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1. - Introduccion.

La concepcion de nuevos sistemas de plantacién como el Drilling y el Solaxe, han servido de
modelos para la elaboracién de otros sistemas que siguiendo las nuevas técnicas de manejo y conduccién
del arbol, permiten el incremento de la produccién, la calidad y una importante reduccién de costes.

Las técnicas basicas de aplicacion en los nuevos sistemas son:

Formas abiertas, empalizadas en forma de uve.
Desdoblamiento del vigor del tronco (caso dpsi¥on-Arqueado).
Conduccioén de la rama fructifera en podadar

Limitacion de la altura del arbol a 2-2,5 metros.

Estas técnicas, han sido aplicadas conforme a ciertos objetivos simples que favorecen la
rentabilidad:

- Minimas intervenciones en la formacién del arbol (formacién poco elaborada).
- Densidad de plantacion minima de 2.000 arboles/ha.

2. - La poda tradicional de enovacion.

En la mayor parte de las variedades “spurs” y en me dardo brindilla coronada

medida las estanddos puntos de crecimiento vegetativo s
muy distintos de los lugares de fructificaciéon. La observac i
de la fructificacion en ramas de Golden Delicious muestrg
existencia de tres zonas de equilibrio entre la fructificacién
crecimiento vegetativo. La definicion de estas zonas, es a |3
temporal y espacial. La rama se inclina progresivaments
un afio a otro, pasando de una posicion mMas 0 menos erg
una posicion horizontal y luego péndula. La rama en zona
muestra un fuerte desarrollo vegetativo y no producira fru
hasta uno o dos afios después. En la zona B, tiene un desg
vegetativo moderado y lleva frutos sobre madera de 2 a 3 g
de buena calidad gustativa y coloracién. La rama en zon
tiene un reducido crecimiento vegetativo y produce frutos ~“~ gy 1 75045 de equilibrio en Golden D.
calidad mediocre.

Sobre el plano agronémico, la poda de renovacion tiene como finalidad la supresion progresiva
de la zona C, para intentar estabilizar una produccion de calidad en la zona B. Esta conducta de la rama
fructifera ha sido integrada al sistema de conduccién en “Eje Central”, y se practica, con un cierto
namero de variantes, en diferentes paises bajo las denominaciones de “CentredexisFrench Axis
(Forshey et al., 1992).

3. El paso de la poda deanovacion a la conduccion en rama fructifera libe.

El estudio del comportamiento de variedades del tipo IV (Granny Smith, RedrVétc.), que
no presentan la disyuncion entre crecimiento vegetativo y produccion, ya que el conjunto de puntos de
crecimiento fructifican rapido y regularmente y el retorno a fruto aparece en posicién terminal de una
brotacién procedente de la correspondiente bolsa, y en las que los resultados obtenidos de las
observaciones realizadas sobre la relacion entre el arqueamiento natural, la fructificaciébn en posicién
terminal (en general sobre brindillas) y el retorno a fruto elevado, han sugerido un nuevo concepto de
conduccidn de la rama de fructificacion.



En este nuevo sistema, no se trata de remplazar la zona C por la renovacién regular de las zonas
Ay B, sino de mantener (perennizar) la zona B, suprimiendo las brotaciones (reiteraciones) que
aparecen sobre el punto de arqueamiento de la rama galeodrde fructificacion (bolsas-lamburdas)
eventualmente en sobrenimero. Esta conduccion de la rama fructifera en porte libre, sugerida por el
comportamiento natural de las variedades de manzano del tipe pMede aplicar sobre el conjunto de
variedades, cualquiera que sea su tipo de fructificacion.

El interés agronémico de la conduccion de la “rama de fructificacion en porte libre”, es aquel que
permite resolver dos importantes problemas inherentes a la conduccién por el sistema de la poda de
renovacion:

- Mantenimiento artificial de un equilibrio entre la fructificacion y el crecimiento de brotaciones
de renovacion sobre puntos de arqueamiento de las ramas.

En algunos casos (poda demasiado severa, condiciones de crecimiento particularmente
vigorosas), el crecimiento vegetativo es excesivo.

- El mantener una proporcidon importante de frutos sobre madera de 1 afio, entrafia una
heterogeneidad de la calidad (calibre, coloracién, calidad gustativa) de frutos en recoleccion.

3.1. Analisis de la ramificacion y de la fructificacion de la rama fructifera.

El desarrollo creciente de la conduccion libre, ha hecho necesario profundizar en el analisis del
crecimiento y la fructificacion de variedades representativas de la variabilidad morfolégica del manzano.
Los trabajos realizados sobre ramas fructiferas en conducta libre, natural o artificialmente arquedas
(variedades porte guido) y todas las inflorescencias aclaradas (quimicamente y/o manualmente)
dejando un solo fruto, han demostrado que cada variedad puede ser definida por un conjunto de
caracteres, conjugando diferentes parametros, de los cuales, dos parecen particularmente importantes:

- La frecuencia del retorno a fruto sobre brotaciones de bolsas.

- Lafrecuencia de aborto de puntos de crecimiento en bolsas (fendmeno de extincion).

3.1.1. Retorno a fruto sobe brotaciones de bolsas y alternancia.

El analisis del fenbmeno de retorno a fruto, o a la inversa de alternancia, puede ser realizado a dos
niveles distintos.

El primer nivel es aquel de la axilar individual, en el que la frecuencia de retorno a fruto sobre
brotaciones de bolsas (fenbmeno bolsa sobre bolsa) depende de la variedad. Por ejemplo, Granny
Smith se caracteriza por un retorno a fruto elevado, mientras que Oregon Spur o Reina de Reinetas tienen
un retorno a fruto globalmente més bajo. Este fenbmeno aumenta cuando la axilar envejgegrcun oOr
de fructificacion de 4-5 afios, retorna con ventaja a fruto respecto a uno de 1-2 afios.

El segundo nivel se refiere a la rama fructifera. Las observaciones sobre el terreno muestran que
a una escala mas global, log@nos de fructificacion individuales se desarrollan de forma mas o
menos sincronizada. La alternancia de produccién de la rama tomada globalmente, depende entonces
de la proporcién de ganos fructiferos comprendidas en una u otra fase de funcionamiento (vegetativo
o fructifero) en cada afo.

Cuando en una variedad existe un alto sincronismo en gas@s, provoca una elevada
alternancia de produccién (Oregon Spur).

3.1.2. Extincion.

El aborto de dyanos fructiferos se puede producir en condiciones de baja luminosidad o por
deficiencias nutricionales. Entonces, el fenbmeno esta claramente ligado a condiciones ambientales.
La extincién que describimos aqui, corresponde a un mecanismo fisiolégico independiente del medio
ambiente, mas o0 menos frecuente segun el genotipo.
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Fig. 2. Representacion esquematica de la evolucidn de yemas y drganos de fructificacion en manzano.

Dentro de las variedades estudiadas, Granny Smith y Ret@Mienen las tasas de extincion mas
elevadas. De forma mas precisa, la observacion del fenédmeno muestra que, cualquiera que sea la
variedad, se produce preferentemente en las inflorescencias sin fruto y sobre madera de 1-2 afios.

3.1.3. Relacion ente retorno a fruto y extincién.

La relacién entre retorno a fruto sobre brotaciones de bolsas y la extincién es globalmente
positiva. En el caso de Granny Smith y Rexéf que tienen una frecuencia elevada de retorno a fruto,
tienen también una frecuencia elevada de extincién. En el polo opuesto tenemos a Oregon Spur y
Reina de Reinetas.

Parece que ciertas variedades (Granny Smith), tienen una regulaciéon activa, en la cual, la
autonomia de los ganos fructiferos (axilares s, bolsas desarrolladas) tienen por contrapartida
la extinciéon de una cierta proporcion de aquellos. Otras variedades (R. Reinetas), no tienen mecanismo
de regulacion: el conjunto de puntos de crecimiento sobre madera de 1 afio permanecen activos los afios
siguientes, limitando su autonomia.

4. Integracion de nuevos conceptos en el manejo del arbol.

Para el adecuado manejo de la plantacién, es necesario aplicar arménicamente las siguientes técnicas:
a) Control del crecimiento del tronco mediante:

- El arqueo del eje (doblaje) a una altura de 2,50 m. para las plantaciones de baja altura y
3,50 m. para el resto.

- El desdoblamiento del eje en varias ramas principalgsilof-arqueado).

Segun las condiciones de crecimiento, la asociacion de portainjerto-variedad y la altura
deseada, el arqueo del eje se realiza entre el final del primer afio y el tercero.



b) Libre desarrollo de ramas de fructificacion:

El argueamiento de ramas se obtiene de forma natural (por su propio peso), o mediante atado
e inclinacién de ramas en caso de portes ntsdos. Esta operacion se realiza desde el 2.°
afio en Braeburn o en®3afio para Fuji y Gala.

c) Eliminaciéon o eventualmente arqueamiento de “renovaciones” demasiado vigorosas en la
zona préxima al punto de insercion de la rama fructifera.

5. Las intervenciones de poda en los nuevos sistemas.

5.1. La rama de fructificacion simplificada y la rama libre.

Cuando la rama fructifera desciende por debajo de la horizontal, su nivel de fructificacién puede
parecer excesivo en®8o 4.° afio. Entonces es necesario reducir el nimero de puntos de fructificacion.
Esta reduccién se puede hacer por simplificaciéon de la rama, eliminando las ramificaciones laterales
mediante la poda y después, si fuera necesario, efectuando una eliminacion artificgnaes die
fructificacion. Esto puede obtenerse también, por extincion artificial mas severgatosrde
fructificacion sobre una rama dejada libre (no podada).

Larama simplificada tiene la ventaja de crear en toda la copa una buena porosidad a la luz solar
que mantiene productivo el conjunto del volumen del arbol. Este aclareo lateral, puede reducir el
vigor del arbol y concentra todos los puntos de fructificacion sobre el eje de la rama.

Rama libre

Rama simplificada

Extincion de la base Extincion a partir
a la punta de la rama del centro del arbol

Fig. 3. Tipos de rama de fructificacién en manzano.

La rama de fructificacion dejada libre, se imbrica rapidamente en las ramas vecinas y
contrariamente a la situacion precedente, no es considerada como unidad de produccién independiente,
sino que contribuye a crear un “volumen productivo” alrededor del tronco. En este caso, la extincion de
organos de fructificacion se realizara desde el centro del arbol y en las zonas demasiado sombreadas.

La longitud de los ramos portadores serd dos veces mayor que en la rama simplificada y los puntos
de fructificacion estardn mas separados los unos de los otros.

La zona de produccién se situara mas en la periferia, sobredgasosrde fructificacion en
situacién pendulante y bien iluminados. Esta situacion puede favorecer la coloracion del fruto sin
exponerlo a los golpes de sol.



5.2. La rama de fructificacion puede ser simplificada per nunca recortada.

Con el paso del tiempo, la parte terminal de la rama fructifera se comporta congano de
fructificacion. La calidad de lo
frutos que soporta es tan buen P
como la de los que estan situados W
la parte media de la misma. En ¢ S
caso de que los puntos d
fructificacion sean muy numerosog
es preferible practicar la eliminacio
de 6ganos, que recortar la ram
mediante la poda. Este recorts
relanzard el crecimiento de lo
6rganos de fructificacion y provocar
el desarrollo de flores laterales sob af
las lamburdas procedentes de bols
Este tipo de inflorescencias produd

frutos de mala calidad y dificiles d
eliminar por aclareo quimico. Fig. 4. Evolucion de los drganos de fructificacion segun el tipo de poda.

=

Extincion a partir

Rama recortada
del centro del arbol

6. Evolucion de los sistemas de conduccion.

Los resultados obtenidos de los trabajos realizados en los ultimos afios sobre fisiologia del arbol
y del comportamiento agronémico de variedades, han motivado, que los sistemas de conduccién en
plantaciones de manzano sigan dos orientaciones distintas:

a) Las formas elaboradas.

Son desarrolladas para asegurar una interceptacion de la luz lo mas eficaz posible. Esta relativa
sofisticacion en la utilizaciéon del espacio, se obtiene gracias a un sistema de armaduras (empalizada)
que proporciona una posicion y una forma precisa a las estructuras primarias del arbol.

Numerosos sistemas han sido desarrollados a partir de esta opcion, tanto para la arboricultura
(Tatura Tellis, Mikado, Drilling, Dome Leydier) como para la viticultura (Lira). Ciertas formas canhddr
Trellis demandan una conduccién estricta y dirigida de los elementos secundarios (ramas y pequefios
Organos fructiferos), otras al contrario, permiten una conduccion libre de estos elementos (Drilling).

b) Las estructuras simplificadas.

Se utilizan como soporte a la rama fructifera. Esta Ultima es dirigida segin un método particular
llamado de poda lga, destinado a favorecer la expresion 6ptima de las funciones esenciales de la planta
(vegetacion y fructificacién). Es la vitalidad de la yema de flor y su aptitud a perpetuar sus funciones
de fructificacion, lo que determina, ante todo, la calidad de la produccion (Lespinasse et Delort, 1994).
La nocién de la forma viene supeditada, en este caso, respecto al estudio de los factores fisioldégicos y
genéticos que son la base de la formacién y de la perennizacidgas@®fructiferos. La conduccién
en poda laga permite el control de la altura de la plantacién, mejorando la eficacia de la mano de obra
y participa en la reduccién de costes de produccion. Esta tendencia esta representada por los sistemas
Solen y Solaxe, que responden a los imperativos modernos de racionalizacion de los trabajos culturales
de la plantacion.

Una solucion alternativa que se estad ensayando actualmente con notable éxito, es la integracion
de las ventajas de las dos orientaciones anteriores en un sistema nuevo, denorpsgilatedigueado”
(Fig. 5).

Segun la concepcién elegida, la forma favorece ciertos factores determinantes: el rendimiento
(volumen, densidad), la calidad (iluminacién) y la eficacia de la mano de obra (altura del arbol).
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Fig. 5. Representacion esquematica de la convergencia de las orientaciones en materia de conducion en manzano.

7. - Descripcion de los principales sistemas de conduccion

Para todos los sistemas y en ausencia de condiciones limitantes de clima, suelo y variedad, se
aconseja la utilizacién de patrones de la gama de vigor de la serie EM9.

Eje Central:

Se establece una estructura axial del arbol sin limitacién de la altura, con una densidad minima
de 2.000 arboles por hectarea (4 x 1,25 m).

La gestién del vigor se realiza manteniendo una estructura prim.
controlando el vigor por el adecuado reparto de la vegetacion en le
dimensiones a lo Igo del eje. Este sistema nos proporciona 2.000 elem:
de produccién por hectarea. Se aplica la técnica de paga tamtrolando le
fructificacion mediante el arqueamiento, aclareo y las intervenci
necesarias de poda sobre logairos de fructificacion.

Ocupa mal el espacio, con pérdida de gran cantidad de Iu
produccién por unidad de superficie es mas baja que en los otros sis
mayor consumo de mano de obra en recoleccion.




Drilling:

Se establece una estructura triaxial del arbol, no arqueando las primarias sobre la empalizada
abierta de sostén (alambres). En este sistema se establece un mipimn de
2.000 arboles por hectarea (4 x 1,25 m.) y una altura maxima de z
La gestion del vigor se realiza dividiendo el potencial de crecimiento del
entre tres ramas primarias, o que nos proporcionan 6.000 elemen
produccién por hectarea. Se aplica una podgalar de renovacién par
mantener una vitalidad suficiente por una limitacion estricta del nime
organos de fructificacion después de la poda. El Unico punto negati
este sistema, es la necesidad de realizar un cuidadoso aclareo de fru
evitar la alternancia de produccion.

Eje-Arqueado:

El arbol tiene una estructura axial simple y el eje se arquea sobre la empalizada abierta,
la densidad de plantacién es de 4.000 arboles por hectarea (3,5 x 0,70 m.)
y la altura del sistema se limita a 2 metros. La gestion del vigor se re:
través de la eleccion del portainjertos y del arqueamiento del arbol. E
sistema se mantiene un elemento vigoroso por arbol, o que propol
4.000 elementos de produccion por hectarea. Se aplica el sistema degm -
segun el principio Solaxe. El patron M9 puede proporcionar demasiado
en determinadas situaciones (variedad, suelo, etc.). En estas condi
se alcanza la ocupacién del espacio prematuramente, no incrementando la
produccién a partir del 4.° afio. La falta de espacio, hace necesaria una poda de verano relativamente
severa.

Ypsilon-Arqueado:

El arbol tiene una estructura axial doble y las dos primarias se arquean sobre la empalizada abierta.
En este sistema se preconizan 2.500 arboles por hectarea (4 x 1 m." =~~~
altura de plantacion préxima a los 2 metros. La gestién del vigor se col
dejando 2 ramas primarias por arbol, inclinadas y arqueadas so { _
empalizada. Este sistema proporciona 5.000 elementos de producci
hectarea. Se aplica el sistema de podgaldipo Solaxe, eliminando |
superposicion de ramas para favorecer la penetracion de la luz en el.ii -~
Presenta la ventaja de una rapida entrada en produccion, b
producciones y reducidos consumos de mano de obra.

8. Produccion, calidad de frutos y costes deecoleccion de los distintos sistemas.

La densidad de plantacién solo tiene influencia sobre las producciones de los cuatro primeros afos.
Durante este periodo, el “Drilling” sufre las consecuencias de un retraso en la entrada de produccion,
al tener que rebajar inicialmente el planton para formar el arbol.

El quinto afio se puede considerar como el inicio de la plena produccion para todos los sistemas.

Cuadro n.° 1. Produccion an ual de Golden D . con distintos sistemas. (Med.: 5.° - 7.° afio).

Sistema Produccion (Kg/ha) Incremento (%) Incremento (Kg/ha)
Eje C. (Testigo) 38.800 0,00 0

Drilling 55.500 43,04 16.700
Y-Arqueado 58.100 49,74 19.300
Eje-Arqueado 56.000 44,33 17.200




Cuadro n.° 2. Costes de recoleccion de Golden D . segun sistema. (Media: 5.° - 7.° afio).

Sistema Altura (m) Coste rec. (ptas/Kg) | Reducc. (ptas/Kg) | Reducc. coste (%)
Eje C. 32 6,325 0,000 0

Drilling 2,5 6,125 0,200 327
Y-Arqueado 2 5,125 1,200 2341
Eje-Arqueado 2 5,550 0,775 13,96

El rendimiento mas elevado corresponde gsi¥on arqueado” con una media de 5,8 kg de frutos
por n? de suelo, con un incremento del 49,7% sobre el Eje Central.

Los calibres, firmeza y contenidos de acidez de los frutos, han sido similares en todos los
sistemas. El contenido de azucar de los frutos del sistema Drilling ha sido mas elevatRrii)3j6e
en el resto de los sistemas controlados (13-98k).

El coste de la recoleccion en distintos sistemas con similga cker los arboles, depende de la
altura de estos y de la cantidad de frutos recolectados en la 1.2 pasada. Los buenos resultados obtenidos
con el “Eje-arqueado” y el ‘Psilon-arqueado”, se traducen en una reduccién importante del coste de
recoleccion (13,96% y 23,41% respectivamente) sobre el Eje Central.

9. La “conduccion” de nuevas variedades.

La posibilidad de dar a una variedad la libertad para desarrollarse y producir segun sus propias
capacidades, es econ6micamente rentable, pero necesita un buen conocimiento de su comportamiento
en plantacion, en particulatel reparto de su crecimiento, de la potencia y densidad de su fructificacion
bajo cuatro aspectos del desarrollo del arbol:

1) Su forma de crecimiento el®ly 2.° afio:

Sobre el eje (tronco), se observara la dominancia de su prolongacion y sobre los brotes
laterales, la potencia de los anticipados y la tendencia a un crecimiento distal, acrétono.

2) Su entrada en produccién:

La abertura de los angulos de insercién de las ramas y la flexibilidad de la madera, pueden
favorecer la llegada precoz de la flor terminal sobre la rama de fructificacion. Esta flor y la
bolsa que se produce, detienen el crecimiento terminal. El vigor se ralentiza en provecho de
organos en situacion axilaEs el paso de una brotaciongay a dos ciclos de numerosas
brotaciones cortas, futurosg@mos de fructificacion.

3) Los caracteres que participan en el control de la homogeneidad de las producciones de fruto
sobre el arbol y del retorno a flor al afio siguiente:

Una fuerte proporcion de yemas no funcionales (latentes) y de yemas que se extinguen,
favorece la perennidad de losganos de fructificacion desarrollados. Este caracter esta
muy bien correlacionado con la regularidad de fructificacion de cada variedad (Lauri et al.,
1995-1997).

4) El ndmero de frutos retenidos por cada corimbo.

Sobre una rama libre, la autonomia dedadro de fructificacion aumenta la competencia
entre frutos y permite un mejor aclareo natural y quimico. La variedad Granny Smith, solo
produce, sin ninguna intervenciéon, uno o dos frutos por corimbo. Algunas variedades (nuevos
hibridos) sélo expresan esta gran aptitud, cuando son conducidas en porte libre.



10. - Una conduccion adaptada a cada variedad.

10

El modo de conduccién aplicado a una variedad tiene por objetivo el hacer corresponder su
potencial de fructificacién a su superficie foli&sto implica:

Que el crecimiento vegetativo esté esencialmente repartido en brotaciones cortas sobre el
conjunto de los @anos de fructificacion. Es necesario evitar las brotaciongadade
renovacion que son inutiles y hacen disminuir la calidad del fruto.

Que el nimero de puntos de fructificacién corresponda a las posibilidades del arbol y del
sistema de plantacién.

De esta forma, es util revelar para cada variedad las aptitudes que no contribuyen a esta armonia.
Para cada grupo de variedades, las observaciones que deben prioritariamente movilizar nuestra
atencion son:

Grupo “Gala’

Presenta una fuerte dominancia apical, provocando brotaciones sobre los puntos de
arqgueamiento (reiteraciones) que sera necesario controlar

No existen situaciones intermediarias entre un vigoroso crecimiento vertical y brotaciones
cortas sobre @anos de fructificacion.

Produce bolsa sobre bolsa en razén de un nimero importante de yemas latentes.

Grupo “Braeburn”:

Sorprende por su tendencia a ser muy vigorosa, o totalmente bloqueada por una fructificacion
excesiva.

La extincion de puntos de fructificacion en sobrenimero, le ayuda a producir bolsa sobre bolsa
y evita la alternancia.

Tiene una madera flexible, que favorece el arqueamiento natural de las ramas y la autonomia
de los 6ganos de fructificacion.

Grupo “Fuji™

Caracterizada por sus reiteraciones (brotaciones en puntos de arqueamiento).

Es la Unica variedad con el 6-8% de yemas latentes que, cada afio, desarrolla una brotacion
vegetativa que desequilibra el arbol.

El control de las reiteraciones favorece la produccion giends de fructificacion permanentes.

Pink Lady:

Durante los dos primeros afios, expresa un crecimiento basitono fuerte, pero su precoz entrada
en fructificacion en posicién terminal, favorece el establecimientogdads de fructificacion
sobre la rama.

Los 6ganos de fructificacion produciran desde el 2.° afio, bolsa sobre bolsa y presentaran
rapidamente una buena autonomia.

Es importante reducir el nUmero de puntos de fructificacion.



Conclusiones:

- La puesta en evidencia del aumento de un afo a otro del retorno a fruto de lamburdas
sobre bolsas, justifica el abandono de la poda de renovacién que tradicionalmente se
realiza en manzano, en provecho de la conduccion en rama de fructificacion libre|y/o
simplificada.

- La técnica de conduccion de la rama de fructificacion “simplificada”, permite desarrollar
plenamente a la rama su potencial de produccion, mientras que, por definicion|, la
poda de renovacioén, renueva periodicamente la rama joven, caracterizada por|una
mayor alternancia de produccion y frutos de calidad mediocre (pequefio calibre y
coloracion insuficiente).

- La eliminacion (extincion) artificial de ganos de fructificacion en sobrenimero,
puede tener una accion mas eficaz que la “poda clasica” para establecer sobre el arbol
el equilibrio buscado entre fructificacion y vigoEste equilibrio, permitira
homogeneizar y luego perennizar logamos de fructificacion.

- El sistema de conduccion, favorece ciertos factores determinantes de la rentabilidad del
cultivo: rendimiento, calidad y eficacia de la mano de obra.

- Las formas abiertas utilizan mas eficientemente la luz que los sistemas en|eje
vertical, gracias a la exposicién de una superficie foliar mas importante.

- El sistema “Drilling” proporciona buenos rendimientos y la mejor calidad de fruto
con la condicién de controlar bien la garde frutos por arbol.

\*2

- Desde el punto de vista econémico, gls¥on-arqueado es el sistema mas
interesante, ya que proporciona mayores rendimientos unitarios, calidad simijlar
al eje vertical y permite reducir importantes consumos de mano de obra |en
recoleccion.
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