Cambios en el uso de recursos financieros y de la mano de obra

Otros de los aspectos evaluados en relaciéon con el uso de los recursos productivos,
fue la liquidez y la demanda laboral, principales limitantes en los esquemas de inte-
gracién con cultivos més intensivos.

La introduccién del frambueso permiti6 mejorar la distribucion de la demanda
mensual de mano de obra, fundamentalmente durante los meses de enero a mayo
(Fig. 76), posibilitando la retencion en caracter permanente de la mano de obra, lo
que redunda en numerosos beneficios (Johnston et al., 1995). El empresario consigue
mayor disponibilidad de trabajadores, mayor productividad y confianza, menor nece-
sidad de entrenamiento en el trabajo, e incremento de la satisfaccién personal. Por
Su parte, los trabajadores se benefician por mayores ingresos y beneficios laborales,
y un mayor nivel de vida para sus familias, en relacién con los empleados tempora-
rios. Durante noviembre y diciembre, la incorporacién del frambueso elevo los reque-
rimientos de mano de obra, haciendo que estos meses se conviertan en los mas
exigentes del afo para el MCF. Medido en Equivalente Hombre (EH),®" en términos
globales, el MSF exhibié una demanda laboral de 4,39 EH mientras que el MCF de 5,2
EH (+18 %).

31. EH: Es una unidad de mano de obra igual a 300 jornadas o 1 afo de ocupacién plena de una
persona, sea hombre o mujer.
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Tabla 40. Distribucién MSF MCF
del area de diferentes  superficie ha
cultivos en un modelo

o Frutilla 2,00 2,00
empresarial tipico de Frambuesa 0.50
la zona de Coronda
(MSF) vs un modelo Maiz para choclo 0,33
con incorporacion del  Zapallito 033
cultivo de frambueso Berenjena 033
(MCF). Superficie total cultivos 2,99 2,50

Superficie agricola Util 5,50 5,50

Tabla 41. Margen bruto por hectéarea (MB ha™), relacidon margen bruto/costo directo total (MB/CDT),
margen bruto del cultivo (MB cultivo), y margen bruto total de la empresa, para un modelo horticola
tradicional de la zona de Coronda (MSF), vs un modelo que contempla la incorporacion del cultivo
de frambueso (MCF) (en $ a julio de 2010).

Resultado de las MSF MCF

actividades ($) MB ha’ MB/CDT MB cultivo MB ha MB/CDT MB cultivo
Frutilla 25979 0,18 51957 25979 0,18 51957
Frambuesa 123658 2,62 61829
Berenjena 42864 1,11 14145

Choclo 9649 1,35 3184

Zapallito 4253 0,31 14083

Margen bruto total

de la empresa 70690 113786

Tabla 42. Indicadores globales y residuales de una empresa horticola tradicional de la zona de
Coronda (MSF) vs un modelo que contempla la incorporacion del cultivo del frambueso (MCF).

Indicadores globales y residuales MSF MCF

Resultado de la explotacion ($) 16690 59786
Capital total de la empresa ($) 449100 461686
Rentabilidad con tierra (%) 3,72 12,95
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Figura 76. Demanda mensual de mano de obra (en jornales ha™') para el cultivo de frutilla, y la modifi-
cacién que causa la incorporacién del frambueso en una empresa tradicional de la zona de Coronda.
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Figura 77. Flujo de Caja Mensualizado ($) (FC) de una empresa horticola tradicional de la zona de
Coronda (MSF) vs un modelo que contempla la incorporacién del cultivo del frambueso (MCF).
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En relacion con los flujos financieros mensuales, puede observarse que la nueva
integracion presenta ventajas en algunos meses donde se mejora en cierto grado la
liquidez, si bien no se puede revertir el déficit marcado por la plantacion de la frutilla
durante los meses de verano y otono (Fig. 77).

Se aprecia una significativa creacion de valor a partir de la introduccion del fram-
bueso, dado que el Valor Actual Neto (VAN) del Flujo de Caja diferencial, a una tasa
de descuento del 10 %, fue de $ 11 342. Aln con un descenso en el precio de la fram-
buesa del 50 %, este modelo arroja un VAN de $ 8 464 anuales.

2.1.4. Cambios en el grado de diversificacion

Los resultados empiricos de la comparacion entre MSF y MCF a través del indice de
Entropfa (Palepu, 1985), arroja un crecimiento de la diversificacion, pasando de un
valor de 0,41 a 0,49. Este incremento refleja principalmente la importancia relativa de
cada actividad en el total de las ventas de la empresa. Si bien la frutilla opera como
actividad dominante en ambos planteos, en el MCF disminuye su participacién en las
ventas totales, asociada a la frambuesa con la cual se relaciona a través de algunos
activos, como la mano de obra y la tierra, asi como por las habilidades comunes que
requieren y los canales comerciales que comparten.

2.1.5. Otras consideraciones adicionales

Puede mencionarse la afinidad cultural que el cultivo del frambueso tiene con la
frutilla, principalmente en relacién con la tecnologia de cultivo, aspectos sanitarios y
tratamiento poscosecha.

Ambas “berries” comparten a su vez gran parte de los mercados, por lo que los
operadores pueden ser los mismos. Respecto de la agroindustria, la frambuesa
es un producto que cubriria la capacidad ociosa en el periodo donde no se opera
con frutilla. El logro de una masa critica de produccion a partir de nuevos empren-
dimientos habilitarfa asi nuevos canales comerciales que requieren escalas minimas
para una operacion sustentable a mediano y largo plazo.

Los resultados alcanzados posicionan al frambueso como un cultivo claramente
complementario en los sistemas vigentes, y competitivo frente a producciones alterna-
tivas, favoreciendo a la diversificacién como estrategia de crecimiento en las empresas.

2.2. La introduccién de la higuera en sistemas horticolas

En este apartado, se analiza la introduccién de la higuera como alternativa comple-
mentaria a los cultivos horticolas en la zona circundante a la ciudad de Santa Fe
(Perren et al., 2011).

2.2.1. Modelo de empresa del Cinturén Horticola de Santa Fe
Se tom¢ el caso de una empresa horticola tipica de la zona, de una superficie de 9 ha.
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Cultivos Cantidad (ha) Tabla 43. Superficie

Acelga (siembra mecénica) 1,00 total de cultivos
050 ©nchacratipo del
Cinturén Horticola de

Achicoria (siembra mecanica)

Brocoli (plantines en bandejas) 0,75 Santa Fe.
Cebolla de Verdeo 0,50
Coliflor (en bandeja) 0,50
Lechuga (siembra mecénica) 1,00
Lechuga (trasplante) 1,00
Puerro 0,75
Remolacha 1,00
Repollo (plantines en bandejas) 1,00
Zapallito 1,00

La distribucién de los cultivos (Tabla 43), segun una encuesta realizada a informantes
claves de la regién, permitié conformar una chacra tipo. La inclusién de una hectarea
de higuera a tal distribucién es posible dada la superposicion de cultivos horticolas.

La higuera es un cultivo frutal que se adapta muy bien a la zona y que presenta
bajos costos de produccion por requerir de cuidados simples, tales como adecuadas
técnicas de poda y cosecha.

Resultados Econémicos Anuales® Tabla 44. Compa-
Situacion estabilizada (6to. afio) MSH MCH racion del modelo
637775 679775 de chacratipo del
Cinturén Horticola con
higuera (MCH) y sin

Ingreso bruto (IB)
Costos directos (CD)

478767 497907

A P s H P

Amortizaciones directas (AD) 773 higuera (MSH).
Margen bruto total (MBT) 159008 181095
Resultados de la empresa (RE) 64496 86583
Rentabilidad sobre ventas % 10,00 13,00
Rentabilidad sobre capital invertido
- con tierra % 6,00 8,00
- sin tierra % 13,00 17,00

32. Datos a febrero de 2010.
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La incorporacion de la higuera (MCH) produjo un impacto favorable en los resul-
tados del sistema productivo, incrementando el ingreso bruto (1B, +7 %), el MBT
(+14 %), y la rentabilidad final en sus distintas expresiones (+30-33 %) (Tabla 44).

La higuera, evaluada como inversién, por ser un cultivo plurianual arrojé una Tasa
Interna de Retorno del 54 %, descontando los flujos a una tasa de descuento del
12 %, y un Valor Actual Neto de $ 128 255 (moneda constante a febrero de 2010). El
periodo de repago fue de cuatro afnos desde su implantacion.

La incorporaciéon de este cultivo frutal generd impactos econdmicos y sociales,
tales como el desarrollo y la ampliacion de actividades en las microempresas frutihor-
ticolas locales; la sustentabilidad de las empresas y la reactivacién econémica de la
region a partir del crecimiento de un sector econémico que durante los Ultimos afios
ha perdido participacién en el producto y en el ingreso.

Por Ultimo, se espera también el incremento de la demanda de mano de obray en
el ingreso de la poblacién objetivo, con su consecuente efecto multiplicador derivado
de la demanda de productos y servicios diversos por parte de los trabajadores horti-
colas y los propietarios de las unidades econdémicas. Ademas, es esperable el desa-
rrollo de nuevos canales de comercializacion para los productos frutinorticolas, mejo-
rando la llegada de los mismos en tiempo, calidades y cantidades, a fin de responder
a nuevas necesidades y oportunidades del mercado.

3. Andlisis econémico de los cultivos de higuera, frambueso, manzano,
duraznero y naranjo mediante el calculo de margenes brutos

Se realiz6 un comparativo de estos cultivos con el objeto de analizar su competiti-
vidad. Para esto se utilizd el margen bruto por unidad de actividad (ha), que es una
medida de resultado econémico utilizada en las empresas agropecuarias y permite
tomar decisiones al momento de seleccionar una actividad. Se calcula el margen
bruto restandole los costos directos al ingreso neto de gastos de comercializacion
(Guida Daza, 2009).

Los ingresos de la actividad se obtienen multiplicando el rendimiento de los
cultivos por el precio de mercado de las frutas. El andlisis se realiz6 para una situa-
cién estabilizada respecto a la produccién de los cultivos, por lo tanto se consideran
los rendimientos de las plantas a partir del quinto afno de produccion. El precio de los
productos se obtiene de operaciones realizadas en la zona de estudio, a los que se le
descuentan los gastos de comercializacion.

Respecto de los costos directos, estan compuestos por la suma de gastos directos
(tratamientos, labores, cosecha y empaque) y las amortizaciones directas. El precio
de los insumos corresponde a valores estimativos de comercios locales. Por tratarse
de actividades intensivas en el uso del factor trabajo, el peso relativo de los sala-
rios sobre los costos directos es importante. Para su valoracion se consideraron las
remuneraciones de peones especializados (fruticultores) comprendido en el Régimen
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Nacional del Trabajo Agrario, anexo a la Ley 22248, que se desempena en explota-
ciones agrarias en tareas permanentes de manera continua o transitoria, con vigencia
a partir del 1° de septiembre de 2010.

Los precios de productos e insumos utilizados para el anélisis se encuentran actua-
lizados al mes de septiembre de 2010 mediante el IPIM (indice de Precios Internos al
por Mayor), Nivel General.

3.1. Planteo técnico de los frutales
En la tabla 45 se muestra el planteo técnico de los cultivos evaluados y los rendi-
mientos expresados en kilos por hectéarea (kg ha') y por planta (kg pl”) (libres de
mermas) en la situacion estabilizada.

Los rendimientos informados corresponden a promedios logrados en la zona.
La superficie considerada como base de calculo para los diferentes modelos es la
hectarea. La estructura productiva (marcos de plantacién) corresponde a la evaluada
para la region analizada.

3.2. Estimacién del margen bruto de los frutales
En relacion con la competitividad de las actividades se analizaron los costos directos,
los ingresos y el margen bruto por unidad de superficie considerada (Tabla 46).

Si se asume que el recurso limitante para estas propuestas es el capital, es conve-
niente analizar la relacién entre el margen bruto y el costo directo de cada actividad;

Tabla 45. Planteo técnico de los cultivos de higuera, frambueso, manzano, duraznero y naranjo.

Planteo Técnico Higuera Frambueso Manzano Duraznero Naranjo
Marco de plantacién 2x4 2,5 m entre 3x4 5x3 5x5
hileras /0,6 m
en la hilera
Densidad tedrica (pl ha') 1250 8333 833 666 400
Densidad efectiva (pl ha™) 1250 8000 800 550 250
Rendimiento (kg ha'') 3 12000 9775 30000 16650 20000
Rendimiento (kg pI) 9,60 1,22 37,50 25,00 50,00

33. En todos los casos se trata de rendimientos netos, es decir, son libres de mermas.
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Tabla 46. Resultados econdmicos e inversién inicial para los cultivos de higuera, frambueso,
manzano, duraznero y naranjo.

Concepto Higuera Frambueso Manzano Duraznero Naranjo

Valor neto ($ kg™) 3,50 11-24,50 % 1,60 3-150% 2,00
Ingresos ($ ha") 42000 99238 48000 39000 38720
Costos Directos ($ ha™) 27028 40286 42543 13189 11391
Margen Bruto ($ ha") 14972 58952 5457 25811 27329
Margen Bruto ($ kg) 1,25 6,03 0,18 1,55 1,37
Inversion inicial ($ ha") 21587,81 52667,24 35287,69 18078,00 25871,00

Tabla 47. Costos directos y su importancia relativa, para los cultivos de higuera, frambueso,
manzano, duraznero y naranjo.

Costos Directos ($ ha') Higuera Frambueso Manzano Duraznero Naranjo
Tratamientos y labores 10896 40 % 5879 15% 14405 34 % 6341 48 % 6341 49 %
Cosecha y empaque 15080 56 % 29000 72% 27017 64 % 5739 44 % 5050 39 %

Amortizacién Inversion
Inicial % 1064 4% 5407 13 % 1121 3% 1109 8% 1499 12 %

la misma indica cuanto se obtiene de margen por cada unidad monetaria de costo
directo. A mayor valor de la relacion, mas competitiva es la actividad respecto de
las demas. En este sentido, el cultivo del naranjo, duraznero y frambueso muestran
la mayor relacién con un valor de 2,4; 1,96 y 1,46 respectivamente, mientras que la
higuera y el manzano muestran las menores relaciones, siendo estas de 0,55y 0,13.

34. En el cultivo del frambueso el precio de la fruta se discrimina seguin destino de comercializacion:
industria 11,0 $ kg - fresco 24,5 $ kg™'.

35. En el cultivo de duraznero el precio de la fruta se discrimina seguin tipo de comercializacién: mercado
30%$kg'-agranel 1,5% kg™

36. Amortizacién. Se calcula en base al la duracién del ciclo de vida de las plantaciones y la duraciéon de
las mejoras ordinarias.
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Respecto del nivel de inversion inicial el cultivo del frambueso presenté el valor mas
elevado y le siguen en magnitud los cultivos de manzano, naranjo, higuera y duraznero.

Analizando los costos de produccién de los diferentes cultivos se observa que la
cosecha y el empaque fueron los rubros que tuvieron el mayor peso relativo, alcan-
zando en el cultivo del frambueso el mayor valor (72 %) (Tabla 47). En el caso del
naranjo y duraznero la incidencia més alta en los costos correspondié a los trata-
mientos y labores.

En relacién con la amortizacién de la inversién inicial, fue el rubro que presentd
el menor impacto dentro de los costos, no obstante el mayor peso se observo en el
cultivo del frambueso coincidiendo con el mayor valor de la inversién inicial.

El margen bruto por hectarea del cultivo del frambueso es superior al del resto de los
cultivos (Fig. 78). Evaluando la competitividad relativa entre las distintas alternativas de
produccion (relacion MBframbuesa/MBcultivo) se concluye que la frambuesa es la acti-
vidad méas competitiva en términos de margen bruto, duplicando al del duraznero y del
naranjo, y superando en 3,94 y 10,98 veces, respectivamente, al de la higuera 'y el manzano.

En términos de costos directos, los cultivos de manzano, frambueso e higuera son
los que mayor capital operativo requieren.
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30,000

15,000 I I
-15,000 I
-30,000

-45,000

$ ha'
o

-60,000 T T T T T
Higuera Frambueso Manzano Duraznero Naranjo

I Costos Directos [ Margen Bruto

Figura 78. Margen bruto y costos directos de los cultivos de higuera, frambueso, manzano, duraz-
nero y naranjo.

274



Tabla 48. Resultados econdmicos e inversién inicial para los cultivos de higuera, frambueso,

manzano, duraznero y naranjo.

Aumento de 10 % en costos directos

Concepto \ Cultivo Higuera Frambueso Manzano Duraznero Naranjo
Ingresos Brutos ($ ha) 42000 99238 48000 39000 38720
Costos Directos ($ ha") -29744 -44314 -46797 -14508 -14179
Margen Bruto ($ ha") 12256 54923 1203 24492 24541
% Var. Margen Bruto -18 % -7 % -78 % 5% -10 %
Aumento de 20 % en costos directos

Concepto \ Cultivo Higuera Frambueso Manzano Duraznero Naranjo
Ingresos Brutos ($ ha) 42000 99238 48000 39000 38720
Costos Directos ($ ha™) -32448 -48343 -51052 -15827 -15468
Margen Bruto ($ ha") 9552 50895 -3052 23173 23252
% Var. Margen Bruto -36 % -14% -156% -10% -15%
Disminucion de 10 % en ingresos brutos

Concepto \ Cultivo Higuera Frambueso Manzano Duraznero Naranjo
Ingresos Brutos ($ ha) 37800 89314 43200 35100 34848
Costos Directos ($ ha") -27040 -40286 -42543 -13189 -12890
Margen Bruto ($ ha") 10760 49028 657 21911 21958
% Var. Margen Bruto -28 % -17 % -88 % -15% -20 %
Disminucion de 20 % en ingresos brutos

Concepto \ Cultivo Higuera Frambueso Manzano Duraznero Naranjo
Ingresos Brutos ($ ha) 33600 79390 38400 31200 30976
Costos Directos ($ ha™) -27040 -40286 -42543 -13189 -12890
Margen Bruto ($ ha") 6560 39104 -4143 18011 18086
% Var. Margen Bruto -56 % -34 % -176 % -30 % -34 %

3.3. Analisis de sensibilidad

Con el objetivo de evaluar el impacto de las variaciones de los costos directos y los ingresos
sobre el margen bruto de los cultivos, se realizé un analisis de sensibilidad aumentando
los costos directos y disminuyendo los ingresos, ambos en un 10y 20 % (Tabla 48).

Los margenes brutos que surgen de la sensibilizacion de ingresos y costos directos
son considerablemente menores a los obtenidos en la situacién inicial. En este
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sentido, los aumentos en los costos directos tuvieron mayor incidencia sobre el indi-
cador que las disminuciones en los ingresos. El margen bruto del cultivo del manzano
es el mas afectado, siendo el Unico que toma valores negativos ante cambios en 20 %
de los ingresos y costos directos.

De las dos experiencias mencionadas de diversificacion en la region central de
Santa Fe, a través de los cultivos del frambueso y de la higuera, se observd que la
zona presenta un interesante potencial para el desarrollo de la fruticultura de clima
templado-calido, y que actualmente no existe en el pais otra zona con las mismas
caracteristicas climaticas en produccion. Son interesantes a su vez, los margenes
brutos de las actividades. Estos resultados permiten sugerir que las politicas de finan-
ciacion a mediano y largo plazo para la implantacion de frutales y/o de alternativas
convenientes de agregado de valor, serian deseables a fin de facilitar el desarrollo y la
consolidacion de esta actividad incipiente.

Sin embargo, debe dejarse en claro que se partié del supuesto de que la inclusién
de los frutales deberia, al menos en la fase de introduccién, concebirse como una
actividad complementaria realizada a pequena escala, y realizando la comercializa-
cién a nivel local/regional, lo cual ofrece alternativas que se iran consolidando en el
mediano plazo. La existencia de una agroindustria dedicada a congelados y dulces,
de larga trayectoria y con alta demanda de materia prima local insatisfecha, brinda a
su vez una posibilidad cierta de absorber volimenes mayores. El desarrollo de nuevas
estrategias de vinculacion entre los actores de la cadena frutihorticola se ubica como
un eje destacado que se debera fortalecer localmente.
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