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PresentaciOn 
Para Fenalce ha sido preocupación permanente Ia büsqueda de mejo-

res condiciones de trabajo y de producción para los agricultores agremia-
dos y Ia contribución que como organizaciOn debemos brindar para el de-
sarrollo de Ia agricultura colombiana en general. Por ello cuando en 1989 
Ia Sociedad de lngenieros AgrOnomos de Cundinamarca, SIAC, nos so-
Iicitó apoyo para Ia realización de un seminario sobre los avances que en 
el pals se han dado en la producción de frutales caducifolios, no vacila-
mos un solo momento y dimos nuestra respuesta positiva. El éxito ob-
tenido nos llevó a repetir Ia experiencia en 1991. 

Tal esfuerzo fue aprovechado por más de un centenar de asistentes. 
Muy buena cobertura para tal tipo de eventos, pero muy poca para las 
necesidades del pals. Surgió entonces Ia idea de recoger en una publi-
cación sencilla, clara, atractiva y seria los principales planteamientos he-
chos en los dos seminarios por varios de los especialistas que sobre el 
tema tenemos hoy en Colombia. AsI podriamos entregarlos a tantos pro-
ductores que por lo regular no tienen posiblidades de asistir a reuniones 
como las menciondas. Es el libro que estamos presentando, el cual es-
peramos sea de gran utilidad para nuestros fruticultores. 

La tarea propuesta no hubiera sido posible sin el trabajo extra de los 
especialistas para entregar por escrito sus conferencias y hacerles co-
rrecciones y adiciones necesarias para su mejor comprensión; sin el tra-
bajo de recopilación y ediciôn hecho por Ia Sociedad de lngenieros 
Agrónomos de Cundinamarca, y sin el apoyo financiero brindado por el 
Convenio Fenalce - Bavaria para Ia Diversificación de Ia Cebada. Para 
todos muchas gracias. 

Adriano Quintana Silva 

Gerente Fenalce 
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HiStoria de los frutales 

caducifolios en Colombia 

Tarmin de Jesás Cam pos Espinosa 

Ingeniero agronomo 



I ntrod ucción 

Los frutaes de hoja caduca son conocidos desde comienzos de Ia era 
cristiana. La Biblia habla de eflos. Se acepta que el ongen de los perales 
y manzanos viene de las estribaciones de Ia cordillera del Caucaso y de 
las orillas del mar Caspio; los ciruelos son onginarios del Onente y de Eu-
ropa Central, y los durazneros de China Septentrional. A raIz de Ia toma 
de Constantinopla por los turcos, Europa se vio en Ia necesidad de bus-
car un nuevo camino a Ia India, presentándose asI el hecho histôrico del 
descubrimiento de America y Ia Ilegada al Nuevo Continente de gran can-
tidad de especies de animales y vegetales procedentes de Europa, con-
tándose entre estos ültimos los frutales caducifolios. 

Origen 

En Colombia las comunidades religiosas establecieron esos frutales, 
con muy buena adaptación, jugando un papel importante en su plan-
taciOn y conservación. Fray Pedro Simon nos reporta, para Ia época de Ia 
Colonia, que Ia cosecha de duraznero era tan abundante que habla nece-
sidad de tutorear las ramas para que no se desgarraran por el peso. Con 
el correr de los años fueron en gran parte abandonados estos cultivos, 
desarrollándose en forma casi silvestre. 

Si retomamos Ia historia a partir de Ia década del treinta del presente 
siglo, en el año de 1932, el doctor Julio Piñeros, "AgrOnomo Nacional de 
Boyacá", en un informe que presenta en el BoletIn de Agricultura 5 (6), 
jun10 1932, hace un recuento de los problemas sanitanos existentes en Ia 
zona frutIcola de caducifolios. Además relaciona las pnncipales especies 
y las variedades más plantadas, asi: 

Manzanos: Variedades DulcIsima, Comün, Pera y Pensilvania. 

Durazneros: Variedades Comin, Camuezo, Fresa, Cariel, Rojo, 
Blanco, Melocotón y Reloj. 

Perales: Variedades Comün, Aguacate, Grande y Reyes. 

Ciruelo: Variedad Reina Claudia. 



Por Ciltimo, presenta Ia siguiente estadistica de árboles plantados en el 
departamento de Boyacá: 

MANZANOS DURAZNEROS PERALES CIRU ELOS 

Duitama 136000 32.000 4.000 17.000 

Sotaquira 98.000 19.000 3.500 9.000 

Santa Rosa de Viterbo 28.000 3.000 1.200 900 

Belén 3.000 2.800 20 52 

Cerinza 1.000 500 16 2 

Tuta 1.300 700 21 19 

Toca 1.800 900 68 17 

Sogamoso 13.000 9.700 800 1.000 

Htal 	
-- 300.100 7500 10.325 28.290 	- 

Existieron otros municipios que producian frutas, pero 	no se cono- 
cieron datos de ninguna clase. - 

Teniendo en cuenta el nUmero de árboles existentes y que Ia distancia 
de plantación promedio era de ties metros en cuadro, existlan para ese 
entonces aproximadamente unas 400 hectáreas en el departamento de 
Boyacá. 

Sobre las condiciones sanitarias y sistemas de cultivo existentes en los 
frutales del municipio de Sotaquirà (Boyacá), los doctores Antonio Miran- 
da (fitopatologo) y Luis Maria Murillo (entomOlogo), funcionarios del ml- 
nisterlo de Industrias, segn Boletin de Agricultura 6 (3,4,5), informaban 
que 	las enfermedades más limitantes eran: Podosphaera leucotricha 
(Blanqueamiento de los cogollos del manzano), Venturia mae quails (El 
mosqueado del manzano), Taphrina deformans (Engrosamiento y enro- 
llamiento de las hojas del durazno), Venturia pirina (Mosqueado de las 
hojas y frutos de pera). Entre las plagas se contaba con: Eriosoma lani- 
gerum (Pulgón lanigero), Caryocapsa pomonelia (El perforador de las 
manzanas). 

Entre los principales problemas en los sistemas de cultivo estaban: 

Distancias reducidas de plantación. 

Desequilibrio entre patron e injerto. 

Muy poca práctica de poda. 

Deficiente aplicaciOn de abonos. 



Algunas recomendaciones de los técnicos fueron: 

Hacer efectivas las disposiciones departamentales que existen para 
obligar a los dueños de huertos a aplicar las medidas sanitarias que las 
comisiones nacionales o departamentales indicaban. 

Aclimatación del Aphelirius mali (Parásito del pulgón lanigero) en 
Sotaquirá. 

Establecjmjento de una estaciôn. 

Realizar podas en los meses de agosto o septiembre. 

Estudiar las variedades más resistentes a las diversas enfer 
medades. 

Al hacer un análisis de Ia situación presentada por los señores Miranda 
y Murillo, podemos deducir Ia no existencia de técnicas adecuadas de 
cultivo. Ante esta situacián, el ministerio de Agricultura, consciente de Ia 
importancia de estos frutales en Ia economia de Ia region y de su adapta-
bilidad sobre todo a las condiciones climáticas, decide darles mayor im-
pulso con una adecuada y masiva transferencia de tecnologia. 

Forjadores de Ia fruticultura en Colombia 

En el año de 1943 el ministerio adquiere un predio de 7 hectáreas y 
media en el municipio de Nuevo ColOn (Boyacá), con elfin de establecer 
una granja-vivero, exclusivamente de frutales caducifolios y propagar 
material, fomentar su plantaciOn, difundir Ia técnica de cultivo y coleccio-
nar variedades de las especies existentes o importadas. En el año de 
1965 Ia granja paso aI Instituto de Reforma Agraria, Incora, que a su vez 
ampliO el area de servicio, estableciendo en 1968 un vivero de ties 
hectáreas en el municipio de Villa de Leyva y adelantando programas de 
adaptación de especies y variedades, de crédito, en coordinaciOn con Ia 
Caja Agraria, de asistencia técnica y fomento y de capacitaciOn. 

El Instituto Colombiano Agropecuario, ICA, en 1979 inició su programa 
investigativo en co!aboraciOn con el Gobierno Real de los Palses Bajos, 
estableciéndose asi el Convenio Colombo-Holandés Su centro de ope-
raciOn se IocalizO en Ia Grarija de Obonuco, en el municipio de Pasto 
(Nariño), y se fijaron como metas principales: 

Adaptactón de especies y variedades. 

DeterminaciOn de zonas promisorias para Ia explotaciOn. 

Aumentar el rendimiento por hectárea. 

En 1984 el convenio finalizO, pero siguieron los programas de for-
macion del huerto básico, evaluaciOn de patrones vegetativos y estudio 
fenolOgico de los frutales establecidos. 
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La Corporacián Autónoma Regional de Ia Sabana de Bogota y Valles 
de Ubaté y Chiquinquirá, en su vivero forestal de La Florida, ubicado en 
Ia localidad de Madrid (Cundinamarca), creô en 1980 Ia sección de ca-
ducifolios, con los siguientes programas: 

Establecimiento de huerto básico. 

Propagaciôn de material vegetativo. 

Fomento de Ia agroforestaciãn. 

En 1985 el Proyecto Colombo Alemán, (Caja Popular 000perativa—
GTZ), en la localidad de Paipa (Boyacá), estableciô un vivero en Ia granja 
Tunguavita de Ia UPTC. Importaron diferentes especies y variedades, es-
pecialmente de Brasil y Alemania Federal y las establecieron en diferen-
tes pisos térmicos a nivel de parcela demostrativa, con el fin de estudiar 
su comportamiento y su adaptación. Buscando el fomento, han estableci-
do Ilnea de crédito especifica para Ia plantacián de frutales caducifolios. 

La Secretarla de Agricultura del departamento de Boyacá, a partir de 
1986, dentro de sus programas de fomento, especialmente de Ia fruticul-
tura de clima frio, incluyô los de hoja caduca. En las granjas ubicadas en 
los municipios de Tunja, Jenezano y Saboyá (Boyacá), se plantO Ia colec-
ciOn de especies y variedades importadas de Francia y de otras conoci-
das regionalmente, con el fin de evaluar comportamientos, y de acuerdo 
con los resultados hacer el fomento a nivel departamental. 

La Universidad PedagOgica y Tecnolôgica de Colombia - U FTC, con 
sede en Tunja, a través de Ia Facultad de Ciencias Agropecuarias, espe-
cialmente, viene adelantando investigaciOn aplicada desde 1967 con la 
realización permanente de tesis de grado en las diferentes disciplinas de 
cultivo. En 1986, el Centro de Investigaciones de Ia Facultad de 
Matemáticas y Ciencias Naturales, CIEC, en colaboración con Colcien-
cias, estableciô el proyecto "Fropagación y Mejoramiento de Frutales de 
Hoja Caduca", con el que se espera propagar material in vitro, en busca 
de una solución al deficit de éste, que se presenta a nivel nacional. 
Además, en el Iaboratorio de fitopatologia se realizan los estudios bási-
cos e investigativos de los limitantes sanitarios en hongos, bacterias, 
nematodos y virus. Es de anotar Ia publicación de documentos sobre los 
diferentes tópicos de los frutales de hoja caduca. 

Son varios los viveros particulares que han contribuido en una u otra 
forma al desarrollo de esta fruticultura, destacándose entre ellos el vivero 
de Don Luis Coy Forero, en Paipa (Boyaca), el cual empezó a funcionar 
desde 1938, y Pomares de Nariño, ubicado en Ia localidad de Buesaco 
(Nariño), el cual se ha conveitido en el principal abastecedor de material 
vegatativo, por su extension y disponibilidad para Ia yenta. Realiza acti-
vidades desde 1985. 
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Desarrollo en Ia economla del pals 

Estos viveros y otros han contribuido en alguna forma al desarrollo de 
los frutales de hoja caduca en el pals. Las siembras de frutales se han 
caracterizado por haber sido plantados en zonas minifundistas, con-
virtiéndose asi en una solucián para aquel campesino que vivia de sus 
cultivos tradiconales. Por su alta rentabilidad, estimada entre 120 y 
130%, dificilmente alcanzada por cultivos coma nialz, papa, trigo y otros, 
los pequeños fruticultores han logrado mejorar is condiciones socio-
económicas y asi se ha detenido Ia emigración hacia Ia gran ciudad. 

Sin embargo, esta panacea de los frutales caducifolios no ha sido 
aprovechada debidamente por Ia mayorla de los fruticultores, quienes los 
han dejado a libre desarrollo sin querer influirlos con técnicas de cultivo; 
es asI que zonas como las de Duitama y Sotaquirá perdieron toda su vi-
talidad fruticola debido a problemas sanitarios no controlados a tiempo. 
Ha contribuido mucho a esta situación Ia idiosincracia de nuestro 
campesino, quien siempre ha sido arraigado a su tradicionalismo y es 
poco amigo de avances tecnológicos, a pesar de las recomendaciones 
de los técnicos. Todo esto se complementa con Ia falta de una verdadera 
politica de crédito de fomento. El convenio Incora-Caja Agraria financia 
25% de los costos totales de instalación de una hectárea, con intereses 
anticipados de 29%. A través del Fondo Financiero Agropecuario, el 
monto de financiación es el mismo 25%, con intereses de 23% vencidos 
y con muchos trámites que no concuerdan con el monto del préstamo. 

Pote n cia lid ad 

En estudios realizados por el Instituto Colombiano de la Reforma 
Agraria, lncora, se calcula que en el pais existen más de 50.000 
hectáreas entre los 1.800 y 3.000 metros, aptas para el desarrollo de los 
frutales de hoja caduca, ubicados principalmente en los departamentos 
de Nariño, Cauca, Huila, Valle, Tolima, Viejo Antioquia, Cundinamarca, 
Boyacá, Norte de Santander, Santander, Magdalena (Sierra Nevada), y 
Putumayo. De esta area potencial y de acuerdo al informe presentado en 
"Estadisticas del Sector Agricola" por Ia Secretaria de Fomento y URPA 
de Boyacá, para 1986, el area por especies plantadas era Ia siguiente: 

Especie Area ProducciOn Promedio/ha 

Manzanos 1.014 6.900 	kg/ha 
Ciruelo 400 8.500 

Perales 344 11.400 

Durazneros 260 11.300 

Total (has) 	2.018 
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Los murlicipios con mayor area (has): 

Municiplo 	Manzano Peral Duraznero Ciruelo Total 

Nuevo ColOn 350 50 30 320 750 
Tibaná 360 75 24 75 534 
Jenesano 165 85 35 - 285 
Sotaquira* 10 50 40 15 115 
Duitama* 7 5 7 4 23 

*En  el año 1932 figuraban como los priricipales productores en el depar-
tamento y, por consiguiente, a nivel nacional. 

Realizando un estimativo, se considera que en el pals deben existir 
plantadas actualmente unas 2.500 hectáreas, repartidas principalmente 
en los departamentos de Boyacá, Nariño, Cundinamarca, Valle y An-
tioquia. 

Perspectivas de desarrollo 

A partir del año 1985 se ha presentado un aumento en Ia plantación de 
caducifolios con Ia intervención de grandes capitales y técnica particular. 
Esto nos indica a las claras que en unos cinco años estaremos produ-
ciendo cantidad de fruta de buena calidad, que puede entrar a competir 
con Ia que se importa de paises como Chile y EEUU a quienes se les 
paga unos treinta millones de dálares anuales y, de paso, contrarrestar el 
contrabando a través de Ecuador y Venezuela. 

Sin embargo, es necesarlo que se tome conciencia sobre Ia importan-
cia de tener fruticultura organizada, buscando el establecimiento de rela-
clones claras interinstitucionales para desarrollar una investigación seria 
que permita conocer exactamente Ia adaptación de los cultivares a las 
diferentes condiciones climatolôgicas, para poder producir con alta ren-
tabilidad y excelente calidad. Es de anotar que existen más de cinco insti-
tuciones, entre ellas varias del gobierno, dedicadas a ralizar trabajos con 
frutales de hoja caduca, pero cada una con una politica totalmente inde-
pendiente. El Instituto Colombiano Agropecuario, ICA, entidad dedicada a 
Ia investigación, deberia ser Ilder, en coordinaciOn con las universidades, 
como sucede en el Ecuador con el Instituto de Investigaciones Agrope-
cuarias, INIAP, y en Chile con el Instituto de Investigaciones Agrarias, 
IN IA. 

Es de vital importancia para el pals el desarrollo de una fruticultura que 
obedezca a unas técnicas establecidas con base en investigaciones re-
gionales para crear más fuentes de empleo, buscar alternativas de pro-
ducción en el campo, mejorar el nivel socio económico, principalmente 
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de los campesinos, aumentar el consumo de fruta per capita y ahorrar di-
visas. 

Ante esta fruticultura desarrollista, la fruticultura tradicional tendrá por 
obligaciàn que mejorar sus técnicas de cultivo. Para finalizar, es bueno 
recordar las palabras del doctor Esteban Calderón Alcaráz, profesor de Ia 
Universidad de Chapingo, Mexico: "Debe tenerse en mente que Ia fruti-
cultura no es una panacea que pudiera, en un momento dado, resolver 
lana y sencillamente todos los problernas económicos que aquejan al 
agricultor, transformando, de Ia noche a Ia mañana, a los agricultores de 
escasos recursos en personas de estrato económico muy superior, sin 
mayor esfuerzo. La fruticultura puede realizar esa transformación, pero 
para ello es necesario tiempo, gran esfuerzo y dedicación, inversiones 
elevadas, paciencia y conocimientos técnicos sobre esta actividad". 
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José Ormistas Olarte 

Ingeniero agrónomO 
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Frutales de hoja caduca 

-------------------------- 

Especies Orden Familia Género 	Especie 

Duraznero o 

Melocotonero Rosales Rosáceas Prunus 	Persicae 

Ciruelo 	Rosales Rosáceas Prunus 	Domesfica o Soliciria 

Manzano 	Rosales Rosáceas Pyrusma/us Ma/us communis 

Peral 	Rosales Rosáceas Pyrus 	Communis 
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MANZANO 

Cultivares Adaptación Patron Color piel y Tamaño Polinizantes 	ClasificaciOn 
(msnm) pulpa horas frIo 

Winter Banana 2.200 -2600 Eureka y MM-106 Piel verde rojiza, pulpa blanca Mediano Golden Delicious Bajo 

Salamina 1.800-2 700 Eureka y MM-106 Piel roja, pulpa blanca Mediano Winter Banana, Pensil- Bajo 
vania, Golden Delicious 

Emilia 2.000 - 2,600 Eureka y MM-106 Piel rojas listada de amarillo, Grande Winter Banana, Bajo 
pulpa blanca Pensilvania 

Early 2.200 -2 700 Eureka y MM-106 Piel pürpura, pulpa blanca Mediano Winter Banana, Medio 
Pensilvania 

Pensilvania 2.000 -2400 Eureka y MM-106 Piel verde amarillenta, Grande Winter Banana, Bajo 
pulpa blanca Salamina 

Anna 1.800 - 2.700 Eureka - MM-106 Piel roja con puntos verdes Grande Dorsetgolden Muy bajo 
MM-7 amarillentos, 	pulpa blanca 

Gala 2.450 - 2,700 MM-106 - MM-7 - Piel roja con raya amarillas Mediano Medio 
MM-ill 

Fuji 2.450 - 2.700 MM-106 Piel pUrpura con rayas verde Mediano Medio 
amarillenta 

Golden Delicious 2 400 - 2 600 Eureka - MM-i 06 Verde amarillenta Mediano Winter Banana Alto 



CIRUELOS 

Variedades Adaptación Patron Color piel y pulpa Tamaño Polinizantes 

(msnm) 

Ecuatoriano 2.200 - 2.600 Durazno ComUn Piel amarilla con manchas rojas, Grande Santa Rosa, Horvin, 

pulpa amarilla Beauty 

Reina Claudia 2.300 - 2.700 Durazno ComOn Piel y pulpa amarillas Grande Santa Rosa, Horvin, 
Mirabolano 

Kelsey 2 300 - 2.600 Ecuatoriano Piel amarilla verdosa con tintes rojos, Grande Santa Rosa, Beauty, 

pulpa amarilla Metley 

Santa Rosa 2.200 - 2.600 Durazno ComOn y Piel roja, pulpa arnarilla con tintes Grande Beauty, Horvin, 

Ecuatoriano rojos Mirabolano 

Beauty 2.500 - 2 900 Ecuatoriano Piel amarilla con manchas rojas a! Mediano Santa Rosa 

iniciar maduraciOn, pulpa amarilla 

Metley 2.400 - 2.700 Ecuatoriano y Piel roja oscura, pulpa roja Pequeño Beauty, Santa Rosa, 

Durazno Comün 
Horvin 

Horvin 2.400 - 2.800 Ecuatoriano y Piel roja, pulpa roja Pequeno Autofértil 

Durazno ComOn 

Tragedy 2.400 - 2,700 Ecuatoriano y Piel roja con tintes verdes, pulpa roja Mediano Beauty, Santa Rosa, 

Durazno ComOn 
Mirabolano 



riuiiu -- 

-King 

-Prince 

-Belle 

-Sun 

-Red 

Durazno Amarillo 2400 - 3000 Durazno ComOn Piel y pulpa amarillas Grande 

Durazno Rojo 2.400 - 2600 Durazno Comün Piel rojiza y pulpa blanca Mediano 

Rey Negro 2.000 - 2 700 Durazno ComOn  Piel roja a negra, Mediano a grande 

pulpa blanca 

Pezón de Venus 2.000 - 2 700 Durazno ComOn Piel amarilla con manchas Mediano 

rojizas, pulpa amarilla 

Autoférti I 
	

Medio 

Autofértil 
	

Medio 

Autoférti I 
	

Medio 

Autoférti I 

DURAZNOS Y MELOCOTONES 

Polinizantes Clasificación 
hora frio 

Autofértil 	 Bajo 

	

Cultivares AdaptaciOn 	Patron 	Color piel y pulpa 	Tamaño 

(msnm) 

Durazno Blanco 	1 800 - 3 200 	 Piel amarillo verdosa 	Pequeño 

ComOn 	 pulpa blanco amarillenta 

Camuezo 	2.000 - 2 600 Durazno ComOn Piel y pulpa amarillas 	Pequeño a mediano 	Autofértil 
	

Bajo 

0 ñ(fl 0 710 flhIr7nO ComOn Piel color rob v amarillo 	Mediano a grande 	Autofértil 
	

Muy bajo 



DURAZNOS Y MELOCOTONES 
(Continuación) 

Cultivares Adaptación PatrOn Color piel y pulpa Tamaño 
(msnm) 

Elberta Gigante 2.200 - 2.600 Durazno ComUn Piel amarilla con rosado, Mediano 
pulpa blanca 

Melocotôn Rosado 2.200 - 2.650 Durazno ComOn Piel rosada, pulpa amarilla Mediano 

Melocoton Amarillo 2.200 - 2.600 Durazno ComOn Piel y pulpas amarillas Mediano 

Melocotôn Blanco 2.200 - 2.600 Durazno ComOn Piel amarilla y pulpa blanca Mediano a 
grande 

Coral 2.500 - 2.700 Durazno ComOn Piel verde morado, 
pulpa blanca y morada Mediano 

Cardinal 2.300 - 2.700 Durazno Comün Piel amarilla rojiza, Mediano a 
pulpa amarilla grande 

Princesa 2.300 - 2.700 Durazno ComOn Piel amarilla rojiza clara Grande 

Otras: 
Premier 
Xerija 
Marly 

Polinizantes Clasificación 
hora frIo 

Autofértil 	Medio 

Autofértil Medio 

Autofértil Medio 

Autofértil Medio 

Autofértil Medio 

Autofértil 	Medio 



P ERAL ES 

Triunfo de Viena: Piel amarilla verdosa, pulpa blanca cremosa de 

textura arenosa, muy proilfica, es Ia Unica que se cultiva. 

Se adapta bien a alturas que van desde 2.300 a 2.600 metros sobre el 

nivel del mar. 

Otras: 

-Favonta de Clapp 

-Duquesa de Angulema 

-Gigante Chilena 

-Perilla 

-Kieffer 

-Selecta 

-Leconte 

-Smith 
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Selecciôn de patrones 

Escoja patrones seleccionados y adaptados al medio, que estén activos, 
derechos, sanos, resistentes a plagas y enfermedades. Preferiblemente de 
dos centimetros de grueso. 

Para durazno: (patrOn) Durazno comOn. 

Para ciruelo: (patrOn) Durazno comCin y Ciruelo Ecuatoriano, 

Para peral: (patron) Membrillo, Paro Bejuco, Triunfo de Viena. 

Para manzano: (patron) Eureka y otros resistentes a ataques de pulgOn 
lanhgero. 

SelecciOn de las varetas 

Las varetas deben seleccionarse de variedades conocidas, de buena 
produccibn, de ramas bien formadas, sanas, que sean de un año de edad. 
No usar como material de injertaciOn los extremos de Ia vareta. 

Variedad de durazno 

Melocotón Moreno, PezOn de Venus, Bonita, Rubidoux, Rey Negro, 
Sapote, Melocotón Rojo, Elberta Gigante. 

Veriedades de ciruelo 

Beauty, Santa Rosa, Reina Claudia, Tragedy, Kelsey, Satsuma, Mirabola-
no, Horvin, Odgen, etc. 

Variedades de peral 

Favorita, Gigante Chilena, Triurifo de Viena, Duquesa de Angulema, Max 
Red, Bartlett, etc. 

Variedades de manzano 

Emylia, Winter Banana, Pensilvania, Salamina, Golden Delicious, 
Jonathan, Red Delicious, Yellow Delicious, Red Rome Beauty, Galia Beau-
ty, Early, etc. 

PreparaciOn de pUas 

La pOa debe tener dos yemas, la espátula o lengueta debe hacerse co-
rrectamente. Se comienza a hacer el corte en Ia base de la primera yema 
(por Ia espalda). Debe quedar una cuña perfecta. El corte final debe comen-
zar en Ia base de la yema y terminar por encima de Ia misma. 

I nje rto 

Corte del patron a unos 12 ó 15 centimetros de altura, rectifique el corte 
con Ia navaja, luego se hace un corte vertical a Ia corteza de unos dos o tres 
centimetros de largo, inmediatamente colóquese Ia pOa. Importante que 
haya union del injerto con Ia corteza del patrOn. 
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Desinfección de las varetas 

Para prevenir los ataques de enfermedades, sumerja las estacas por dos 
minutos en una solucián de una cucharada de orthocida 50 en cuatro litros 
de agua. 

Esterilizaciôn de las herramientas de injertaciOn 

Las navajas y tijeras se esterilizan usando formol de 40% asI: 10 cucha-
radas de formol en cinco litros de agua. Sumerja el quipo por dos minutos. 

PropagaciOn de los frutales por injerto 

Injertar es unir parte de una planta que se desea propagar o conservar 
con otra que le sirve de sostén. El injerto viene a formar el cuerpo del nuevo 
árbol mientras que el patron o porta injerto le sirve de enclaje. 

Clases de injertos 

Entre los principales métodos de injertación tenemos: 

De pOa terminal, hendidura o tronco rajado. 

De corteza o pOa lateral. 

De corona (varias pUas). 

De yema o escudete. 

Recomendaciones en Ia práctica de injerto de pUa lateral 

ProtecciOn del injerto:Coloque en las heridas cera buena. Además, una 
bolsa de polietileno delgada. De esta forma se ampara el injerto de las Ilu-
vias, de los insectos, pájaros, etc. 

Cuando el injerto toque el extremo de la bolsa, comience por cortar Ia 
bolsa en Ia parte superior. No Ia quite del todo. 

Deschupone a tiempo. No deje los chupones, pues dejeneran el injerto. 

Controle a tiempo las plagas y enfermedades. 

Amarre el injerto. Use una tira de polietileno especial. 
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Ecofisiologia 

de los caducifolios 

Bernardo Erazo Silva 

Ingeniero agrór:mo 
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Coma toda planta en el mundo, estos frutales requieren de condicio-
nes agroclimatolôgicas especiales para realizar sus procesos fisiológicos 
en forma normal. 

FisiologIa del reposo 

Los caducifolios tienen un crecimiento discontinuo a perIodo ciclico. 

Presentan una actividad a ciclo inactivo de crecimiento denominado 
dormancia a reposo. En algunos cultivares tnicamente se presenta la-
tencia. 

La dormancia es producida por efectos endogenos y Ia latencia por 
efectos exãgenos. En estado de latencia los árboles pueden ser induci-
dos a brotar y crecer si se detiene Ia condicián por Ia cual indujo el reposo 
e interrumpió su crecimiento. Durante Ia dormancia, las yemas no están 
en condiciones de responder a un estimulo externo. Existe una inhibiciOn 
del crecimiento tan acentuada, que solo se termina sometiendo las 
yemas a bajas temperaturas, por tiempo determinado, dependiendo de Ia 
especie y variedad. Este es el estado fisiológico más importante del ciclo 
vegetativo. 

La intensidad y duraciOn del reposo en las yemas se da en forma in-
dividual, y dentro de estas las yemas apicales y las de flor son las de 
menor requerimiento de frio. 

La latencia de los árboles se establece cuando en Ia punta de las ra-
mas se forma Ia yema terminal y se cierra, deteniéndose el crecimiento. 

En Colombia son dos los factores que inducen latencia: a) el acorta-
miento del foto-periodo y b) sequla (verano). 

La latencia en Colombia se presenta en variedades de bajo requeri-
miento de frIo y Ia dormancia en vanedades de alto requerimiento. Antes 
de iniciar el reposo profundo, las plantas pasan por un periodo de laten-
cia, del cual puede salir con estimulos externos. Después se presenta 
dormancia de Ia cual las plantas salen de ese estado ünicamente por 
efectos del frIo, pasan luego a otro estado de latencia, Ia cual es el inicio 

28 



de Ia brotación, pero para esto las yemas requieren de un incremento de 

calor y luz. 
Es importante conocer los cambios metabôlicos que ocurren antes y 

durante Ia dorrnancia, durante este proceso las yemas están metabólica-
mente activas, el proceso de respiración continua aunque en forma lenta 
las yemas tienen una gran actividad enzimática, es asi como Ia hidroge-
nasa (enzimas que catalizan Ia oxidación de sustratos quitandole 
hidrôgeno) aumenta durante el reposo, en cambio Ia catalasa se reduce 
(enzima que destoxifica productos metabólicos dañinos a peudiciaIes al 

02  libre). 

En Ia medida que las yemas acumulan frIo, se incrementa Ia fosfatasa, 
las peptidasas y proteinasas (que rompen cadenas proteicas). 

Dentro de las hormonas existen inhibidores o promotores del cre-
cimiento; en estado de reposo las yemas están saturadas de ácido abs-
cisico, cuyos niveles se reducen al final del reposo. Este ácido también 
desaparece cuanda los árboles son sometidos a cuarto trio, o tamblén Ia 
contrario, cuando los árboles se colocan en invemaderos a grandes tern-
peraturas. Existen otros inhibidores como Ia naringenina y Ia prunina, 
pero son de menor relevancia. 

7.Dentro de los promotoreS del crecimiento, las auxinas son las hor-
monas más importantes, su concentraciôn aumenta solo cuanda las 
yemas van a iniciar Ia brotación, durante el reposo no están presentes. 

En relación con Ia giberalinas tamblén se incrementan con Ia acumu-
Iaciôn progresiva de trIo, lo mismo sucede con las citocininas. 'El balan-
ce entre ellas provoca efectos sinergéticoS", el incremento a aplicación 
de una de ellas, puede inducir efectos contrarios a Ia bratación. 

Los frutales caducifolios, a través de miles de años, se han acondi-
cionado a climas con cuatro estaciones (regiones temperadas), es asi 
como en los meses de iriviemo (frIos), los árboles se despojan de sus ho-
jas, suspendiendo muchos procesos fisiológicos, como fotosintesis, tras- 

locación de sustancias, etc. 

En Ia medida que estas plantas se han ida cultivando en regiones 
del subtrópico y trópico, se han Ida adaptando a nuevas situacioneS 
climáticas, desde 0 metros a nivel del mar, hasta 3.200 metros (Ecuador), 

y desde 00  latitud (linea ecuatorial), hasta más de 600  latitud norte y sur. 
Lo anterior nos demuestra Ia gran capacidad de adaptación que tienen 
estos frutales, Ia cual estamos aprovechando en Colombia, y que nos va 
a permitir en el futuro conquistar mercadas internacionales (de ex- 

portación). 
La actividad tisiológica de los frutales está mntimamente relacionada 

con las condiciones del clima donde crecen, par ejemplo, las variedades 
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de bajo requerimiento de frio en Colombia crecen como unos árboles pe-
rennifolios, no botan las hojas, hay que tumbárselas con defoliantes. 

Par las caracteristicas fisiológicas y sus especiales exigencias de cli-
ma, en el mundo han aparecido muchas denominaciones, como: me-
diana y alto requerimiento de frio. Todos estos términos hacen alusión al 
frio, o sea el clima (ecologia). 

Análisis sobre el requerimiento de frio 

Antes de se!ecionar las mejores regiones y determinar su incidencia 
en el comportarniento, hay que comprender todo lo relacionado con el re-
querimiento de frio. 

El requerimiento de frio es una caracteristica genética de cada Va-
riedad, de alli que existan variedades de diferente grado de exigencia de 
frlo. En el mundo existen muy pocas variedades conocidas de bajo re-
querimiento de frio, este nümero podria aumeritar si pudiéramos corn-
probar su verdadera predisposición genetica al respecto, pero para lograr 
esto hay que sacar las variedades de las regiones temperadas y culti-
varlas en el trópico. En Colombia deberia existir un gran banco de ger-
moptasma conformado par lo menos con 500 variedades de manzana, 
300 de durazno, 100 de ciruela, 50 de pera, etc. para estudiar su compor-
tamiento a nuestras condiciones de clima, con esto lograriamos incre-
mentar notoriamente el nümero de variedades que se han adaptado y se 
cultivan actualmente en el pals. 

Variedades de manzana mãs adaptadas a Colombia 

De bajo requerimiento de frio: Anna, Princesa Anna, Inca Imperial, 
Dorset Golden, Salamina, Lady Anna y Sloc conocida como Azurra 
Beauty. 

De media requerimiento de frio: Winter Banana, Golden Delicious, 
Pensilvania (Emilia), Mutzu, etc. 

De alto requerimiento de frio: Gloster, Elstar, Fuji, Gala, Ida Red, etc. 

Lista de variedades recomendadas de durazno 

De bajo requerimiento de frio: Camuesos seleccionados, Coral, 
Cardeal, Pomona (Chile 1), y Nectarino 233. 

De mediano requerimiento de frio: Conservero Amarillo, Rey Negro, 
Melocotôn Amarillo, Zapallo, etc. 

De alto requerimiento: Elberta, Springerest, Red Haven, Suncrest, etc. 

Lista de variedades de Ciruelos 

De bajo requerimiento: Horvin, Methleyy Reubennel (el mejor). 
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De mediano requerimiento: Ecuatoriano, Golden Japan, Shiro, Santa 
Rosa, Santa Rita, Kelsey Paulista, Dagdan, Beauty, etc. 

Es muy importante conocer también, qué temperaturas son las que se 
acumulan y qué factores pueden influir en su eficiencia. 

En otros palses y por muchos años se asume que las temperaturas in-
feriores o iguales a 7.2°C son las más eficientes; en el pals, Ia realidad 
muestra que se están acumulando temperaturas superiores a 7.2°C. 

En las regiones donde estamos cultivando, el promedio de las tempe-
raturas minimas oscila entre 80  y 12°C, con estas temperaturas incluso 
estamos cultivando con éxito variedades de alto requerimiento de frio. 

Conociendo estos rangos, es de gran importancia conocer como incre-
mentar su eficiencia, y en el pals existen factores naturales que están in-
cidiendo para que temperaturas entre 80  y 12°C sean eficientes. Son los 
siguientes: Abundancia y frecuencia de neblina durante los meses de re- 

0SO denominado también como "agostamiento" por algunos fruticul-
tores. La alta incidencia de neblina generalmente se manifiesta en meses 
de inviemo (mayo, junio yjulio). La frecuencia de las Iluvias junta con Ia 
neblina, constituyen elementos termorreguladores del frio, al evitar que 
las yemas se sequen y se calienten y no pierdan Ia influencia del lila acu-
mulado. El acortamiento del fotoperiodo, ocasionado por disminuciOn del 
brillo solar durante el invierno, permite Ia entrada a dormancia y además 
constituye otro factor positivo para bograr mayor eficiencia de las tempe-
raturas minimas registradas. Otro factor natural de gran importancia es el 
bajo rango de oscilación de temperaturas entre mâximas y minimas, a 
entre el dia y Ia noche; de alli que las mejores regiones son aquellas cu-
yas oscilaciones no sobrepasen de 80 a 10°C de diferencia entre minima 
y maxima, como en Nuevo Colon, que durante Ia dorrnancia, el promedio 
de temperaturas entre minima y méxima es de 120  y 18.5°C, es decir 6.50  
de diferencia (ideal). En el pals existen regiones como Paipa, Ipiales, Cu-

yas temperaturas minimas descienden en promedio entre 4 a 7°C, que 
aparentemente las haria ideales para el cultivo, pero en Ia realidad son 
regulares, porque durante el dia las temperaturas máximas sobrepasan 
los 20°C, bogrando 15 a 16°C de diferencia, este es un factor no sola-
mente negativo, es perjudicial para lograr que los árboles rompan dor-
mancia en forma natural. 

Existen algunos medios que nos permiten mejorar las condiciones de 
fitoclima, además incrementar Ia eficiencia de los rangos de temperatu-
ras minimas de una region determinada; para hacerla màs apta al cultivo: 

—Cultivar variedades de poco requerimiento de frio. 

—Emplear portainjertos de baja requerimiento de frio como Eureka, 
(manzana) y Camueso en durazno, o de mediano requerimiento como 
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M-7, MM-106 y Ma/us comunnis. La mayorla de los árboles de manzana 
en el pals deberlan injertarse en Eureka, porque Ia exigencia de Irlo del 
portainjer-to es definitiva en Ia adaptación de un determinado cultivar. 

Los árboles no trabajan como un solo ente, los árboles constan de dos 
partes que actüan independientemente con relación a Ia acumulación de 
frio. Cuando el patron es de alto requerimiento y Ia variedad de bajo re-
querimiento, ésta se comporta como si fuera de mediano requerimiento 
o tarnbién sucede lo contrano, variedades finas de buena calidad media-
namente adaptadas en patrones locales, como el durazno Camueso, o 
en ciruelo Ia variedad Horvin, que tamblén sirve de patrOn. Estas teorlas 
son novedosas en todo el rnundo, y las personas que Ilevamos media 
vida detrás de los árboles, hemos comprobado con evidencia muy clara 
que es una categOrica verdad. Poniendo en práctica Ic expuesto anterior-
mente se aclara un poco el panorama de Ia fruticultura de caducifolios, 
especialmente en aquellas regiones donde Ia acumulación de frio es 
baja, como Ia Sabana de Bogota. 

-En época de reposo debemos fumigar los árboles con caldo bor-
delés, con alto contenido de cal-maclila, para lograr blanquear un poco 
las ramas y refractar un poco los rayos solares (nunca se aplique Oxido 
de zinc como recomiendan algunos técnicos, porque produce efectos 
contrarios, inhibe Ia brotaciOn). 

-Si se quiere cultivar variedades de mediano a alto requerimiento de 
frbo en regiones de poca acumulaciOn de trIo generalmente de poca hu-
medad relativa, se deben Instalar equipos de riego (de nebulización o mi-
croaspersión) por encima de los árboles, con el fin de que funcionen du-
rante Ia dormancia, varias veces en el dia especialmente en horas de 
más calor, esto enfrIa el medio ambiente y lógicamente las yemas. 

-Se debe propender por reflejar los rayos solares, y otro de los siste-
mas, es cortar pasto y colocarlo como mulch" a Ia largo de Ia zona de 
plateo, porque el pasto marchito adquiere una tonalidad amarilla clara, 
además con serva e incrementa Ia humedad. 

-InclinaciOn de ramas verticales. 

-Aniliamiento e incisiones debajo de yemas seleccionadas. 

EmpIeo de compensadores quimicos de trio, como el Dormex. 

Existen otros sistemas que se pueden implementar en Ia Sabana de 
Bogota e incluso en regiones más altas, pero que son muy sofisticados y 
costosos. Consisten en cultivar las mejores variedades del mundo en 
portainjertos enanificantes como M-9 y Mark en manzana el cultivo se 
debe hacer bajo invernadero y en materas o bolsas, con nego por goteo, 
en donde van a crecer y fructificar, después en el reposo las plantas se 
pasan a otro lugar semioscuro (cubierto con malla negra con 30% de 
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luz), en el cual se instala un equipo de riego por nebulizacián, el cual 
debe funcionar muy seguido. A groso modo este es un sistema que en el 
futuro lo pondrán en práctica los floricultores y fruticultores modernos, 
que quieran producir fruta de extraordinaria calidad entonces estaremos 
produciendo en manzana las variedades Fuji, Gala, Elstar y Braebum, las 
de mayor éxito comercial en USA y Europa en los dos ültimos años. 

Requerimientos de calor 

Todo el mundo habla sobre lasnecesidades de frio, pero casi nunca 
se menciona los requerimientos de calor de un cultivar, los cuales son in-
trinsecos de cada variedad;  por ejemplo, Ia variedad Princesa Anna 
necesita un poco más de calor que Anna y brota mejor cuando al final del 
reposo las temperaturas son de 16 a 200C, a pesar de que tienen el mis-
mo requerimiento del trio. Lo anterior nos demuestra que hay que acondi-
cionar el fitoclima de un pomar comercial y uno de los mejores medios es 
Ia siembra de barreas rompevientos en diferentes estratos de altura. 

lnfluencia del clima de Colombia en los caucifolios 

Conociendo los requerimientos de clima de los caducifolios, anali-
cemos las posibilidaes que el pals tiene para cultivar y producir estos 
frutales. 

En el pals se viene cultivando manzana, durazno, ciruelo y pera, indis-
criminadamente, en el mismo piso térmico, sin tener en cuenta sus re-
querimientos y ia influencia que ejerce el clima; es asi como la fruticultura 
de caducifolios se está estableciendo desde los 1.700 metros hasta los 
2.800 metros sobre el nivel del mar. 

Existen dos grandes zonas, muy bien definidas y con condiciones de 
clima diferentes: 

A. Regiones de poca acumulaciOn de trio 

A estas regiones comprende Ia mayoria de Ia superficie actualmente 
cultivada en el pals; se caracterizan por tener un regimen bimodal de lu-
viascondiciones de clima poco adecuados para cultivar variedades de 
mediano y alto requerimiento de trio, pero si para cultivar variedades de 
bajo requerimiento de trio. 0 sea que se presentan dos situaciones corn-
pletamente marcadas: una gran ventaja y una gran desventaja. 

Desventaja porque en estas regiones no poclemos cultivar as mejo-
res variedades del mundo. 

Ventaja porque con las variedades de bajo requerimiento de trio po-
demos producir dos cosechas por año y lograr mayor rentabilidad por 
area, que cultivando las mejores variedades pero de una sola cosecha. 
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La fruticultura en los próximos años seguirá creciendo en estas regio-
nes, por dichas ventajas; solamente cuando los mercados empiecen a 
saturarse, Ia competencia vendrá por calidad y entonces hay que acudir a 
sembrar las nejores variedades en las mejores regiones. Quienes ya lo 
están haciendo son unos privilegiados porque han tornado gran ventaja. 

Para cultivar con éxito caducifolios en estas regiones hay que inducir 
defoliacôn de los árboles, porque por sus mismas caracteristicas clima-
tológicas de eterna primavera, los árboles no defolian naturalmente, 
además es obligación acudir a todos los medios necesarios para incre-
mentar la eficiencia del poco frio que logra acumularse. En mi concepto y 
como !o explique antes, en estas regiones radica el futuro de Ia fruticultu-
ra del pals, brindándoles a las plantas un clima artificial, simulando unas 
condiciones de clima serremperado. 

B. Regiones de gran acumulaciOn de frio 

Están situadas en la vertiente oriental de Ia con.. era  Orental, poseen 
un regimen monomodal de Iluvias, se caracterizan p 	'resentar condi- 
ciones oscuras y hCimedas durarite Ia dormancia, con lo cual las plantas 
logran acumular suficiente frio que les permite brotar naturalmente. En 
estas regiones se pueden cultivar las mejores variedades del mundo, 
pero producen una sola cosecha al año, lo que nos ocasiona un gran in-
terrogante: calidad o rentabilidad? 

Presente: => Rentabilidad 	Futuro: => Calidad 

Situación anailtica de los frutales caducifolios 

El cultivo de frutales caducifolios es un apasionante tema, pero ex-
tremadamente complejo y dificil, as personas que venimos trabajando 

01 años y años, comprendemos que entre más aprendemos, Ia fruticul-
tura es más compleja y excitante. Escogi este tema, porque además de 
ser un renglón muy costoso es también muy rentable, solamente si ipera-
do por las fibres de exportación, también porque además soy un conven-
cido de que Ia fruticultura de caducifolios va a ser grande en el pals, para 
muchas regiones se va a constituir en verdaderas soluciones eco-
nóm icas. 

El notorlo incremento de Ia superficie plantada con frutales en el pals, 
se está iogrando con Dase en errores y aciertos, a los cuales me refiero 
en estas anotaciones. Para propender por el mejoramiento en el manejo 
eficiente y productivo hagc un análisis de las diferentes etapas del culti-
vo, sin tratar de abarcar todos los tópicos. En cada capitulo explico la 
situaciôn con ejemplos reales 
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1. SelecciOn del terreno y suelos 

En Ia selección de los terrenos para cultivar manzana ha hecho falta 
conocer más sobre las caracterIsticas climatolôgicas y su influencia en Ia 
fisiologia de los caducifolios, es decir; conocer mejor nuestro medio tam-
bién hace falta un poco más de entereza, honestidad y profesionalismo 
por parte de algunos viveristas y comercializadores de árboles. 

Existen huertos sembrados con manzana en Ia Sabana de Bogota, en 
terrenos un poco marginales por las fuertes heladas que los afectan, en 
donde las temperaturas descienden entre 40  y 50  más que en el resto de 
Ia sabana. Las personas que han escogido esas zonas hasta ahora no 
han experimentado los grandes perjuicios que van a sufnr cuando inicien 
Ia produccián, porque a pesar de que estos frutales son resistentes al 
frio, las fibres abiertas se mueren a -1°C; en estado de botán cerrado re-
sisten hasta 1 .5°C. Los fruticos recién formados, entre 4 y 8 semanas 
también se queman con las heladas fuertes los frutos ya desarrollados 
son más resistentes, sin embargo, cuando las heladas se presentan en 
este estado, los frutos se marcan con manchas parecidas al "russeting"; 
en ocasiones se forman anillos ásperos en el centro de Ia fruta. Dichas 
regiones, además, presentan problemas de salinidad en los suelos. 

En otras regiones como en el Valle del Cauca, se han escogido zonas 
de clima medic (1.900 metros de altura), para cultivar variedades de alto 
requenmiento de frlo en manzana; esto imposibilita que los arbolitos ten-
gan Ia más mlrima brotaciôri. 

Se está cultivando manzana con variedades injertadas en diferentes 
portainjertos e indiscriminadamente en todo tipo de suelos, a pesar de 
que en Ia actualidad existen patrones recomendados para suelos pesa-
dos o arcillosos, suelos hümedos, suelos sueltos, suelos secos, etc. El 
durazno injertado en patron de durazno requiere de suelos sueltos, per-
meables; sin embargo, existen cultivos sembrados en suelos demasiado 
arcillosos y los fracasos no se hacen esperar. 

Las tecnologlas en el pals difieren de un lugar a otro. En Manizales se 
sienibran simplemente abriendo un pequeño hoyc de 20 x 20 cm o 
30 x 30 cm, sin preparar el suelo, muchas veces sin hacer plateo, es un 
sistema barato pero no muy bueno, en cambio en Ia sabana existen culti-
vos en los cuales se invirtieron hasta más de diez millones de pesos en 
solo Ia adecuacián de los suelos con buldozer. Son dos grandes extre-
mos. Los suelos deben prepararse muy bien y en forma muy profunda, 
porque hemos comprobado en Ia sabana, que cultivos de durazno sem-
brados el mismo dia y Ia misma vanedad, prosperaron 25% mâs (en vi-
gor de las plantas) en suelos bien preparados que en suelos sin preparar, 
ünicamente con hoyos. 
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No se deben escoger terrenos de mucha pendiente, más aUn si se van 
a sembrar con manzana Anna injertada en patron franco, porque si es 
muy difIcil cultivar en terrenos pianos, por Ia dificuitad en Ia poda, co-
secha y controles fitosanitarios, se pueden imaginar lo que es emplear 
escaleras y equipos de fumigación a motor en ladera. Existen cultivos de 
manzana Anna sembrados en terrenos verdaderamente inaccesibles. 

A los caducifolios no se les da Ia importancia y categoria que les co-
rresponde; en otros palses Ia manzana y el durazno son las frutas reinas, 
en cambio en Colombia se siembra manzana como sembrar cualquier 
palo de café. 

Nunca se seleccionen terrenos con fuertes cornentes de vientos, ya al-
gunos cultivadores lo han hecho y han fracasado. Corrientes normales de 
vientos es posibie y relativamente fácil de evitar su influencia, a través de 
barreras rompevientos. Hay que tener presente que el viento es uno de 
los peores enemigos de Ia fruticultura, porque afecta la epidermis de las 
frutas, produciendo 'russeting" en forma grave especialmente en manza-
na y nectarino, dos especies extremadamente sensibles, y dentro de 
cada especie existen variedades de un grado de mayor sensibilidad 
como Anna en manzana. Las frutas se afectan en cualquier estado de 
desarrollo, pero es más grave cuando los frutos son pequeños, porque 
en su epidermis aün no se ha formado Ia delgada capa de quitina; los fru-
tos afectados se vuelven de tercera calidad. 

Los vientos además causan quebraduras de ramas enteras, como en 
durazno queman las hojas alejan e imposibilitan el trabajo de las abejas, 
etc. 

Los sitios sujetos a granizadas permanentes tampoco se deben selec-
cionar, porque marcan Ia fruta, produciendo manchas hundidas. 

2. SelecciOn del patron y de Ia variedad 

La asociación portainjertos-variedad es demasiado compleja, porque 
son dos especies completamente diferentes, con requerimientos también 
diferentes. No todas las variedades son afines y compatibles con los pa-
trones y viceversa. El reproducir un árbol por injerto es fácil, lo dificil es 
hacerlo bien, se debe escoger el sistema apropiado de injertación, en 
manzana injerto de püa terminal, en durazno ünicamente de yema en T o 
en Chiplos patrones deben inducir en la variedad mayor precocidad, 
proporcionar un incremento en Ia colaboración y mayor productividad. 

Para el pals se requieren condiciones especiales' 

-Los patrones deben ser de bajo requerimiento de frio. 

Los más recomendados son: para manzana Eureka y para durazno, 
Bianco ComUn y Camueso; para ciruelo estos mismos patrones de du- 
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razno, pero además se pueden emplear las variedades Horvin y Methley, 
ya sean reproducidas por semilla o en forma vegetativa. Para pera exis-
ten 3 patrones: Pera Triunfo de Viena (Colombia), Pyrus galleriana y 
Pyrus befulifolia, esta tiltima se ha comportado mejor en Colombia 
porque requiere de menos frio. El requerimiento de fr10 de los patrones 
incrementa o disminuye Ia exigencia en frio de Ia variedad o copa. 

—Los patrones deben inducir un tamaño mediano a pequeño de Ia 
copa, nunca propender por lograr árboles gigantes; por la inmensa difi-
cultad para manejarlos, los agricultores terminan arrepintiéndose y pasan 
en el futuro a cultivar árboles pequeños. 

Los patrones más adecuados para manzana son MM-106, M-26, 
M-1 11, Eureka, Maruba, etc. Los patrones clonales como A/us comunnis 
y Ma/us bitten fe/der se recomiendan ünica y exclusivamente para repro-
ducir variedades tipo "Spur", por ser pequeñas, compactas, muy preco-
ces y productivas; nunca se deben emplear variedades convencionales o 
estándaren Colombia se lo está haciendo con Anna, pero es un gran 
error, el tiempo me dará Ia razón de lo que estoy diciendo. 

En durazno casi no existen mayores problemas en el pais porque Ia 
mayoria de los árboles se están injertando en patrones locales, que 
además de ser de bajo requerimiento de frio son resistentes a enfer-
medades y nematodos algunos pocos árboles en el pais han sido injerta-
dos en Nemaguard y los resultados no han sido buenos, los árboles cre-
cen muy mal, lentos, desnutridos con poca producción, por ser patrones 
de alto requerimiento de frio. 

--Los patrones deben ser fáciles de reproducir, no deben emitir 
chupones en Ia base del tronco, tampoco deben formar nódulos radicu-
fares, porque afectan la copa, en el aspecto vegetativo y de producti-
vidad. 

—La variedad nunca se debe injertar alto Ia altura del injerto influye en 
Ia forma y tamaño de Ia copa, además permite que en el campo se co-
metan muchos errores, poprque en Ia mayoria de las publicaciones se 
recomienda sembrara 10cm de profundidad por debajo del injerto, y hay 
viveros en el pais que injertan en diferentes alturas, desde 5 cm hasta 
60 cm;  esto permite siembras muy profundas y árbol que se siembra pro-
fundo generalmente se muere. 

Los problemas con variedades generalmente son más serios, a pesar 
de que no deberlan serb, porque en el pais existe suficiente tecnologia; 
las variedades más conocidas están definidas para cada zona de acuer-
do a grado de requerimiento de frio, pero confiemos más en nuestros 
técnicos e instituciones, ya que en Colombia somos capaces de hacer las 
cosas bien, quitémonos esa costumbre esnobista y ese complejo de ex-
tra njens mo. 
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Existen unas exigencias especiales para seleccionar una variedad 
para el pals: 

-Exigencia en Irlo (baja). 

-Resistencia a Venturia en manzana y a monilia y taphrina en durazno. 

-Capacidad grande de almacenamiento. 

-Cobr bien definido. 

-Tamaño, de mediano a grande. 

-Alta capacidad de producción. 

-Precocidad. 

-Preferencia y gusto de los consumidores, quienes prefieren frutos ro-
jos, grandes, jugosos y dulces. 
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PropagaciOn 
IntroducciOn 

Par ser plantas leñosas los frutales caducifolios necesitan un manejo 
especial y más largo que en plantas herbáceas. En los cultivos caducifo-
lbs Ia multiplicación no es tan fácil. Para plantaciones comerciales, ho-
mogéneas y de una sola variedad se exige mucha experiencia y respon-
sabilidad de los viveristas. En palses industrializados con grandes 
producciones de frutas existen viveros especializados en Ia prapagación 
de material de primera calidad. El vivero más grande de USA tiene más 
de 1.000 hectáreas en producción de injertos y tiene unas 400 hectáreas 
solamente en plantas madres de patrones. Se están hacienda controles 
independientes de Ia asociación de los viveros para que garanticen una 
produccián sana y pura. 

En Colombia Ia gran mayorIa de Ia producción de frutales se hace en 
fincas pequeñas sin control fitosanitario y sin gararitia de Ia variedad. Los 
viveros especializados en propagaciOn son a6n una minorIa. 

Es de vital importancia que el material sea sano, libre de virus y carac-
teristico para su variedad y que inicie Ia producciôn rápido. Además de-
bemos considerar Ia introducción de nuevas variedades para ampliar Ia 
oferta. Las pocas variedades que hay son muy regulares y no pueden 
competir con el estandar internacional. Afortunadamente existen desde 
hace un par de años investigaciones privadas que trabajan también con 
otras especies como uvas, kumguat, kiwis, almendros y albaricoques en-
tre otras. 

Con estas nuevas especies y variedades también se cambian las for-
mas de propagaciOn, porque se necesitan patrones enanizantes a 
débiles que se multipliquen solo vegetativamente. Además, los frutales 
son todos injertados y permiten plantaciones densas con más de 1.000 
plantas par hectE -ea. Con estas nuevas formas y variedades se puede 
lograr más de 50 tlha par cosecha. Pero para lograr estas cifras se 
necesitan plantas sanas, puras y homogeneas. 
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Propagac ion 

PropagaciOn generativa 
La propagación generativa no es tan importante en la modema fruticul-

tura. Con los patrones enanizantes que se multiplican vegetativamente, 
a multiplicaciOn por semilla perdió importancia. No obstante, en unas es-
pecies las semillas son importantes para obtener patrones en grandes 
cantidades. 

En Colombia todavIa los patrones de duraznos en general son francos, 
es decir, obtenidos de semillas. Para el durazno se utiliza el "durazno 
blanco comün", que no es una variedad, sino una mezcla de tipos regio-
nales bien adaptados. Para el ciruelo se utiliza también el durazno o el 
Mirabolano (Prunus ssp). 

Vegetativa 
Las formas de propagaciOn del material vegetativo en los frutales de 

hoja caduca son limitados. La propagación por estaca se hace por ejem-
plo en: Peral (Tnunfo de Viena, Colombia); ciruelo (Ecuatoriano); manza-
no (Salamina), y membrillo. Comercialmente Ia multiplicación de pa-
trones enanizantes se realiza por marcotaje. Todos los tipos de 
manzanos (coma M-7, M-106, M-111) ode membrillos (Membrillo A, 
Membnllo C, Membnllo BA 29) o de ciruelos (Inra GF8-1, Inra GF 43, Inra 
655-2, un tipo de Mirabolano y Brompton) se multiplican en formas de 
marcotaje. 

Autovegetativa 
Este tipo de propagación se Ileva a cabo mediante injertos que pueden 

ser de dos clases: por yema y por püa. 

Püa 

Comercialmente los injertos por püa no tienen mucha importancia y se 
hacen solamente para reinjertar a cambiar variedades en cultivos exis-
tentes con calibres gruesos. La velocidad es muy baja, requiere gente 
con mucha experiencia y se gasta mucho material vegetativo (tres a cm-
co veces más que con yema), Ia union de las dos pales es muy débil. 

Los injertos más comunes por püa son los de püa terminal, püa ingles 
y püa lateral. 

Yemas 

Las injertaciones con yemas son más rápidas y eficientes en el campo. 
Se necesita solo una yema por planta y rinde mucno más que por püa, 
dependiendo del sistema de amarre, con cinta plástica, cmnta de caucho c 
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con parches. Una persona con experiencia injerta y amarra entre 500 
(cinta plástica) y 3.000 (parches) matas all dIa en comparación con el de 
püa que se hacen entre 100 y 300 plantas al dia. 

Las formas mãs comunes de injertar son por To por Chip (Grâfica 1). 

L!J 

OE

F  

Gráfica 1. Método de injerto por Chip 

Manejo del vivero 

Sistema de plantación de plantas madres 

El mejor suelo del vivero se toma para plantas madres. Debe ser rico 
en mater-ia orgánica, arenoso, con nego adicional y un pH entre 6 y 7. El 
sistema mãs tradicional de propagación es por marcotaje. Para este 
método se utilizan distancias de siembra de 40 cm entre las plantas y de-
pendiendo de Ia maquinai-ia entre 1.0 - 1.5 metros entre hileras. Las plan- 
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tas madres para obtener estacas se siembran, dependiendo de Ia va-
riedad, entre 0.75- 1.50 metros entre plantas y 1.5-2.5 metros entre 
hileras. 

Manejo de plantas madres y cosecha de patrones 

En el momento en que los brotes de las plantas madres tienen 20 - 30 
cm se empieza con el primer aporque de las plantas. Con el primer paso 
se aporca unos 10 cm, es decir, Ia base de los brotes. Dependiendo del 
crecimiento de Ia planta se aporca en total tres veces para que Ia base, al 
final, quede tapada con 15cm de tierra y libre de maleza. 

Cuando el crecimiento termine Ia planta entra en reposo, se destapan 
las plantas (brotes nuevos) y se les corta. La gran mayoria de los brotes 
tienen raices y asi se obtienen los nuevos patrones. 

Dependiendo de Ia variedad y del microclima se puede cosechar cada 
8- 12 meses. En plena cosecha se puede esperar un rendimiento de 1:8 
en M-106, 1:12 en M-1 11, 1:15 en Mirabolano, y 1:15 en Membrillo. 

Siembra de patrones 

Los patrones para injertar se siembran dependiendo de Ia variedad y 
tipo de maquinaria de 40-50cm entre plantas y 1.2 - 1.8 metros entre 

hi le ras. 

Los injertos 

El cultivo 

El patron se almacena de acuerdo a Ia variedad entre 4 - 8 semanas 
en el cuarto frio para cumplir con su exigencia de horas frio para estimu-
lar su brotaciOn. Después de 3 - 4 meses de sembrado el patron está lis-
to para injertar, dependiendo del manejo (riego, fertilizaciOn) y de Ia va-

riedad. 

Después de la injertaci6n por yema se coda el patrOn unos 15 cm enci-
ma de la union y se aplica un fungicida. Cuando el injerto tiene 10 a 15 
cm se inician los siguientes trabajos: 

Se pasa frecuentemente por el cultivo, se limpia el injerto eliminando 
todos los brotes del patrOn y dejando solamente Ia variedad injertada. 

-Se sigue limpiando el patrOn dos a ties semanas. 

—Cinco semanas antes de Ia yenta se coda el tronco muerto encima de 
a injertaciOn y se aplica un fungicida. 
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Cosecha y clasificaciOn de los injertos 

Los frutales se ciasifican segtin Ia especie, la variedad y el patron. Los 
siguientes parámetros se toman en general y pueden servir para la califi-
cación de material vegetativo de primera calidad. El material que usted 
compra debe tener por lo menos las caracteristicas que se señalan en Ia 
labial. 

En general se venden injertos de un año, pero también se pueden 
ofrecer plantas de dos años con ramas laterales, preformadas que entran 
más rápidamente en produccion. Segün experiencias propias se reco-
mienda sembrar plantas a raiz desnuda, que necesitan en el inicio un 
poco más de tiempo para arrancar pero después de cinco meses supe-
ran al material en bolsa. 

Control de material 

La multiplicaciOn de frutales es algo serio. El éxito y el rendimiento del 
fruticultor dependen en el futuro del material que compra en el vivero. For 

Tabla 1. Tamaño minimo de material de primera calidad 
---------------------- 

Longitud minima 
Especie Variedad Vigor Patron del injerto de 

un ano (cm) 

Manzano Rome Beauty Vig M-106 120 
Manzano Anna Vig M-106 120 
Manzano Anna Vig Franco 150 
Manzano Toukou Vig M-106 150 

Durazno Coral Vig Mirabolano 120 
Durazno Coral Vig Franco 150 

Durazno Flordagold Vig Durazno 150 

Feral Kieffer Svi Membrillo 120 
Feral Kieffer Svi Franco 120 
Ciruelo Beauty Vig Ecuatoriano 120 
Ciruelo Horvin Deb Mirabolano 120 
Ciruelo Santa Rosa Vig Mirabolano 150 

Longitud total menos patron de ibjertos de un año 
Vig = vigoroso - Svi = semivigoroso - Deb = débil 
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eso se debe conocer bien el vivero donde se compra, visitar plantaciones 
establecidas por el vivero para observar el mateial, informarse sobre 
plantaciones en su regiOn para identificar las variedades. Las plantas de-
ben ser sanas sin enfermedades y plagas. Material a raIz desnuda se 
puede controlar más fácilmente. 

Resumen 

En Ia nueva fruticultura se siembra solamente plantaciones densas 
con patrones enanizantes que inician rápido Ia producciOn y tienen una 
influencia positiva en la calidad de Ia fruta, más grande, más colorada, 
mejor comportamiento en el almacenamiento. Si el patron es más vigoro-
so más tarde entra en plena producciôn (Triunfo de Viena, seis años) y 
más pequeñas son las frutas; si el patrOn es más débil entra antes en 
plena producciOn (Triunfo de Viena sobre MembriHo, tres años) y las fru-
tas son más grandes. 

Los patrones enanizantes se producen sOlo vegetativamente usando 
varios sistemas; el más conocido es por marcotaje. La propagaciOn ma-
siva pdr semilla se realiza solamente en duraznos y ciruelos donde se 
multiplican el Durazno Blanco Comün y el Mirabolano. 

Las plantas a raIz desnuda superan a los cinco meses a las plantas en 
bolsas, por eso se recomienda esa forma. Además, tiene como ventaja el 
fácil transporte y manejo. 

El cultivo del frutal en el vivero es de un año, desde las siembra del 
patrOn hasta Ia yenta del injerto. Con injertos de dos años y ramas latera-
les se inicia Ia producciOn más temprano. 

El fruticultor debe exigir calidad y garantla de Ia variedad del material 
que compra en el vivero. Solamente con el mejor material se puede 
lograr rendimientos altos. 
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Especies y variedades de frutales de hoja 
caduca en Colombia 1992 

Introducción 

En las zonas frias de Colombia se han establecido solo cuatro espe-
cies: Manzano, durazno, peral y ciruelo, con unas pocas variedades. 
Hace un par de años se trajeron otras especies y variedades. Solamente 
en el proyecto Colombo-Alemán, en Paipa, tuve más de 150 variedades 
de 11 especies, en 30 parcelas y un vivero experimental. 

Con el tiempo las variedades "nativas" van a perder su importancia y 
nuevas variedades van a conquistar el mercado; se inició en durazno con 
variedades de Florida; en manzano con Anna, Dorsett Golden, Elstar y 
Royal Gala; en perales con Kieffer, Leconte, Smith y Selecta, y en cirue-
los se va a empezartambién con nuevas variedades. 

Los pnncipales problemas que existen actualmente son: 

—los patrones 

el manejo de los compensadores de frio. 

En ambos estamos trabajando desde hace 7 años y hemos logrado al-
gunos éxitos; no obstante estamos lejos de presentar un manual comple-
to con todas las recomendaciones, porque en nuestro medio el microcli-
ma influye mucho en el comportamiento del árbol y cada variedad 
reacciona diferente. Por eso es dificil dar recomendaciones generales. En 
cada nueva plantación se debe consultar un técnico con experiencia. 

Recomendaciones segün el microclima 

De acuerdo con el microclima de Ia finca, el fruticultor debe seleccionar 
con el técnico las variedades aptas. Todavia no podemos decir, en gene-
ral, cuál variedad es apta para una altura determinada, porque ahi está 
exactamente el problema del microclima. Nosotros tenemos experiencias 
en varios sitios y microclimas y con los datos climatológicos (promedio 
de temperatura, época de heladas, precipitación mensual y altura), p0-
demos dar recomendaciones. Actualmente existen plantaciones corner-
ciales localizadas entre 1.700 y 2.800 msnm, con tendencia a bajar en al-
titud y utilizando variedades precoces que permitan dos cosechas al año 
(Grupo 1 de Ia Tabla 1). 

En general hay que decidir entre dos sistemas de plantaciones corner-
cia I es: 

Zonas y variedades aptas para dos cosechas al año; 

Zonas y variedades aptas para una cosecha al año. 
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Dependiendo entonces de su microclima, se siembran las variedades. 
Por ejemplo, en manzano: Para Ia zona de Nuevo "olon, con sus condi-
ciones, se puede trabajar solamente con una cocha al año, es decir, 
con vanedades con más de 150 dias (desde floración hasta Ia cosecha) 
que tienen mejor calidad que variedades muy precoces y también exigen 
más horas frio, como Jonagold (800 horas frio), Rome Beauty (750 ho-
ras), Winter Banana (650 horas), Golden Delicious (650 horas). 

En Villa de Leyva (Boyacá), Zapatoca (Santander), Tuluá (Valle), P01 
ejemplo, con sus microclimas, se puede trabajar con dos cosechas al 
año, con variedades con menos de 150 dias como: Anna (350 horas frio), 
Dorsett Golden (350 horas), Gala (600 horas), Royal Gala (600 horas), o 
con una y media cosechas al año con variedades con más de 150 dias 
como: Jonagold, Golden Delicious, Melrose, Rome Beauty, Winter Ba-
nana. 

Variedad polinizadora 

Referente al ciruelo y durazno no existen problemas en Ia polinización, 
porque Ia mayoria de las variedades comerciales son autofértiles; no 
obstante se aumenta la cosecha y el tamaño de Ia fruta cuando se trabaja 
con polinizante o con otras variedades. 

En manzano y peral es necesario sembrar polinizantes diploides. Exis-
ten unas pocas varieddes que dan buena producción sin polinizante 
pero Ia fruta queda más pequeñ, deforme y no tiene su forma carac-
teristica. Además, el rendimiento s bajo, como en el caso de Anna. 

En peral existe Ia posibilidad de aplicar hormonas en Ia floraciôn para 
una mejor fructificaciór', lo que no se da en manzano. 

Aparte de que existe una interesterilidad entre variedades y spurs de Ia 
misma familia, como por ejemplo, Mutsu, Golden Delicious, Red Deli-
cious, Jonagold y Belgolden (que no se pueden polinizar entre Si mis-
mos), no hay problemas si trabajamos con compensadores de frio, que 
lógicamente tenemos que hacerlo para lograr un buen rendimiento. 

En nuestro medio, donde no hay estaciones, el comportamiento de las 
variedades es diferente. Cualquier variedad que no tenga el problema de 
Ia interesterilidad sirve como polinizante si está al mismo tiempo en fib-
ración; esa es Ia dave. Por eso tenemos que aprender a manejar los 
compensadores de frio y sembrar variedades juntas que tienen el mismo 
comportamiento, es decir, que pertenecen al mismo grupo (ver labIa 1), 
por ejemploi desde ]a aplicadciôn de DormexR  hasta Ia plena floración, 
Anna necesita 30 dias. Elstar 37 dias. Sabiendo eso, se aplica el corn-
pensador de frio en Elstar y una semana después en Anna y de esta for-
ma ambas estari al mismo tiempo en plena floración. 
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El otro aspecto es Ia duraciOn del desarrollo de Ia fruta; ese lapso des-
de floración hasta la cosecha es muy importante y muy diferente y es Ca-

racterIstico de cada variedad. 

Para las plantaciones comerciales se deben sembrarjuntas solamente 
las variedades del mismo grupo (verTabia 1), como polinizantes. 

El siguiente enfoque de las variedades es el estand actual y puede 
cambiar mucho cuando podamos manejar los compensadores de fib 
100%. 

Tabla 1. Dias de floraciOn hasta cosecha (difac) en manzano 
----------------------- 

	

Grupo 	I 	Anna, Dorsett Golden, Royal Gala, Gravensteiner, 

	

130 	Pome 3, Willi Sharp, Gala, Elstar, Deibarestivale, 

	

dias 	Early McIntosh, Slor, Ein Shemer. 

Grupo II 	Idared, Melrose, Gioster, Golden Delicious, Jonagold, 
130- 150 	Mutsu, Belgolden, Seka Ichi, Jonathan, Blenheim, 

	

dias 	Red delicious, Starking, Toukou. 

Grupo Ill 	Rome beauty, Granny Smith, Winter Banana, 

	

> 150 	Pensilvania, Fuji, Braeburn. 
d bas 

Caracteristicas de las variedades más importantes 

Ma nza no 

Anna: Precoz, 120 dias (difac), vigoroso, fruta grande < 300 g. 

Problemas: Muy susceptible a Venturia y Oidium. 

Recomendaciones: Sembrar: 1. Sobre M-106 para disminuir el cre-
cimiento e iniciar con Ia producción rápido y eliminar el problema del pul-
gón lanigero; 2. junto con Gala, Elstar, Royal Gala como polinizadores 
(solo en climas secos). 

Dorsett Golden Precoz. 110 dias (difac), semivigoroso, fruta pe-
queña 50 g, necesita raleo drástico para lograr frutas mayores de 70 g. 

Problemas: Muy susceptible a Nectria (cancer) Phytophfhora. Por pro-
ducir frutas pequeñas no tiene valor comercial. 

Recomendación: Buen polinizador para Anna, fibres en abundancia. 
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Elstar: Precoz, 130 dIas (difac), semidébil, fruta media <200 g. 

Problemas: lnicio de Ia producción a partir del tercer año. 

Recomendación: Sembrar más cerca, fruta de alta calidad. 

Royal Gala: Precoz, 140 dIas (difac), vigoroso, fruta <250 g. 

Recomendaciôn: Fruta de alta calidad, muy popular en Europa. 

Golden Delicious: Medio, 145 dIas (difac), vigoroso, fruta <250g. 

Recomendación: Esta es Ia variedad más popular del mundo. 

Rome Beauty: TardIa, 160 dIas (difac), vigoroso, fruta grande. 

Problema: Pulpa muy dura, tipo industnal. 

Recomendaciôn: Buena para almacenar y fácil en poscosecha. 

Peral 

En perales todavia no hay muchas variedades. Las siguientes cifras 
son estimativas: 

Tabla 2. DIas de floración hasta cosecha (difac) en perales 
---------------------- 

Grupo II 	Leconte, Hardy, Bartlett (Williams), Smith, Selecta. 

130-150 dIas 

Grupo Ill 	Triunfo de Viena, Cornice, Alexander Lucas, Kieffer. 

>150 dIas 

Triunfo de Viena:TardIa, fruta grande < 300 g. 

Recomendación: Para ia industria, pulpa dura. 

Leconte: Media, fruta alargada, amarilla, <250 g. 

Recomendación: Para el mercado fresco, buena presentación. 

Smith: Medio, fruta redonda, alargada <250 g. 

Recomendación: Mercado fresco, lisa, buena presentación. 

Kieffer: Medio, tarde, fruta <250 g, parecida a Triunfo de Viena, 

pero lisa. 

Mantequilla: Precoz, medio, fruta lisa, pequeña, < 150 g, dulce. 
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Ciruelos y duraznos 

Para los ciruelos y los duraznos el problema no es tan grande porque 
casi todas las variedades son inferiores a 150 dias. En este lapso se 
puede lograr dos cosechas al año si el microclima lo permite. 

Las variedades de Florida en duraznos están entre 100 y 130 dias (di-
fac) y tienen casi todos las mismas caracterIsticas: de grande a muy 
grande, jugoso, liso (casi sin pubescencias), pulpa suave, precoz, necesi-
tan raleo para obtener frutas de primera calidad, susceptible en Ia pos-
cosecha, necesitan un empaque especial, más aceptable en el mercado 
y con los precios más altos (hasta 1 US$ por unidad). 

Vigor de las especies 

Dependiendo de la especie y de Ia variedad se califican las variedades 
en débiles, semivigorosas, vigorosas y muy vigorosas. Los siguientes 
parámetros se toman en general y pueden servir para la calificación de 
material vegetativo. El patron también juega un papel importante en el 
comportamiento de Ia variedad. Los francos en general son muy vigo-
rosos. Es muy importante saber el comportamiento de Ia variedad y del 
patron para el diseño de la plantación. Combinaciones vigorosas (Anna/ 
franco) necesitan más espacio que combinaciones débiles (Elstar 
M-106). La Tabla 3 es una lista de las variedades más importantes en el 
pais en el momento, calificadas por su vigor. 

Tabla 3. 
------------------------

Variedades existentes en el pais de acuerdo a su vigor 

Especie Vauedad Vigor I Especie Vanedad Vigor 

Manzano Anna vig 	I Peral Triunfo de Viena vig 
Manzano Dorsett Golden svi Peral Smith vig 
Manzano Elstar deb Peral Leconte svi 
Manzano Salamina vig Peral Kieffer svi 
Manzano Melrose svi Ciruelo Horvi,i deb 
Manzano Gala svi Ciruelo Santa Rosa vig 
Manzano Royal Gala vig Ciruelo Kelsey vig 
Manzano Golden Delicious vig Ciruelo Reina Claudia svi 
Manzano Rome Beauty vig Durazno Rey Negro deb 
Manzano Toukou vig Durazno Flordagold vig 
Manzano Winter flanana vig Durazno Flordared vig 

I 	Manzano Granny Smith deb Durazno Zapallo vig 

vig = vigoroso - svi = semivigoroso - deb = débil 
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Resumen 

Para plantaciones comerciales de manzanos se recomienda sembrar 
por lo menos dos variedades diploides para lograr mejor polinización y un 
mayor rendimiento. En perales también es mejor sembrar dos varie-
dades diploides, pero ahi existe Ia posibilidad de aplicar ácido giberélico. 

Dependiendo del microclima se eligen las variedades para obtener 
una, una y media o dos cosechas al año. Para un mejor manejo del culti-
vo se deben sembrar variedades que tengan el mismo ciclo vegetativo y 
que sirvan corno polinizantes. 

El diseño de Ia plantación se realiza segün el vigor de Ia combinaciôn 
vaiedad/patrón. Combinaciones débiles se pueden sembrar más 
densas. 

En plantaciones modernas se utilizan solamente patrones débiles y 
muy débiles como: Manzano: M-106 y M-7; en peral: Membnllo A, C, BA 
29; en ciruelo: Inra GF 8-1 (Mirabolano). En durazno en el momento no 
se conocen patrones débiles. 

Con nuevas variedades que se están sembrando en el momento se va 
a cambiar el espectro de Ia fruticultura en los prôximos cinco años. Para 
que sea un cultivo lucrativo en el futuro se debe sembrar nuevas varie-
dades sobre patrones débiles que entran rápido en producciOn para p0-
den competir con los mercados externos y con las impontaciones. 

53 





Caracteristicas 
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Ingeniero agronomo 

Asistente técnico en frutales caducifolios 
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CaracterIsticas de los principales portainjertos de manzano 
Tama- Conducción Preco- Adap. Pulgón Phyto- Agrobac- Facilidad 

Vigor no 	Capac. cidad a suelo lani- phthora terium de Aplicabilidad 
injerto rela- 	Anclaje de y suscept. gero cactorum (Agallas propagación 

tivo 	Sist. produc- a asfixia (Pudrición del cuello) 
Radical ción radical del cuello) 

M-2 	Semi- 70 SOPORTE Precoz Franco arenoso Suscep- Relativa- Relativa- Pocos brotes en Vanedades spur, huertos 

vigoroso PREFERIBLE. a franca arcilloso. tible mente mente acodo 	Dificil densidad media. Variedades 

Raiz vigorosa Paco susceptible. susceptible. susceptible enraizar estacas. normales, huertos levemente 
densos 

MM-i ii 	Semi- 70 SOPORTE Precoz Franco arenoso Resis- Poco Relativa- Muchos brotes Injerto puente de M-9, huertos 

vigoroso OPTATIVO. a franco arcillioso. terite susceptible mente en acodo. Fácil alta densidad. Variedades spur, 

Raiz vigorosa. Susceptible. susceptible. enraizar estacas. huertos densidad media 
Tolera sequla. Vanedades normales, 

huertos levemente densos 

MM-i 04 Vigoroso 80 SOPORTE Relativa- Franco arenoso a Resis- Susceptible Relativa- Muchos brotes en Injerto puente de M-9, huertos 
OPTATIVO. mente franca. Susceptible. tente mente acodo. Relativa- alta densidad. Variedades spur, 
Raiz vigorosa. precoz. Tolera sequla susceptible. mente dificil huertos densidad media. Vane- 

enraizar estacas. dades normales poco vigorosas, 
huertos levemente densos 

Franco 	Muy 100 	LIBRE. Tardlo Franco arenoso Suscep- Relativa- Susceptible Fcil de propagar a Injerto puente de M-9, huertos 

(De 	vigoroso. Raiz muy a france arcilloso. tible mente través de semillas alta densidad. Vanedades spur, 

semilla) vigorosa. Susceptible. susceptible. huertos levemente densos. 
Vanedades normales, huertos 
baja densidad. 

Fuente: Recopilación bibliogréfica. Algunos aspectos, en especial el tamaño relativo, pueden variar de acuerdo a las condiciones de clirna, sjelo y manejo 



CaracterIsticas de los principales portainjertos de manzano 

Tama- Conducción Preco- Adap. Pulgón Phyto- 	Agrobac- Facilidad Aplicabilidad 
Porta- Vigor no Capac. cidad a suelo lanI- phthora 	terium de 
injerto rela- Anclaje de y suscept. gero cactorum 	(Agallas propagación 

tivo sist. produc- a asfixia (Pudrición del cuello) 

Radical ción radical del cuello) 

M-27 Muy 20 SOPORTE Muy Plantaciones sumamente 

enani- OBLIGATORIO precoz densas. Sobre 5.000 

zante. Raiz muv débil. plantas por hectarea 

M-9 Enani- 30 SOPORTE Muy Frano a franco arci- Suscep- Poco 	Resistente Emite pocos brotes Vanedades normales. Huertos 

zante OBLIGATORIC precoz Iloso. Profundo fertil. tible susceptible en acodo Dificil alta densidad. No recomenda- 

Raiz debil. Poco susceptible. enraizar estacas. ble para vanedades spur. 

M-26 Enani- 40 SOPORTE Miy Franco arenoso Suscep- Susceptible Resistente Pocos brotes en Variedades spur, huertos muy 

zante PREFERIBLE. precoz a franco 	Fértil. tible acodo. Relativa- alta densidad Variedades 

Raiz relativa- Poco susceptible. mente dilicil normales, huertos alta 

mente débil. enraizar estacas densidad 

M-7 Semi- 50 SOPORTE Precoz Franco arenoso Suscep- Poco 	Relativa- Muchos brotes en Variedades spur, huertos 

enani- PREFERIBLE. a franco arcilloso. tible susceptible. mente acodo. Relativa- alta densidad. Variedades 

zante Raiz relativa- Relativamente susceptible. mente dificil normales, huertos densidad 

mente débil. resistente. enraizar estacas. media. 

M-4 Semi- 60 SOPORTE Muy Franco. Poco Suscep- Poco 	Relativa- Mediana emisián Variedades spur, huertos alta 

enani- OBLIGATORIO. precoz susceptible. tible susceptible, mente de brotes en acodo, densidad. Variedades 

zante Raiz débil. Susceptible. normales, huertos densidad 
media. 

MM-106 Semi- 65 SOPORTE Muy Franco arenoso Resis- Relativa- 	Relativa- Muchos brotes en Variedades spur, huertos alta 

enani- PREFERIBLE. precoz. a franca. Poco tente mente 	mente acodo. Fácil densidad. Variedades norma- 

zante Raiz vigorosa susceptible. susceptible. susceptible. enraizar estacas. les, huertos densidad media 







Agrobacterium fume faciens 
Agallas del cuello 



vi 

César H. Delgado 0. 

Ingeniero agrónomo 
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La facilidad con que los caducifolios responden a la poda condujo a 
que los fruticultores idearan muchas formas de conducción de una plan-
ta; algunas de ellas imaginativas y hasta decorativas y fantásticas en al-
gunos casos. 

Después de incorporar a Ia poda Ia noción de productividad las for-
mas se depuraron y al avanzar los conocimientos sobre la reacciOn de 
las plantas, no solamente se involucró Ia noción de poda como criterio 
económico, también Ic fueron otros factores concomitantes con este fac-
tor de producción, que inciden en Ia fructificación y determinan finalmente 
el éxito o fracaso de una piantaciôn. 

Modernamente se establece que el árbol es una máquina de producir 
frutas y que todos los factores que inciden en la producciôn deberán ser 
tenidos en cuenta como un todo: poda, fertilizaciOn, clima, suelo, Va-
riedades, controles sanitarios. 

El objetivo perseguido por Ia poda no es otro que, a través de interven-
ciones razonables en Ia pane aérea de una planta, lograr mayor produc-
tividad, mayor calidad de los frutos, aumentar hasta cierto punto Ia preco-
cidad de Ia planta y prolongar durante el mayor tiempo posible Ia edad 
productiva de Ia planta. 

A través de la poda el hombre interviene en Ia planta para desarrollar 
en ella una forma de copa que permita una alta productividad y además 
un manejo acorde con Ia utilización de maquinaria, control sanitario y co-
secha. 

Modernamente se da un cambio fundamental en re!aciOn con el desa-
rrolio y tamaño de los árboles, considerando que en el pasado se con-
feria mayor importancia aI tamaño grande de los árboies. asociándoio a 
a robustez y vigor. 

Hoy, en cambio. la orientaión es hacia los árboles de menor tarnaño. 
La precocidad en el inicio de ia producción es el factor prioritaric, y para 
lograrlo se conjugan técnicas especificas de poda, patrories enanifican-
tes, sistemas de cultivo que han despertado mucho interés en los ültrnos 
años, como la pirámide, la palmet, el vaso. 
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El aspecta fisiolôgico del árbal determina Ia predaminancia de los 
brotes. Este fenOmena obedece a que en la épaca de brotación Ia planta 
produce cantidades altas de auxinas que provocan Ia apertura de Ia 
yema terminal; Ia auxina se distribuye hacia abajo y por exceso de pro-
ducción se presenta inhibiciôn de yemas situadas par debaja de Ia yema 
terminal. 

Par esta razón las renuevas, a lo largo de Ia rama, iran disminuyendo 
en tamaño hasta Ilegar a la base de Ia rama, en Ia cual no habrá 
brotaciOn. El gradiente de vegetaciOn es el desarralla escalanado de los 
renuevas, determinada par inhibiciOn correlativa entre yemas. Acrotonla 
es el daminio de Ia yema apical sabre las demás. Son plantas acrotôni-
cas las pamáceas (manzana, pero) y las drupáceas (duraznos, ciruelas). 

Si se hace un carte en una rama con crecimiento acratónica, hay un 
desplazamienta del gradiente de vegetación y Ia yema distal prOxima al 
talla se vuelve dominante respecto al desarrolla de las siguientes yemas. 

Ciclo de vida de los caducifolios 

En estas especies pademas hablar de un ciclo vital y un ciclo anual 

Dentra del primer ciclo, Ia planta presenta un periadojuvenil, en el cual 
el crecimienta vegetativo domina ampliamente y no hay praducción de 
fibres. En general este ciclo dura entre dos y tres años y depende tanto 
de Ia especie coma de Ia vanedad, y aqul juega un papel fundamental el 
patron. Durante este ciclo, en Ia planta hay predaminancia del nitrOgeno 
sabre el calcia, esta relaciOn N/C es menar que Ia unidad (C/N<1). 

El segundo ciclo de vida de Ia planta es el periado de madurez produc-
tiva. En esta etapa Ia relaciOn CIN=1; el árbol inicia su praducciOn y el 
crecimienta vegetativa está equilibrado can Ia diferenciaciOn floral y pro-
ductiva. 

Las intervencianes del fruticultor en esta etapa de Ia vida de Ia planta 
san decisivas ya que se pretende lograr precocidad y al mismo tiempo 
alargar Ia más pasible este periodo productivo del árbal. 

El tercer periado de vida de Ia planta es el de vejez, durante el cual hay 
predaminia del calcia sabre el nitrOgeno esta relación es mayor de 1 
(CIN>1). El árbal aumenta Ia producciOn de flares pero hay escaso cre-
cimiento vegetativa. 

En el ciclo anual de las caducifalios el proceso es muy similar. Al in-
ciarse Ia bratación hay muchas raices y pocas hojas, luego se presentE 
un equilibria entre hojas v fiores-frutos, si la olanta fue ben podad 
después de Ia cosecha se inicia ei reposa y las hojas empiezan a caer y 
los carbahidratos inician su regreso de as hojas hacia 12S yernas en e- 
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poso; aqul nuevamente la poda juega un papel fundamental en Ia futura 
producción, debido a que la poda modifica Ia relación copalraIz. 

El corte es Ia operación más comün que se realiza en Ia poda. El corte 
ideal es aquel neto, sin rebordes y con un ángulo agudo respecto al eje 
longitudinal de la rama. Generalmente las heridas grandes deben ser 
desinfectadas con sulfato de cobre o hierro o ser cubiertas con cera de 
injertar. Esta práctica es muy importante en durazno y ciruelo, por Ia 
posibilidad de secreción de goma que puede producir muerte de Ia rama. 

En las plantas acrótonas el corte desplaza hacia Ia parte basal Ia abun-
dancia de Ia vegetación, mientras que en las plantas basitonas invierte 
esta tendencia. Cuando el corte es enérgico y Ia rama queda reducida a 
unos pocos centImetros se habla de espolon; si el corte es limitado se 
habla de despuntamientos. De un espolón se desarrollan pocos renuevos 
vigo-rosos, mientras que de una rama despuntada se desarrollan mu-
chos renuevos de vigor medio. 

El corte debe estar acompañado con inclinacián de ramas, poda 
verde, etc., de acuerdo a Ia variedad y Ia forma de cultivo elegido. 

Tipos de poda 

En los caducifolios se distinguen los siguientes: 

Poda de formaciOn 

Tiene por objeto desarrollar el esqueleto del futuro árbol para sobre 
este armazón situar los órganos productivos. Este proceso dura general-
mente dos o tres años dependiendo de Ia especie, patron y variedad. 

Poda de fructificación 

Esta se efectüa durante Ia época productiva de Ia planta y su objetivo 
se centra en mantener Ia calidad de Ia fruta y Ia producción regularizada 
ciclo tras ciclo, evitando la veceria, fenómeno este muy comUn en los ca-
ducifol i Os. 

Poda de renovación 

Aunque no es muy frecuerite, se usa para provocar crecimientos vege-
tativos en árboles viejos o descompensados. El caso de cambio de copa 
tarnbién puede asimilarse a una poda de renovación. 

Aspectos técnicos de Ia poda 

Las plantas Ieñosas presentan en general dos tipos deflnidos por su 
modo de ramificación, el tipo árbol y el tipo matorral. 

El tipo árboi se caracteriza por presentar un tronco y unas ramas pri-
marias que forman el esqueleto. 
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El tipo matorral presenta una ramificaciOn incoherente sin un tronco 
definido y algunas ramas pnmanas entrecruzadas. 

Los árboles frutales no presentan forma definida ni de àrbol, ni de ma-
torral, sino más bien un tipo intermedio. 

Representación esquemática de los tres tipos de vegetación 

Tipo matorrol Tipo drbol frutol Tipo drbol 

Desarrollo natural de Ia vegetación 

Una planta frutal sin poda muestra una constante producción de renue-
vos hacia Ia parte alta y hacia la periferia de Ia copa, al mismo tiempo 
que un aumento progresivo del centro de Ia copa desnudo. 

RepresentaciOn esquemática del desarrollo natural de una copa 

P1
/ Zono productiva 

/ Zono 
\ Jmrod 

Q 

MO 



Cuando no hay intervenciOn del hombre, el desarrollo de 11 copa pre-
senta dos problemas: 

-El desplazamiento de Ia parte productiva hacia una zona dificil de 
ma nejar. 

-La utilización incompleta de Ia energia vegetativa y de producciôn, 
puesto que Ia parte central de la copa se desnuda de vegetación. 

Esta es una razón muy importante del por qué de Ia poda, ya que Ia in-
tervencián de ésta en Ia parte aérea del àrbol regula y dirige Ia vege-
tación hacia los espacios económicamente interesantes y limitan al máxi-
mo posible las zonas estériles del esqueleto. 

Representación esquemática del objetivo de Ia poda 

DesarroHo poco productivo 

Este objetivo dq Ia poda no puede ser puesto en práctica si no se 
atiende las reglas básicas de la vegetación y su relación frente a Ia poda. 

Teniendo en cuenta que Ia poda es siempre una ablación y que el ár-
bol reacciona en forma inmediata a la poda, es necesario conocer en tér-
minos generales cuál es Ia reaccián que presentará cuando se realiza un 
code con el fin de aprovechar y encauzar esa reacción de Ia planta. 

Las cinco reglas más conocidas y aceptadas universalmente sobre Ia 
interacción de los órganos de una planta y su reacción a Ia poda son: 

a. Dos ramas de Ia misma dimension, situadas al mismo nivel y en el 
mismo ángulo, Si se poda una larga y otra cola, se fortificará Ia primera y 
se debilitará Ia segunda. 



Dos ramas del mismo diámetro y con el mismo ángulo, situadas a 
diferente altura, Ia rama superior estará más favorecida que Ia rama in-
fenor. 

Dos ramas de igual grosor, situadas al mismo nivel pero con ángu-
los de inserción diferentes, será más fuerte Ia que tenga el menor ángulo. 

Dos ramas localizadas en el mismo nivel, con el mismo ángulo, se 
fortificará más Ia de mayor diámetro. 

De dos ramas situadas al mismo nivel, con igual angulo y diámetro, 
Ia que tenga mayor nUmero de órganos secundarios será más favorecida 
en su desarrollo. 

Debe también lograrse una armonIa entre los elementos simétricos del 
esqueleto. Dependiendo del sistema de conducción, las ramas primarias 
deben tener el mismo potencial votivo. Esto se logra cuando Ia su-
perficie foliar activa y su potencialidad de asiniilación son iguales. Cuan-
do en una rama del esqueleto hay mayor nümero de órganos secunda-
rios, será necesario una poda más fuerte para igualar las partes 
sim étricas. 

Cuando Ia conducción se ha hecho con un eje central, éste es domi-
nante en relación a los otros elementos del esqueleto. Para mantener el 
equilibrio es necesario podar más fuerte el eje central que las ramas pn-
marias. Esto en general durante Ia poda de forrnaciOn. 

Para formar una copa es necesario tener en cuenta Ia relaciôn entre el 
grosor, el largo y la distancia entre los elementos del esqueleto. La rela-
ción de grosor se refiere a que todas las ramas de crecimiento anual ten-
gan más o menos el mismo calibre, sin importar el sitio de ubicación. 
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Planto desequllibrada 
Equihbrio restoblecido 

En Ia planta el comportamiento fIsico de Jos liquidos, savia bruta y 
elaborada, obedece al desplazamiento hidráulico de una cañeria, entre 

mayor sea el calibre mayor serã Ia cantidad de savia elaborada presente 
y mayor será el potencial vegetativo. 

Para lograr producción en zonas cercanas al tronco, es necesario a 
través de la poda favorecer el desarrollo de yemas basales que tomaràn 

formas cónicas lo cual forzará a Ia savia a irrigar las partes inferiores del 
árbol. 

 

Reparticicn de Ic savia ReiaciOn de logitud entre ramas 

De otra parte, el esqueleto de una planta está constituido por ramas 

principales o primarias, secundarias, terciarias, etc.: la relación de longi-
tud ae estas ramas debe ser constante, entre las diferentes ramas, en to-
das las formas de conducciôn. 
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Finalmente, entre los elementos diferentes del esqueleto se debe res-
petar una distancia mayor entre los más largos y fuertes y menor entre 
los más débiles. A una rama larga corresponden ramificaciones largas en 
Ia base. 

El desarrollo de Ia copa es inversamente proporcional a Ia altura del 
punto de formaciOn. Entre más alto sea en el tallo el punto de inicio de 
formaciôn de Ia copa, menos voluminosa será esta. 

Desarrollo de Ia copa 

Formas de conducciôn 

Esencialmente se distinguen formas en volumen y formas en pared. 

Las formas en volumen ocupan el espacio en altura, anchura y longi-
tud, en una medida proporcional al ambiente, especies, etc. 

Las formas aplanadas o en pared se desarrollan principalmente en un 
pIano vertical, con un espescr contenido y menos espacio para su desa-
rrollo, que facilita todas as operaciones de cultivo de la planta. 

Debico a Ia tendencia a Ia recolecciOn rnecánica, hoy en dia las formas 
en volumen adquieren vigencia, inspiradas en un cono invertido que re-
presenta a forma teórica más eficaz para la total mecanización del culti-
vo, incluida Ia cosecha. 

En nuestro pals los sistemas más utilizados de conducciOn son el 
vaso ciasico, especialmente en durazno, y a forma piramidal en man-
za no. 

M. 



Pnncipales formas de cultivo 

r Vaso 

Vaso 	 GIObO 

Vaso frondoso 

Formas 	 —Vaso californiano 

en volumen 
EAlada 

Espiralada 

Pirámide 	Escalonada 

Tridente 

Lsphnl del bush 

Vertcales 

I Horizontales 
Cordones 	

Oblicuos 

L.Bilaterales  

rBouche Thomas 
Formas 	Setos 	 Marchand 
aplanadas 	 LBeIga 

EEn U: Candelabro 

En V: Verrier 

1 En Y: Abanico 
Palmetas 	

Ramas horizontales 

Ramas oblicuas 

L.Precoz 
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El vaso clásico es un cono invertido en el cual se tiene un tronco, sobre 
éste se sitUan tres o cuatro ramas principales sobre las cuales estarán 
las ramas de producciôn. El centro permanece completamente abierto y 
Ia producción se presenta en Ia parte de Ia periferia cercana al tallo prin-
cipal. 

Dependiendo de Ia altura de code inicial, el vaso podrá ser bajo, me-
diana y a pleno viento. En Ia actualidad se prefiere el vaso medio y el 
vaso bajo. 

Voso bojo 	 Voso medio 	 Voso alto 

La formación del vaso abierto se inicia al momenLo de Ia plantación. La 
poda inicial se realiza cortando completamente el arbolito a una altura de 
70 cm sobre el nivel del suelo. Este corlte estimula en Ia planta Ia 
brotación de yemas situadas bajo el code. 

Durante el año de crecimiento se eligen tres o cuatro ramas ubicadas 
a 1200  entre si y que no tengan el mismo punto de inserción. Todas las 
demàs se quitan en verde. Al año siguiente se despuntan sobre una 
yema localizada hacia afuera, para provocar crecimiento e inicio de rami-
ficaciones secundarias. Para Ia poda del año siguiente, se hace nueva-
mente el despunte de Ia rama pnmaria y de las ramas secundarias Si no 
hay buenas ramificaciones, caso contrario las ramas secundarias no se 
despuntan. 

Al terminar el tercer año se puede decir que la poda de formación ha 
concluido y se inicia ya Ia poda de fructificación que perdurará durante Ia 
vida Util de Ia planta y se realizará cada año. 

Para realizar correctamente Ia poda de producción es necesario prime-
ro conocer las estructuras florales de cada especie y so hábito de fructiti-
cación. 

El vaso clásico o abierto presenta coma inconveniente el que ocupa un 
volumen grande y par Ia mismo necesita mayor distancia de plantación. 

Las formas de conducción en pirámide presentan muchas variantes 
pero su forma tIpica está siempre representada par un tallo vertical fuerte 
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sobre el cual se sitüan las ramas primarias en diferentes modalidades. 
En nuestro media, algunos Ia denominan conducción en lider central. 

La conducción en pirámide distingue tres tipos, dependiendo de la dis-
posición de las ramas a to largo del tronco: alada, escalonada y espiral. 

La pirámide alada fue un modelo utilizado hace varios años. Debido a 
Ia laborioso de formarla está en desuso. 

La forma piramidal más usada actualmente es la de tipo espiral. En 
este caso Ia pirámide se forma con un tallo principal y 12 a 15 ramas pri-
marias insertadas a partir de 50 - 60 cm sabre el tallo principal y siguien-
do un esquema en espiral se dan cada 20 - 30 cm. 

La pirámide escalonada está formada par un eje central de 4.5 - 5 m 
de altura con pisos formados par tres ramas inclinadas en ángulos de 
45 - 500 con respecto al eje. El primer piso está situado a 60 - 80 cm del 
suelo, el segundo a 80 - 100 cm del primero, disminuyendo 20 cm los 
pisos siguientes. Es muy usada en manzano con combinaciones de pa-
trones enanificantes y formando tres pisos. 

La construcción de Ia pirámide se inicia al momento de Ia siembra, 
despuntando a 80 cm el eje principal sabre una yema lateral. Durante 
este primer año de crecimiento, crecer6 la flecha o lider y al mismo tiem-
pa se elegirán las ramas que formarán el primer piso. Con Ia poda flyer-
nat, o sea en reposo, se eliminan las ramas mat situadas y se despunta Ia 
flecha a 80 cm, es decir, a Ia altura del segundo piso. 

Segundo año. Se repiten las acciones realizadas en el primer año, 
eligiendo en Ia prolongaciOn de Ia flecha las ramas que formarn el se-
gundo piso, cuidando de elegir ramas que no tengan el mismo punto de 
in se rción. 

Las ramas del primer piso se inclinan en ángulos de 450 - 50. Durante 
este año se eliminan los posibles chupones que hubiesen brotado el 
primer año, las ramas mal ubicadas y con Ia poda de inviemo se despun-
ta Ia flecha a 70 cm, es decir, a Ia altura del tercer piso. 

Tercer año. Se inclinan las ramas del segundo piso, Ia flecha no se 
despunta a menos que se quiera formar un cuarto piso. Los despuntes 
de ramas primarias deben ser cuidadosos y practicarlos solamente si el 
crecimiento es muy débil. 

Durante las primeros tres años se ha realizado Ia poda de formación. 
En adelante se utilizará año tras año la poda de producción que es dife-
rente para cada especie, dependiendo del hábito de fructificación de cada 
una. 

En los ültimos años hay algün interés en Colombia par el sistema de 
conducción en palmeta. En Ia práctica, este sistema es una pirámide 
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aplanada. Las plantas se caracterizan por una estaca central, en Ia cual 
se insertan ramas orientadas en un piano horizontal. Actualmente se utili-
za Ia palmeta regular con ramas inclinadas oblicuamente sin formar 
pisos, sino solamente ramas opuestas sobre las cuales se sittan las ra-
mas de produccióri. 

La decision de elegir un tipo de conducción depende de varios facto-
res. El suelo, el clima, Ia variedad y el conocimiento de quien maneja el 
cultivo. 

Actualmente Ia tc -dencia se inclina hacia las formas libres, árboles pe-
queños por el uso de patrones enanificantes. Las formas libres tienden a 
unir las ventajas de las formas en volumen con las de tipo pared, facili-
tando todas las operaciones de cultivo. 

Las formas de tarnaño reducido, libre o semilibre presentan mayor Ca-
pacidad para captar energia solar. 

Poda de prod ucción del manzano 

El manzano produce formaciones fiorales en ramas de más de dos 
años de edad y, una vez fijadas, Ia producción se sigue presentando en 
los mismos puntos. 

Las formaciones flora les del manzano son: 

Brindillas: Son ramas de crecimiento débil, de más o menos 10cm de 
longitud, que cuando terminan en yema de madera se denominan brin-
dillas simples y Si terminan en yema de for se denominan brindillas coro-
nadas. 

Lamburda: Es una formacióri floral de crecimiento corto y su aparien-
cia externa es de formacón superpuesta en forma de anillos. 

Dardo. Es un crecimiento corto que termina en una yema de madera 
punzante que puede evolucionar a crecimiento vegetativo o dar origen 
a for. 

Bolsa fértil: Se forma al cabo de unos años de producción, es de cre-
cimiento corto y fuerte con muchas sustancias de reserva Toma formas 
complicadas que se denominan 'patas de gallo". 

Una vez conocidos los elementos florales del manzano, y realizada la 
poda de formación, se procede a Ia poda de producción. 

Como ley fundamental, Ia pLda debe mantener siempre un equilibrio 
entre los crecimientos vegetativos y reproductivos en Ia planta. El flume-
10 de hojas necesarias para un fruto, en manzano, es de 30. 

El procedimiento de poda es tomar cada rama como una unidad, s-
guiendo su secuencia hasta el final. Se comienza a podar de arriba hacia 
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abajo, teniendo en mente una forma piramidal y la concepción de man-
tener Ia producdôn lo más cercana posible al centro de Ia planta. El 
despunte se realiza solamente Si los crecimientos vegetativos no son su-
ficientes. Se deberá suprimir ramas mal formadas, secas o que interfie-
ran con Ia penetracián de luz a Ia copa. 

Poda del durazno 

El durazno presenta como caracteristica que produce flores y frutos 
ünicamente en ramas que se formaron y desarrollaron el año anterior. 
Las formaciones florales del durazno son: 

Brindilla: Rama de crecimiento corto y débil (10 - 15 cm de longitud). 
Presenta solamente yemas de flor con Ia yema del ápice vegetativo. Lue-
go de Ia cosecha, toda Ia zona que ya produjo se presenta desnuda. Ge-
neralmente Ia yema de madera da origen a una nueva brindilla. 

Ramillete de mayo: Es un crecimiento corto de 1 - 6 cm de longitud 
con yemas de for muy agrupadas y una yema vegetativa en el ápice. 

Dardo: Es un crecimiento corto, terminado en una yema vegetativa 
muy aguzada. Puede dar origen a yemas de fbi. 

Rama mixta: Es un crecimiento fuerte y mâs o menos largo, de 
20 - 30 cm, presenta yemas florales, por lo general situadas en Ia parte 
media de Ia rama, como también yemas vegetativas. Este es el órgano 
más importante del durazno. 

BotOn floral: Son yemas aisladas de forma globosa que por lo general 
se presentan solitarias y en distintos tipos de ramas. 

La poda de producción para esta especie debe tener en mente Ia idea 
de una pirámide y cada crecimiento floral debemos considerarlo aislada-
mente para poder decidir si se debe o no cortar, en general el ramillete 
de mayo en situación aislada, se conserva, si hay muchos de ellos, se 
debe ralear. 

La poda en Ia rama mixta debe ser muy cuidadosa pues es Ia for-
macion más importante en esta especie. Se recorta para aprovechar Ia 
producción en la parte media de Ia rama, al tiempo que se estimula Ia 
brotación, por lo general, de dos ramas de remplazo, una de las cuales 
se poda a dos yemas de madera para asegurar el remplazo y la otra se 
despunta para lograr producción. 

En las brindillas hay que tener presente que solo Ia yema terminal es 
vegetativa. 

Los chupones, por ser crecimientos muy fuertes, normalmente se cor-
tan por Ia base. 
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Poda de peral 

Esta especie produce en formaciones florales denominadas lambur-

das, ramas mixtas y brindillas. 

En general, el envejecimiento de las ramillas productivas es rápido y 

por lo tanto exige mayor renovaciOn. 

Normalmente en los cultivos de mediano y poco vigor se observa Ia 
aparición de formaciones sinuosas Ilamadas 'pata de gallo". Estas for-
maciones se deben eliminar. El despuntado de ramas es titil para los cre-
cimientos débiles, al contrario de lo que sucede en plantas jôvenes injer-
tadas sobre patrones francos: el despunte atrasa el inicio de Ia 

producción. 

En resumen, el corte que se haga con Ia poda de fructificación debe 

ser proporcional a la edad de Ia planta e inversamente proporcional al 

vigor. 

Poda de ciruelo 

El ciruelo presenta producción sobre ramas mixtas y sobre dardos de 
cualquier edad. For lo tanto, Ia poda de producción se limita a realizar un 
aclareo del centro de Ia planta, quitar ramas muy viejas, quebradas o en-
trecruzadas y a despuntar los crecimientos del año para evitar excesivos 
crecimientos en altura. Se comporta bien cuando el sistema de conduc-

ción empleado es el vaso abierto. 

En general, cualquiera que sea el tipo de conducción elegida, debe 
tenerse muy presente que el éxito de la poda esté en lograr un equilibrio 

entre los crecimientos vegetativos anuales y Ia producción, evitando so-
brecargar el árbol un año y al siguiente tener escasa producción (vecer-

Ca) y pensando siempre en lograrfruta de buena calidad todos los años. 

El cultivo de frutales es un sistema constituido por el clima, el suelo, Ia 
planta, en cuyo centro está el hombre, que con su intervención racional e 
inteligente armoniza los elementos de producción, como por ejemplo Ia 
poda, para conseguir máxirnos rendimientos. 

Bib I iog rafla 

1 ANONIMO Apuntes de fruticultura. Publicaciones de ExtensiOn Agraria 
Bravo-MurilIo1 01, Madrid. 1981. 223 Pãgs. 

2 MIRAVALLE, ROBERTO. El libro de Ia poda. Manual Pràctico, Editonal del 
Vecchi, S. A. Barcelona. 1982. 159 Págs. 

3 PARRAUDIN, 3., EOUEVOZ, M. Le mode de conduite des arbres frutiers. 
Agriculture Romanade. Vol VII No. 9 1968. Fags 93-125 

75 





VII 

Me'todos para romper 

y suprimir el reposo invernal 

Gerhard Fischer 

Ingeniero horticultor M. Sc. Coordinador 
Programa de Posgrado en Frutales de Clima FrIo 

Convenio UPTC Tunja - UT Berlin 

77 



Introducción 

Los frutales caducifolios necesitan en razôn de su origen una fase de 
dormancia para resistir las temperaturas bajas durante el inviemo en las 
zonas templadas. Para salir de este reposo y obtener una brotación uni-
forme los caducifolios requieren una determinada época fria que es fijada 
genéticamente. 

Por Ia falta de temperaturas invernales en los trópicos el fruticultor 
puede emplear métodos de compensación de frio después de una mci-
dencia de frIo insuficiente a técnicas especiales para suprimir Ia entrada 
al reposo completamente dependiendo del microclima de su sitio. 

FenOmeno del reposo 

Aspectos fusiOlogicos 

Los frutales caducifolios pasan por un ciclo de pleno crecimiento con 
temperaturas alias, seguido de una fase de inactividad que los capacita 
para resistir los frIos invemales. 

Este fenómeno existe en sus yemas y también en sus semillas. Du-
rante Ia fase frIa se reducen los inhibidores endógenos del crecimiento de 
estos árganos. Es un mecanismo de adaptación a sus condiciones origi-
nales ambientales ecológicas. 

Durante el reposo invernal los caducifolios se encuentran en Ia fase de 
endodormancia que se presenta cuando las yemas están latentes a cau-
sa de condiciones fisiolOgicas intemas que impiden el crecimiento, inclu-
50 si las condiciones externas son favorables a! mismo. AsI: Ia ecodor-
mancia es causada par factores externos desfavorables (temperatura, 
agua, sequla, nutrición) y Ia ectodrrmancia par una inhibición correlativa 
de otra pane de Ia planta (yema terminal a inferior a fruto a la n'jeva 
yema); situaciones que podemos modificar eliminando Ia causa. 
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Influencia de factores exOgenos y endOgenos 

Tern peratura 

En general las temperaturas bajas (entre 0 y 150C) superan el reposo 
invernal de los frutales caducifolios durante un perlodo de dos a cuatro 
meses segtn variedad. 

En el caso de una alternación de temperaturas diumas altas (>16°C) 
con temperaturas nocturnas bajas, como puede ocurnr en los altiplanos 
colornbianos, se aumenta Ia exigencia de frio, o sea, que se prolonga el 
reposo invemal suspendiendo una hora frio por una hora calor. Tempe-
raturas altas durante el ciclo vegetativo antes del reposo inducen una dor-
mancia más profunda. 

Con el curso de Ia reduccián de Ia dorniancia de las yemas Ia tempera-
tura optima para superar el reposo se cambia de 0 hasta 6°C (final del re-
poso). En general, Ia temperatura Optima para romper el reposo es, Se-
gin Erez (1987), 6- 8°C. 

Las exigencias de frio difieren no solamente por Ia variedad sino tam-
bién por otros factores: yemas apicales y florales necesitan menos frio 
que las laterales y foliares, y árboles vigorosos entran en una dormancia 
más profunda (Erez, 1990). 

Luz 

La entrada del reposo de los frutales caducifolios se inicia con dias cor-
tos (10-12 horas) y con temperaturas bajas. Se supone que Ia ilumi-
naciOn baja debe aumentar Ia brotación (salida del reposo), por una dis-
minuciOn de los inhibidores del crecimiento. 

Una radiaciôn solar muy alta durante el reposo retarda o puede im-
pedir Ia brotaciOn por un aumento en Ia temperatura de los Organos ge-
nerativos. Para incrementar Ia brotaciOn se recomienda el sombrio de los 
árboles y condiciones climatolOgicas como humedad ambiental alta, 
presencia de niebla, alta nubosidad y viento, que fomentan Ia salida del 
reposo. Un procedimiento para evitar el calentamiento de los Organos es 
el encalamiento de ramas. 

Hormonas 

Las hormonas juegan, en Ia fisiologia del reposo, un papel muy impor-
tante. Generalmente se tiene Ia opiniOn de que los fitorreguladores 
actOan en Ia inducciOn y en Ia superaciOn del reposo. Las giberelinas 
aparecen como hormonas claves pues ellas pueden estimular Ia 
brotaciOn de las yemas florales latentes 

Las citoquininas pueden también estimular Ia brotaciOn de yemas con 
aplicación durante el reposo pero no pueden remplazar el frio totalmente. 
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Los ácidos abscisicos actUan como contrahormona de las giberelinas y 
son fisiológicamente muy importantes en Ia salida del reposo. Su concen-
tración en las yemas disminuye constantemente durante la dormancia. 

SIntomas de deficiencia de frio 

Los sintomas de carencia de frio varian segUn Ia especie, pero en ge-
neral Ia apertura de las yemas florales es irregular y puede tardar hasta Ia 
muerte de éstas. Saure (1989) describe asI los sIntomas: defoliación 
poca y tardia, falta de formación de ramas laterales, deficiencia de ramas 
cortas fructiferas, muerte de las fibres, fioraciôn tardia y prolongada, defi-
ciente formaciOn de frutos por poca area foliar, reducción rápida de cre-
cimiento vegatativo y senescencia temprarna de árboles. 

Otro sintoma observado en Ia region cundiboyacense es que con defi-
ciencia de horas frio las yemas apicales brotan antes que las laterales, 
esta inhibiciOn correlativa reprime el desarrollo de las yemas inferiores 
causando ramas delgadas, largas, no ramificadas y con poca formación 
de Ia madera fructIfera. 

Horas frio y su cálculo 

El método antiguo para medir horas frio en los caducifolios es tomar 
aquellas horas 7.2°C. La clasificación para las distintas especies segün 
horas <7.0°C, que hizo Ruck (1975) se ye en Pa Tabla 1. 

Tabla 1. Rangos de requerimiento de horas frio <7.00C 

Especies 

---------------------- 

Nümero de horas 

Almendros 0 - 	800 

Duraznos 100 	- 	1.250 

Ciruelos japoneses 100 - 	800 

Ciruelos europeos 800 	- 	1.500 

Manzanos y perales 200 - 	1.400 

Cerezos 800 - 	1,700 

Fuente: Ruck, 1975. 

Los modelos nuevos incluyen también temperaturas sobre 7.2°C, pon-
deradas con 0.5 hasta un rango de 12.4 a 15.5 segün autor (Tabla 2). Es-
tos métodos de cálculo resultaron muy valiosos en un estudio que se hizo 



sobre Ia adaptabilidad que para los caducifolios tiene Ia region altamente 
fruticola de Nuevo ColOn, haciendo los cálculos durante los meses de re-
poso de los manzanos y perales (mayo - septiembre). Segün el modelo 
moderado de Shaltout y Unrath (1982) son 1.398 horas frio ponderadas 
para esta zona, en comparaciOn con sOlamente 138 horas <7.5°C 
(Wernke, 1988). 

Existen otros métodos para calcular las horas frio como por ejemplo el 
de Da Mota (1957) que utiliza correlaciones entre Ia temperatura media 
mensial y el nt.imero de horas frio acumuladas cada mes, de acuerdo 
con Ia siguiente fOrmula: 

Hf  = 485.1 - 28.51X 

donde, H1  = cantidad mensual de horas frio (Da Mota) 

X = Temperatura media mensual. 

También el de Crossa-Raynaud, Sharpe, Weinberger, descritos por 
CalderOn (1987). En todos los modelos se mide las horas frio sOlamente 
durante los meses de reposo. 

Tabla 2. Factores de conversiOn en diferentes modelos 
de horas frio ponderadas 

--------------------- 

Factor 	Modelo Norte Modelo Utah2  Mod. Low-chilling3  
Carolina1  

(°C) 	 (°C) 	 (°C) 

0.0 <02 <1.5 <0.3 

05 02-35 1.5-24 03-37 

1.0 3.6-107 2.5-91 3.8-119 

05 108-148 92-124 120 	-15.5 

00 149-176 125159 15.6-18.2 

-0.5 17.7 - 19.8 16.0 - 18.0 18.3 - 20.5 

-10 199-21.4 >18.0 >20.5 

-15 215-232 - - 

-20 >23.3 - - 

Fuente 1 Shaltout y Unrath (1983) 2 Richardson eta! (1974). 
3 Gilreath y Buchanan (1981) 
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Técnicas de corn pensaciOn de frio 

CompensaciOn de frio en regimenes pluviales unimodales 

SelecciOn de sitlo 

En Ia cordillera Oriental hay localidades como Nuevo Colon, situadas 
entre 2.200 y 2.700 msnm, que presentan regImenes pluviales unimo-
dales. Muy importante es Ia temperatura promedio durante Ia fase del 
crecimiento que no debe ser inferior a 14°C para un buen desarrollo de 
los frutos. Los mejores lugares para desarrollar buena calidad del fruto 
registran temperaturas promedio entre 18 y 23°C. 

La época pluviosa debe coincidir con el reposo de los frutales caduci-
folios, como para manzano y perales en el valle de Nuevo ColOn entre 
mayo y septiembre (Gráfica la). En esta epoca se presentan las tempe-
raturas más bajas y adicionalmente niebla y humedad (85%) que baja Ia 
temperatura de las yemas logrando Ia superación de Ia dormancia. Du-
rante este tiempo hümedo, con temperaturas moderadas entre 8 y 14°C, 
ocurren muchas horas frio ponderadas, calculando 1.398 horas entre 
mayo y septiembre en Nuevo ColOn segün modelo de Shaltout y Unrath 
(1982), moderado en comparaciOn con solamente 138 horas < 7.5°C. 
Otra ventaja es que durante Ia época Iluviosa no se presentan horas con 
temperaturas mayores de 18°C que restan horas frio ya recibidas. 

Conseguir una segunda cosecha en este regimen bimodal no es fácil 
porque el desarrollo del fruto ocurriria durante las temperaturas muy ba-
jas que a veces también coinciden con Iluvias y vientos muy severos, 
produciendo Ia caida de frutos como se observó en el caso de ciruelos 
(Buitrago etal., 1992). 

En el regimen pluvial unimodal es necesario que también exista sufi-
ciente humedad durante Ia vegetación sobre todo en Ia fase de brotacióri 
de yemas, plena fioración y Ilenado del fruto, haciéndose necesario la ins-
talaciOn de riego para suplir Ia deficiencia. 

SelecciOn de Ia variedad 

Trabajando con solamente una cosecha es recomendable variedades 
que presenten un perIodo largo de ti3mpo para formar y desarrollar el 
fruto como Jonagold (148 dias), Golden Delicious (150), Granny Smith 
(175) o Winter Banana, teniendo en cuenta que estas variedades tam-
bién exigen altas temperaturas (18 - 230C). 

Bajo el regimen pluvial bimodal todas las variedades de las especies 
mencionadas en Ia Taba 3 son recomendables porque tienen exigencias 
de frio entre 500 y 1.000 horas. lncluyendo también duraznos como Fe-
zOn de Venus, Rey Negro y Camuezo, entre otros. 
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Tabla 3. Exigencias de frio de algunas variedades utilizadas 

en ius altiplanos tropicales 
---------------------- 

Manzanos Horas frIo 

( 	7.2°C) 

Anna 300 - 350 
Dorset Golden 350 
Ein Shemer 400 - 450 
Winter Banana 500 - 600 
Gala 600 
Emilia 600 - 700 
Red Delicious 700 - 800 
Granny Smith 800 - 900 
Starkirig 850 
Rome 	.eity 1.000 

Durazneros 

Flordagrande 75 
Flordared 100 
Flordaprince 150 
Flordasun 300 
Flordagold 350 
Flordaking 400 
Rubidoux 700 - 750 

Perales 

Kieffer 500 - 600 
Le Conte 500 - 600 
Favorita de Clap 650 
Winter Nelis 750 
Williams 900 	- 	1.000 

Ciruelos 

Hon/i 150 - 200 
Santa Rosa 500 
Methley 600 
Early 600 
Beauty 600 - 700 
Kelsey 700 - 800 
Reina Claudia 700 - 800 
Satsum,m 700 - 800 

Fuentes Muñoz et a/., 1986, CalderOn, 1987 Dormx. 1986 



Además fructifican en estas zonas todas las variedades con requeri-
mientos < 500 horas frIo (Anna, Hordagold, Horvin, etc.), pero teniendo 
en cuenta que estas producen mayores rendimientos en sitios con dos 
cosechas anuales y Ia calidad del fruto no es tan alto por su rápido desa-
rrrollo. 

Manejo de Ia nutnciOn 

La nutrición equilibrada y adecuada es importante para Ia iniciaciôn y Ia 
superacián de reposo. Caducifolios con exceso de fertilizaciôn no termi-
nan el crecimiento vegetativo y no entran en un receso invemal. En Surá-
frica, aplicaciones de nitrógeno antes y durante Ia dormancia ocasionaron 
calda tardla de las liojas, pero nitrogeno aumentô el efecto de las aplica-
ciones del compensador DNOC (Terblance y Strydom, 1973). Se presen-
ta reducciôn en Ia brotación de las yemas como respuesta a deficiencias 
de boro y zinc. 

Conforr- ación de Ia copa 

La formación del árbol tiene gran influencia sobre Ia mayor o menor 
capacidad de éste para superar la fase dormancia teniendo en cuenta 
que una arquitectura de planta que reciba excesiva radiación solar pro-
duce un calentamiento del reposo y además ocasiona manchas en te-
jidos quemados por el sol. Se requiere por esta razón una copa menos 
abierta Ilamada medio libre" combinada con ramas fructiferas norizon-
tales o en copa abierta (duraznero) dejar una rama vertical que sirva 
como sombrio. 

Un doblamiento de las ramas laterales hasta una posiciOn horizontal 
disminuye el crecimiento vegetativo incrementando Ia fructificación por 
induccián de un equilibrio en Ia distnbuciôn de las horrnonas (en el vértice 
citoquininas y en Ia base auxinas) y nutrientes sobre toda Ia Iongitud de Ia 
rama. 

Para eliminar Ia inhibiciôn correlativa de las yemas apicales sobre Ia 
rotación de las yemas laterales se recomienda para los trôpicos el 

despunte ligero, con elfin de romper Ia dominancia apical, que es más 
notoria en los trópicos que en zonas templadas. Un despunte severo 
puede causar Ia producción de ramas vigorosas y largas que exigen 
después más frio para Ia superación de su reposo. 

DefoliaciOn 

Debido a las temperaturas altas en los trópicos las hojas no caen natu-
ralmente como en las latitudes altas. En algunos sitios con suficiente frIo 
durante el reposo, como en Nuevo ColOn, los árboles se defolian como 
ocurre con manzanos y perales. La defoliaciôn artificial debe realizarse 
manual o qulmicamente; para esta ültima se puede usar, por ejemplo, 
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sulfato de cobre (1 - 2%) o sulfato de hierro (1 - 2%), asi como cloruro de 
magnesio (0,3 - 0,7%) o urea (6 - 12%). En Boyacá se aplica también el 
producto comercial Kocide 101 que contiene 50% cobre metálico y óxido 
cüpnco en concentraciôn de 2 - 3%. 

Aplicación de compensadores de fno 

Con el uso de los compensadores se puede suplir en forrna ventajosa 
el deficit de trIo que ocurre en los trópicos. Los objetivos de estas aplica-
ciones son los siguientes: 

-Adelantar brotación, floraciOn y, por lo tanto, Ia cosecha. 

-Uniformizar y concentrar floración y cosecha. 

-Lograr una brotación casi completa de todas las yemas (también infe-
riores). 

Epoca de aplicaciOn. En general se ha considerado que los trata-
mientos deben ser aplicados bastante tarde, una vez que los árboles 
hayan sufrido al máximo el posible Inc que se presente en la region, y 
que se encuentren prOximos a efectuar Ia brotaciOn (3 - 6 semanas antes 
de ésta). Es necesario efectuar pruebas sobre epoca de aplicaciOn en 
cada regiOn en particular, teniendo en cuenta los factores ecolOgicos, Ia 
especie y la vanedad. 

En el caso de cianamida hidrogenada, cuando se aplica dos semanas 
antes de la brotaciôn normal, se logra uniform izar pero no adelantar; cua-
tic semanas antes, se adelanta Ia brotaciOn una semana, y aplicado 6 - 7 
semanas antes, se adelanta dos semanas. 

La época adecuada para Ia aplicación de estos compensadores es el 
estado B de las yemas (hinchamiento) puesto que en este estado son ya 
maduras. Para las plantas que aün no han entrado en producciOn es más 
adecuado realizar el tratamiento en estado C (cuando las yemas revien-
tan), pues favorece una mejcr brotaciOn de las yemas laterales mejoran-
do Ia formación de las ramas y se produce una quema de las yemas ter-
minales (ya abiertas). Cuanto más cerca se haga Ia aplicación de Ia 
fecha de floraciOn menor será el adelanto en Ia floraciôn, pero se tendrá 
mayor concentraciOn de ésta. 

Otro factor que puede influir en Ia eficiencia del tratamiento para el 
rompimiento del reposo es la temperatura prevaleciente durante y ties 
dIas después de la aplicaciOn. Es ideal cuando está airededor de 20°C; 
en el caso de ser inferior a 10°C, Ia respuesta al tratamiento o sobre Ia 
brotaciOn de las yemas laterales no alcanzará un nivel satisfactorio. Llu-
vias producidas entre 1 a 4 horas después de Ia aplicación disminuyen el 
efecto y en caso de presentarse Iluvias durante este peniodo es reco-
mendable repetirla. 
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Productos quimicos. Los primeros efectos se encontraron con el uso 
de aceite de linaza y posteriormente con ciertos aceites minerales 
(aceites invernales), pero tienen el inconveniente de su gran toxicidad so-
bre el vegetal. La mezcla de estos aceites con Dinitro- o-cresol mejoró el 
efecto y redujo Ia toxicidad. El uso de otros productos como tiourea y 
KNO3  mostraron menor efecto que DNOC. En Brasil se encontró, con Ia 
variedad Golden Delicious, buenos resultados del uso de diferentes mez-
clas de tiourea, KNO3, DNOC y aceite mineral (Calderôn, 1987). La apli-
cacián del DNOC no estã autorizada en Colombia por ser clasificado 
como producto carcinogénico. 

Tabla 4. Algunos productos qulmicos para Ia 
compensanciôn de frio 

----------------- 

Producto 	 ConcentraciOn 

Aceite agricola (invernal) 	 2 - 5% 

+ DNOC (Dinitr-o-cresoI) o 	 0.1 - 0.5% 
+ DNBP (Dinitro-butil-fenol) o 	 0.3 - 0.7% 

Tiourea 	 0.5 - 2% 

KNO3  (Nitrato de potasio) 	 5 - 7% 
Cianamida hidrogenada 

(49% I A, Dormex) 	 0.5 - 5% 

Efecto sobre el metabolismo de Ia planta. Hasta ahora no hay cono-
cimientos profundos sobre el efecto de los compensadores de frio. Existe 
una serie de cambios bioquimicos y fisiologicos que están asociados con 
a brotación de yemas. Se supone que Ia cianamida hidrogenada inhibe 
a catalasa y promueve Ia respiración mitocondrial en Ia yema. 

El modo de acción cie los aceites es Ia formación de una capa 
anaeróbica sobre las yemas que produce un cambio en el metabolismo 
de éstas. 

Sobreconcentraciones de compensadores de frio tienen efectos tóxi-
(quema de las yemas). 

Uso en manzano y peral. En todas las especies, antes de Ia apli-
cación, hay que defoliar los árboles es recomendable realizar Ia poda, 



una semana después se defolia y otra semana después se aplica el corn-
pensador. 

El manzano y el peral son las especies en las que los tratamientos con 
compensadores quimicos han dado mejores resultados para romper el 
letargo, siendo ambos resistentes a Ia acción tóxica causada especial-
mente por el aceite. 

En estas especies se aplica, en el caso de cianamida hidrogenada, 
concentraciones entre 0.5 y 3% adicionando aceite de 2 a 4% Si es nece-
sano, y dependiendo de Ia vanedad, pulverizando Ia mezcla sabre el ár-
bol hasta el punto de escurrimiento. La aplicación puede realizarse 15 - 
45 dias antes de Ia fecha normal de brotación. 

Par el grado de tolerancia de los manzanos y perales es posible re-
ducir Ia concentración de los antidormantes, compensàndola con un au-
mento en Ia del aceite (hasta aproximadamente 5%), por razones 
económicas. 

Los primeros resultados del uso de cianamida hidrogenada en Ia 
region de Boyacá se muestran en Ia Tabla 5. 

Uso en duraznero, ciruelo y nectarino. For su mayor susceptibilidad 
a Ia aplicación de compensadores de frio, en durazneros, ciruelos y nec-
tarinos se aplican concentraciones menores y en el caso de duraznero no 
se adiciona aceite por el alto nivel de toxicidad que se presenta en esta 
especie. En lineas generales, hasta ahora, no se han reportado resulta-
dos rnuy claros de efecto de los compensadores de frio en el duraznero, 
reportãndose algunos éxitos aplicando DNOC entre 0.12 - 015% y con 
cianamida hidrogenada 0,8 - 1,5%.  

Fara el caso de ciruelos se ha utilizado cianamida entre 0,5 y 1,5% con 
buenos resultados. Un ensayo realizado en Nuevo Colon, empleando cia-
namida hidrogenada, aplicada el 3 de agosto, al 1% más 0,2% de un ad-
herente comercial (Agral), sabre cuatro variedades de ciruelo (Horvin, 
Methley, Santa Rosa y Sangretoro) se lograron incrementos de produc-
ción entre 200 y 700% y adelanto en Ia cosecha de 13 dias para las va-
riedades Horvin y Methley, 23 dias para Santa Rosa y 16 dias para San-
gretoro, asi como una concentraciOn de Ia cosecha (Buitrago et al., 

1992). 

La aplicación de cianamida hidrogenada en duraznero, ciruelos, ce-
rezos y nectarinos puede hacerse 30 - 40 dias antes de Ia fecha normal 
de brotaciOn o dos semanas antes de Ia brotación deseada. 

Uso en otros cultivos. El uso de compensadores de frio puede ex-
tenderse también a cultivos como vid, kiwi, frambuesa, nueces, brevo y 
otros. En el caso de Ia vid se usa cianamida hidrogenada en concentra-
ciones de 3 - 5% aplicando 30 - 45 dias antes de Ia fecha normal de 
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Tabla 5. Primeros resultados con el uso de cianamida 
hdrogenada (C. H.) en Boyacá 

Cultivo Edad 

-----------------

Altura % C. H. Rendimiento/ãrbol en kg 
años msnm con C. H. 	sin C. H. 

Manzano 
Anna 3 2.450 	0.5% + 3% 27 	 15 

A. A.* 

Peral 

Triunfo de Viena 45 2.438 2 0% 42 	 30 

Ci ru elo 

Horvin 7 2.438 1.0% 85 	 30 

Duraznero 

Pezón de Venus 6 2.690 1 0% 53 	 40 

A. A. = Aceite agricola 
Fuente. Fischer, 1992a 

bro!acián y en las zonas tropicales se ha aplicado inmediatamente 
después de Ia poda con buenos resultados. Aplicaciones de 3 - 5% de Ia 
misma sustancia en kiwi pueden hacerse 30 - 45 dias antes de Ia fecha 
normal de brotación, en almendro, brevo y anona se recomienda Ia apli-
cación de 2%. 

Manejo del cultivo en aplicaciOn de compensadores. Hasta ahora 
no existen recomendaciones precisas sobre el manejo de los árboles 
cuando se utiliza compensadores. Se debe tener en cuenta que con el 
aumento de la brotación, floracián y fructificación las plantas necesitan un 
abundante abastecimiento de agua y de fertilizantes, especialmente ni-
trógeno, fósforo y boro. Estas aplicaciones adicionales se inician en el es-
tado de brotaciOn. 

Con la aplicación de estos productos se exige un nuevo planteamiento 
en el manejo del cultivo respecto a las epocas de Ia poda. Una mezcla de 
cianamida hidrogenada 0,5% con aceite mineral ofrece un buen control 
sobre huevos de àcaros rojos (Panonychus ulmi) en Ia variedad Fuji, y 
Venturia se puede controlar mejor con una aplicación anticipada con Ia 
quema de las primeras hojas y fibres (Petn, 1989) 



Supnmir completamente el reposo invernal 
en regImenes pluviales bimodales 

En contraste con el comportamiento del árbol caducifolio en las zonas 
templadas, estas especies pueden crecer en los trópicos dos veces evi-
tando totalmente su reposo invernal consiguiendo asi hasta dos cose-
chas anuales bajo condiciones de un clima templado. 

Selección del sitio 

Sitios aptos para dos cosechas anuales encontramos en los trópicos 
interiores; segün Edwards (1987) entre las latitudes 0 y 15. Estos lugares 
requieren suficiente calor durante todo el año con temperaturas prome-
dias entre 14 y 2000  y que presenten dos epocas de Iluvia y sequla, o un 
regimen pluvial uniformemente repartido. Sitios con regimen pluvial bi-
modal se encuentran en las cordilleras Oriental y Central de Colombia, en 
altitudes entre 1.700 y 2.500 msnm, con pocas oscilaciones de Ia tempe-
ratura mensual promedia (hasta 2 - 30C). Una sequla marcada de uno a 
dos meses debe ocurrir a partir de Ia mitad de Ia cosecha hasta un poco 
antes de Ia brotación de yemas; estos microclimas se encuentran por 
ejemplo en Boyacá, caso de Villa de Leyva (Gráfica 1 b) y Duitama. 

En zonas que no presentan esta época seca, como en Ia region de 
Caldas, y Iluvias abundantes (1.800 - 2.000 mm/año), se favorece el cre-
cimiento pero se dificulta Ia defoliación. 

Selecc iOn de Ia variedad 

Para Ia técnica de Ia supresión del reposo son especialmente aptas las 
variedades que tienen un corto desarrollo del fruto como Anna (120 dias) 
o Elstar (134) para lograr fácilmente dos cosechas anuales. Con va-
riedades como Golden Delicious, Winter Banana o Rome Beauty, con un 
argo crecimiento del fruto, también se puede aplicar esta técnica pero 
logrando solamente ties cosechas en dos años. 

En durazneros, las variedades de Florida con un desarrollo corto del 
fruto como Flordaking (68 dias), Flordaprince (78), Flordagold (88) son 
muy aptas para dos cosechas anuales. Segün Sherman (1992) algunas 
variedades de duraznos necesitan temperaturas nocturnas <14°C para 
su nueva floración dificultándose esta técnica en sitios muy calientes. 

Los ciruelos se adaptan bien a cosechas continuas en algunos sitios 
de Boyacá (Ia zona de Cómbita a Paipa), sin embargo se observó en al-
gunos árboles que en la segunda recolección los frutos eran muy pe-
queños, lo que se supone se da por agotamiento de los árboles (Coy, 
1992). 

En perales todavia no existe informaciOn concreta sobre su aptitud 
para Ia supresión del reposo Por su fisiologia muy parecda al manzano, 
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referente a iniciaciOn y desarrollo de yemas florales, hace suponer que 
reaccionan en la misma forma. La vanedad Kieffer, un hIbndo de Pyrus 
communis (Europa) x P. pyrifolia (Asia), se adapta muy bien a las condi-
ciones tropicales y probablemente al sistema de cosechas continuas. 

SupresiOn y administraciOn de agua 

El método consiste en suspender el nego en Ia mitad a directamente 
después de Ia cosecha. Par falta de agua se disminuye el crecimiento 
vegetativo y se fame nta una maduración de Ia madera fructifera y de las 
yemas. 

Se aplica hego 3 - 7 dIas antes de Ia aplicaciôn del compensador de 
fria (Fischer, 1992 b) y del tiempo de la brotaciOn deseada pudiendo asi 
regularse el inicio del crecimiento (Diaz, 1992). 

DefoliaciOn 

En Ia técnica de dos cosechas continuas se defolia el árbol (véase Ia 
técnica atrás) una a cuatro semanas después de Ia cosecha cuando las 
yemas todavia no han entrado en reposo estable. Defoliaciones tardias 
reducen la brotación. En el caso del duraznero es muy importante defoliar 
cuando ya son iniciadas las yemas florales que inducen normalmente en 
esta especie durante Ia epoca de Ia cosecha (en manzanos en el primer - 
segundo tercio de desarrollo del fruto). 

En Indonesia Ia práctica de defoliaciôn es muy comün logrando dos 
cosechas anuales sin el uso de compensadores de frio. 

Tabla 6: Crecimiento y manejo de manzanos en Indonesia 

Abril Primera cosecha 

Mayo DefoliaciOn manual un mes después de la cosecha 

Junio Floraciôn 

Julio - Septiembre Desarrollo del fruto (época de sequia con alta 

radiaciOn solar) 

Octubre Segunda cosecha 

Noviembre DefoliaciOn manual un mes depués de Ia cosecha 

Diciembre Floración 

Enero - Marzo Desarrollo del fruto (época de Iluvia con baja 

radiaciOn solar). 

Fuente Janick, 1974. 
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Poda y amarre de ramas 

Después de una semana de Ia defoliaciOn se amarran las ramas en 
posicián casi horizontal acompañado de un ligero despunte, suprimiendo 
Ia dominancia de las yemas apicales. 

Manejo de Ia nutriciOn y fitosanidad 

Durante Ia fase corta entre cosecha y floración el árbol (previo análisis 
edaficos) exige un fertilizante, compuesto (1 0-20-20 NPK) 500- 1500 g 
+ born (20 - 30 g) y Mg dolimItico (500 g). En posfloraciôri se aplica el 
resto de macroelementos y microelementos con el riego (Casierra, 1992). 

El hongo más limitante en Ia supresión del reposo en manzanos es el 
Venfuria iriaequalis, controlándolo segCin Blanco (1992) desde finalización 
de Ia cosecha con hidráxido cCiprico (1.5% kocide 101) 20 dIas antes y 
ties dias después de Ia aplicaciôn de cianamida hidrogenada; hasta 
botón rosado se aplica productos como benomil (0.06% benlate) y flusi-
lazol (0.005 Punch). 

Aplicación compensador frio 

Para suprimir el reposo invernal, el compensador de frio aplicado 
después de Ia defoliación y de Ia administraciOn de agua estimula Ia 
brotación de yemas inferiores, concentra y adelanta floración y cosecha. 
Es indispensable para su efectividad que las yemas estén morfolOgica-
mente desarrolladas. 

En las cosechas continuas, trabajando normalmente con variedades 
de bajo requerimiento de frio, las concentraciones de cianamida hidroge-
nada son bajas, en manzanos, duraznos y ciruelos 0.25 a 0.375% (I A). 
En el caso de manzano se adiciona 2 - 4% y en ciruelo 1 - 2% de aceite 
mineral. 

Segün el modelo descrito atrás se puede lograr para Ia zona de Villa 
de Leyva dos cosechas en manzano Anna y Dorset Golden (polinizador) 
aplicando a final de agosto el compensador de frio, logrando Ia floración 
el 15 de septiembre (antes del pico Iluvioso) y la cosecha a mediados de 
enero (en época seca). La segunda floración ocurre a mediados de mar-
zo y Ia segunda cosecha a mitad de julio (Gráfica 1 b). 

ConclusiOn 

Los caducifolios en los attiplanos colombianos ofrecen, segCin el micro-
clima, Ia, posibilidad de una a dos cosechas por año. En los regimenes 
pluviales unimodales Ia planta aprovecha el periodo Iluvioso, como in-
vierno, para satisfacer su exigencia de fib. En este caso el fruticultor 
debe aplicar quimicos para compensar Ia insuficiencia de frio y asi rom-
per el reposo. 
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En microclimas con dos épocas pluviales es recomendable producir 
dos veces por año utilizando Ia sequla natural, después de Ia cosecha, 
para una rápida maduración de las nuevas yemas. La secuencia de Ia 
técnica es: Cosechar - suprimir riego - defoliar - podar - administrar agua 

- aplicar compensador de frio - floración. 

Para los dos sistemas existen variedades apropiadas como las de 
poca exigencia de frio y corto periodo de desarrollo del fruto que permita 
Ia supresiOn del reposo invernal. Las de mayor necesidad de frio y de 
largo crecimiento del fruto, dan una cosecha anual. 
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Introd ucc iOn 

Los frutos requieren condiciones especiales no solamente durante to-
das las etapas de cosecha y poscosecha, sino también en el trascurso 
de su desarrollo en el árbol para garantizar una buena calidad y duraciôn 
en el almacén. Actualmente por falta de técnicas adecuadas de mahejo 
en pre y poscosecha se pierde en Colombia hasta 30% de Ia produccián 
en pomáceas (manzana y pera) y dwpáceas (durazno y ciruela). 

La aplicaciôn de un manejo adecuado exige un conocimiento profundo 
de Ia fisiologia del fruto durante todo su desarrollo en pre y posreco-
lección. 

Desarrollo del fruto 

El desarrollo del fruto se inicia con el cuajamiento después de Ia fecun-
daciOn. En los trópicos también se presenta en las pomáceas Ia parteno-
carpia que ocurre en condiciones climáticas favorables (18-25°C y hu-
medad 70-85%) produciendo frutos sin semillas que siguen Ia misma 
secuencia del desarrollo que en las fecundadas. Estos frutos parteno-
cárpicos tienen Ia desventaja de una menor e irregular atracciôn a las 
hormonas, nutrientes y carbohidratos por falta de semillas, y producen 
como consecuencia frutos deformados. 

Cuajam iento 

Las hormonas producidas en las semillas afectan el cuajado, el Gre-
cimiento del fruto y el equilibrio general de Ia planta. A medida que las se-
millas se desarrollan tras Ia fecundaciôn, producen giberelina que desen-
cadena Ia producción de ãcido indolàcetico que, a su vez, estã 
relacionado con el cuajado de frutos. En manzanos se ha encontrado que 
brotes fructIferos con un diámetro > 5.5 mm tienen mayor porcentaje de 
cuajado que otros de menor grosor. 



Fases de crecimiento del fruto 
Frutos de pepita 

En manzanas y peras inmediatamente después de la fecundación se 
inicia el perlodo de multiplicaciOn celular que dura en manzana 4 - 5 y en 
peras 7 - 9 semanas, formándose unos 100 millones de células; en las 
primeras semanas el fruto crece más en longitud que en diámetro. 

A continuación se presenta Ia etapa de gran crecimiento del fruto por 
elongación celular, que puede durar segün condiciones geneticas y am-
bientales entre 5 y 10 o más semanas. Entre las células se forrnan espa-
cios intercelulares Ilenos de aire, que se conectan mutuamente, factor im-
portante para el intercambio gaseoso. Después de esta fase, cuando las 
celulas están diferenciadas y han alcanzado su tamaño final se inicia Ia 
fase de maduración, como se describe posteriormente. Este desarrollo 
en manzanos y peros sigue el comportamiento de una curva sigmoidal 
(Gráfica 1). 
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Gráfica 1. Curvas de crecimiento estacional del fruto 

Fuente: Westwood, 1982. 
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Frutos de hueso 

En ciruelas y duraznos hay una correlación entre el crecimiento del 
embrión y la fruta, en Ia primera fase del crecimiento ocurre un desarrollo 
rpido de Ia fruta, ocasionado par una division celular muy abundante con 
el desarrollo del nucleo, y casi no se presentan cambios en el embrión. 
La divisiOn celular de Ia pepa terrnina, en el caso de las ciruelas, ocho Se-
manas después de Ia floraciOn y sigue Ia Iignificacion de Ia semilla y Ia 
formación de las células de Ia pulpa. 

Cuando Ia semilla ha logrado su tamaño máximo se manifiesta Ia Se-
gunda fase del desarrollo con un crecimiento rápido del embrión que es 
muy notable durante un perlodo entre 65 y 105 dias después de Ia fib-
ración en ciruelos. El aumento de Ia pulpa y el crecimiento en volumen en 
ésta es muy retardado; en Ia tercera fase del desarrollo del fruto tiene lu-
gar un crecimiento rápido mediante Ia elongaciOn de las células de Ia pul-
pa y Ia maduraciOn con el cambio de los ingredientes (Fischer, 1989). El 
crecimiento en este caso sigue un curva de doble S (Gráfica 1). 

Frutos en general 

Las fases de crecimiento del fruto se presentan cuando se demuestra 
peso fresco, tamaño, volumen o superficie del fruto acumulativamente en 
una curva. En el caso de kiwi (Actinida chinensis) se muestran cinco fa-
ses del crecimiento; Ia fresa tiene dos, al igual que Ia manzana. 

Tabla 1. Clasificación de algunas frutas segtn 
sus fases de crecimiento 

Dos fases 	Tres fases 
(Curva simple S) 	(Curva doble S) 

Manzana, pera, Durazno, ciruela, 

fresa, naranja, cereza, olivo, 

dátil, banana, piña, breva, frambuesa, 

melOn, aguacate. uva, grosella. 

Fuente: Bollard, 1970. 

Cinco fases 
(Curva triple S) 

Kiwi 
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Influencias de lactores endOgenos y exogenos 

sobre el desarrollo del fruto 

Hormonas 

Gran influencia en el crecimiento del fruto tiene el metabolismo de las 
hormonas y en este marco Ia auxina juega el papel más importante, pro-
duciéndose en gran cantidad en las semillas inmaduras que atraen nu-
tnentes y productos sintetizados para el desarrollo del fruto. En el estado 
de madurez disminuye Ia producción de auxinas estimulando Ia capa de 
separación en el pedünculo (origen de Ia calda del fruto). 

Area fotosintética 

Los frutos juveniles verdes realizan fotosIntesis. El contenido en carbo-
hidratos no es suficiente, siendo necesario las reservas del árbol prod uci-
das en las hojas. Con el aumento del tamaño del fruto, segün Ia especie, 
crece también Ia proporción en el nümero de hojas para su buen desa-
rrollo (Tabla 2). 

Tabla 2. Nümero de hojas para Ia produccián de un fruto 
--------------------- 

Especie 	 NUmero hojas 

Ciruelo 25 

Duraznero 30 

Manzano 35 

Peral 40 

Fuente. Calderári, 1987. 

Nutrientes 

En el abastecimiento de nutrientes el potasio juega el papel más im-
portante, siendo el que se encuentra almacenado en mayor cantidad en 
el fruto. Por ejemplo, es el doble del nitrOgeno en este órgano. Un au-
mento de Ia fertilización con potasio actia primero en el tamaño del fruto, 
después en el rendimiento y finalmente en el crecimiento vegetativo. Su 
buen contenido reduce Ia calda del fruto y su exceso fomenta las man-
chas amargas (Bitter pit). 

Un incremento del nitrógeno generalmente influye más en el creci-
miento vegetativo que en el rendimiento, y un suministro demasiado alto 
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disminuye Ia calidad (sabor, duraciôn en almacén, textura y coloración) 
de los frutos. Aplicaciones entre 50 y 120 kg/ha de nitrógeno (segUn fac-
tores genéticos, ecofisiológicos y del manejo) son recomendados para 
una buena cosecha y calidad de frutos en manzano dándolas repartidas. 

El fósforo es muy necesario para Ia formación de Ia yema floral y el 
cuajamiento de los frutos. Una deficiencia de P ocasiona un menor 
nUmero de ellos. La fruta requiere calcio para Ia estabilizaciôn de sus 
membranas, y una deficiencia de él causa las manchas amargas y otros 
desórdenes fisiológicos como se describe posteriormente. 

La concentración de magnesio en las hojas es mucho más alta que en 
los frutos, en los que un exceso de éste puede aumentar Ta incidencia de 
"Bitter pit". 

Entre los oligoelementos el boro es muy importante durante Ia fecun-
dación (fomenta el crecimiento del tubo polinico) y por su influencia en Ta 
diferenciación de tejidos del fruto. Su deficiencia produce frutos mal-
formados. 

Temperatura 

Temperaturas altas, entre 20 y 30°C, favorecen Ia thvisión celular que 
se manifiesta con el inicio del desarrollo del fruto y es Ia base para que a!-
cance su tamaño natural. En las pómaceas las temperaturas elevadas en 
los 16 dias siguientes a Ia floración ocasionan frutas más achatadas por 
el menor tiempo de duracián de Ia fase. Los frutos obtenidos en regiones 
con dias templados y noches frias son más cónicos y alargados que los 
obtenidos en zonas con dias calurosos y noches ternpladas. 

Temperaturas entre 19 y 23°C durante el desarrollo del fruto fomentan 
su tamaño y calidad. Areas con temperaturas de más de 23°C ocasionan 
mala calidad, falta de coloración e insuficiente sabor en manzanos. 

Algunas variedades de manazano, Granny Smith por ejemplo, requie-
ren durante su desarrollo temperaturas elevadas en un periodo prolonga-
do para ofrecer buena calidad. En las ültimas cuatro semanas antes de Ia 
cosecha Ia temperatura debe ser elevada durante el dia pero baja duran-
te Ia noche para una buena coloración, como en la caso McIntosh que re-
quiere durante el dia hasta 23°C y en la noche 10°C. 

Temperaturas muy elevadas ocasionan una caida de frutos. Tempe-
raturas cerca de 0°C ocasionan un estancamiento del crecimiento del fru-
to y durante Ia fase de division celular puede ocurrir arrosetamiento como 
en el caso de Ia variedad Golden Delicious. 

Radiación solar 

Una alta radiación solar puede causar tejidos quemados en los frutos y 
en estos sitios se recomienda un encalamiento de los ãrboles. Frutos 
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bajo sombra no se colorean y su tamaño es menor por Ia disminución de 
Ia tasa fotosintética. 

Agua 

La carencia de agua disminuye el crecimiento y Ia calidad de los frutos. 
Un buen suministro de agua es indispensable en Ia fase de alargamiento 
del fruto. Durante Ia fase de maduración es recomendable el riego mode-
rado para favorecer Ia calidad y Ia duracián en el almacén. 

Epocas de sequla prolongada producen reducción en el rendimiento y 
el tamaño del fruto. Otro efecto de Ia deficiencia de agua es Ia madurez 
prematura y un alto contenido de sólidos solubles (Hagood, 1978). 

Cambios bruscos en el suministro de agua pueden causar rupturas en 
Ia corteza de los frutos. El desorden de ruginosidad es probablemente 
causado por el agua libre sobre los frutos pues penetra a través de las 
gnetas cuticulares y es absorbida por las células de Ia epidermis, creán-
dose presiôn de turgencia y ruptura, por ejemplo en el caso de manzanos 
y peros. 

Otros factores 

Aparte de los factores tratados, hay otros que tienen influencia sabre el 
desarrollo del fruto: 

-Patrones vigorosos pueden ocasionar frutos más alargados. En el 
caso de Ia manzana Anna patrones francos conducen a frutos pequeños 
y tardios. 

-El fruto central de una inflorescencia es más grande (p01 dominancia 
apical). 

-Alto nümero de frutos por volumen de copa ocasiona frutos más pe-
queños. 

-Raleo de frutos aumenta tamaño de los restantes. 

Calda del fruto 

No todos los frutos cuajados llegan a Ia madurez. Buena parte de ellos 
se desprenden del árbol en diferentes épocas. Para obtener producción 
satisfactona en árboles que presentaron buena floración, basta que pros-
pere del total de fibres 5% en frutales de pepita y 20% en los de hueso. 

Las épocas de abscisiOn en frutas de pepita son: 

-Calda de fibres, inmediatamente después del desprendimiento de los 
pétalos debido a defectos de los órganos femeninos de Ia for (especial-
mente pistilos). 

-Caida de frutos posfloraciôn; poco notoria continuación de Ia caida 
anterior y desde Ia plena floración hasta dos semanas después de Ia cal-
da de los pétalos. 
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-Calda de junio (frutos de tamaño de una nuez), causada probable-
mente por el crecimiento rápido del embriôn que impide el flujo de Ia 
auxina por el pedünculo. 

-Caida precosecha, una o dos semanas antes de Ia recolección, por Ia 
reducida producción de auxinas en semillas maduras. Para prevenir Ia 
caida prematura del fruto se aplican auxinas en concentraciones bajas, 
por ejemplo naftalenacetamida (30 ppm Amithin) para contrarrestar Ia 
producción de etileno. 

En frutos de hueso Ia caida prematura de frutos no es muy incidente. 
La abscisión es principalmente regulada por factores intemos y depende 
en gran parte de Ia concentración de auxinas producidas por el fruto y su 
interrelaciOn con el etileno y el àcido abscicico. 

MaduraciOn 

Cambios fisicos, fisiolOgicos y bioqulmicos en el fruto 
Durante Ia maduraciôn tiene lugar una transforrnaciOn lenta y progresi-

va de las sustancias acumuladas durante el desarrollo para alcanzar en 
el estado de madurez condiciones óptimas de aroma, color, consistencia, 
etc. Los cambios fIsicos incluyen disminución de Pa consistencia, varia-
cion de Pa textura, disminución de Ia clorofila e incrementos de carotenos, 
xantôfilas y antocianinas (que contnbuyen a Ia formación de tonos rojos y 
azules más intensos). 

Los cambios qulmicos y fisiológicos internos incluyen una disminución 
de almidOn (en algunos frutos), un incremento en azücares, sOlidos solu-
bles y pectinas solubles, una disminución de Ia acidez y en algunos Ca-
SOS de Ia actividad respiratona. 

Los cambios de composición del fruto durante Ia maduraciôn siguen 
un modelo especifico determinado por Pa dotación genética pero modifi-
cado por el ambiente; los factores ambientales producen variaciones es-
tacionales. Durante este perlodo se produce un incremento de azücares 
reductores, sacarosa, carotenos (en algunos frutos), xantáfilas, antodani-
nas, ácido cItrico (en algunas peras), almidôn (en plátanos), proteinas, al-
cohol etilico, pectinas solubles y ésteres. 

Estos cambios van acompañados de incrementos en Pa capacidad de 
respiraciOn anaeróbica, Ia sensibilidad al etileno y Ia vacuolizaciôn de cé-
lulas. En cambio disminuye el almidOn (en pomáceas) y el ácido málico 
(en Ia mayor parte de las mismas). Asimismo, disminuye Ia consistencia 
de Ia pulpa y Pa respiración, degeneran los plastidios y se reduce Ia Ca-
pacidad de soportar el stress fisico y fisiológico y Ia resistencia a pató-
genos. 
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Madurez 

Clases de madurez 

Después de Ia acumulación de sustancias en el fruto, denominado 
también formación de calidad, empieza el proceso de Ia madurez fisio-
Iogica (inglés: ripening) (Gráfica 3). El fruto se desarrolla de un órgano in-
comestible a uno comestible por disminuciOn de consistencia, forrnación 
de aroma, etc. Esta fase empieza un poco antes de Ia cosecha y continua 
después de esta con mayor fuerza. 

El "ripening" terrnina cuando Ia respiracion en frutos climátericos ha al-
canzado su pico alto después de Ia cosecha (Grãflca 3). Es el punto de 
madurez gustativa o de consumo en Ia que todos los ingredientes (azü-
cares, ácidos, aroma) están en su mayor nivel. 

Indices de madurez 

La determinación del indice de madurez varia segün Ia especie y va-
riedad dependiendo también del destino del producto; para transportes 
largos y demorados se cosecha antes que para uso fresco. Norrnalmente 
Ia madurez de recolecciôn está en o cerca del punto respiratorio más 
bajo del fruto. En vanos ensayos se concluyô que con una fecha más tar-
de de Ia cosecha Ia calidad de consumo todavIa aumenta pero se baja Ia 
durabilidad en almacén. Los siguientes métodos son recomendables 
para aplicar a nivel de finca: 

Edad del fruto. Se cuentan los dias desde plena floración (75% fibres 
abiertas) hasta Ia madurez. Este método tienen Ia dificultad de Ia varia-
ciôn por Ia incidencia del clima y manejo del cultivo; la variedad Anna 
necesita generalmente 120 dias y Golden Delicious 150. En perales Ia 
variedad Williams puede durar 105 dias con temperaturas elevadas y 
130 con temperaturas más bajas. Muchas variedades de ciruela necesi-
tan entre 140 y 160 dias. 

Color de Ia piel y de Ia pulpa. Con el transcurso de Ia madurez desa-
parecen las clorofilas y se puede determinar Ia fecha de Ia recolecciOn 
para algunas variedades (como Golden Delicious) mediante Ia utilización 
de gamas de colores de los distintos estados. En el momento de Ia co-
secha Ia pulpa de Ia manzana debe ser blanca o de color crema en lugar 
de verde y su sabor debe ser dulce en lugar de feculento; en ciruelas se 
reconoce Ia madurez con un cambio de color de Ia pulpa que va desde 
verde amarillento hasta ámbar (Westwood, 1982). 

Cons;stencia de Ia pulpa. Se mide Ia firmeza de Ia pulpa mediante 
un penetrómetro, que consiste esencialmente en un piston de metal uni-
do a un muelle de acero que actüa como dinamómetro y existe para cada 
especie y variedad rangos de consistencia definidos. 
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Permanencia del pedünculo. En variedades que no presentan una 
caida prematura de frutos, un fácil desprendimiento del pedtinculo indica 
un mayor grado de madurez. 

Contenidos de almidón. Por el desdoblamiento de los almidones en 
azticares durante Ia maduraciOn, Ia concentración de éstos es un Indice 
para medir Ia madurez, poniendo Ia pulpa de manzana en contacto con 
una soluciOn acuosa de yodo (2.5%) y yoduro de potasio (5%) el cual 
reaccionará produciendo una coloración violácea más o menos oscura 
proporcionalmente acorde con el contenido de almidón (Bender y Elbert, 
s. f.). La variedad Golden Delidous reacciona diferente puesto que trans-
forma el almidôn en aziicar mucho después de Ilegar a Ia madurez 
(Durán, 1982). 

RelaciOn azücares - ácidos. For el aumento de los aztcares con una 
consecuente baja de los ácidos en Ia maduración, se mide mediante un 
refractômetro los sólidos solubles de los cuales se considera ünicamente 
el azUcar; se reportan como grados Brix, que equivalen al porcentaje que 
existe de azCicar en el jugo de frutas. 

Otros métodos de determinaciôn de Ia madurez son, por ejemplo, cal-
da prematura notable, coloración y madurez de las semillas, olor y sabor 
de los frutos, conducción eléctrica de Ia pulpa o intensidad respiratoria. 

Valor nutritivo 

Cada uno de los frutos de pepita y hueso tiene su propio valor nutritivo 
en el estado de madurez, que puede cambiar segi'in variedad, sitlo y 
manejo del cultivo. Se nota una marcada diferencia en los contenidos de 
K, F, Fe y vitamina A entre los frutos de pepita y los de hueso, siendo 
más altos en los ültimos. El contenido de agua varia entre 80 y 90%.  

Tabla 2. Valor nutritivo de algunos frutos de pepita y hueso 
(Contenido en 100 gr de peso verde) 

Especie Carbohklratos Fibra K Ca P Fe Vit. A Vit. C 
digestivos bruta (mg) (mg) (mg) (mg) (UI) (mg) 

(g) (g) 

Manzanas 14 1.0 140 8 15 0.3 20 10 
Peras 14 1.1 120 15 20 0.3 20 5 
Ciruelas 16 0.9 160 13 22 0.4 80 10 
Duraznos 15 1.1 220 5 31 1.3 300 8 
Albaricoques 14 1.1 300 14 24 0.8 3000 6 
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Cosecha 

La fruta es más susceptible contra presión y golpes en Ia madrugada 
después de Ia baja nocturna de Ia temperatura y durante un clima muy 
hUmedo. Igualmente por el ensuciamiento por humedad (roclo o Iluvia) 
se debe cosechar los frutos en un ambiente seco. Se recomienda usar 
recipientes con fondo falso colocándolos sobre Ia caja, que al abnrse Ia 
parte inferior depositan los frutos evitando daños mecánicos. 

De acuerdo al nivel tecnolôgico Ia cosecha puede ser manual, manUal-
mecánica o mecánica. En Colombia Ia recolecciôn de los frutos de pepita 
y hueso es manual. 

En un estudio realizado en Ia zona cundiboyacense Ia mayorla de los 
fruticultores (en Boyacá 32%) usan como herramientas de recolección 
escaleras y canastos. Existe un reducido nimero de fruticultores que em-
plean ganchos, varas y otros elementos para recolectar Ia fruta de las 
partes más altas del árbol. Por seguridad es muy importante amarrar las 
escaleras al árbol y en pisos desnivelados no es recomendable usar es-
caleras tipo A. 

Por Ia susceptibilidad a la presiOn de los dedos y lesiones por las uñas, 
se debe cosechar las manzanas, peras y duraznos cogiendo Ia fruta con 
toda Ia mano, haciéndola girar hacia arriba. En Boyacá más de Ia mitad 
ha Ian Ia fruta para retirarla no haciéndola girar como es el método ade-
cuado. El estado prefendo en Boyacá para cosecharla es Ia fruta pintona 
(antes de Ia madurez fisiologica) y un menor porcentaje (21%) de los cul-
tivadores Ia prefieren roja (Cervantes y Ordoñez, 1990). 

En las zonas templadas se usan cosechadoras para frutos destinados 
a Ia industria; por ejemplo, en el caso de ciruelas se usan vibradores 
(para sacudir el tronco) que en algunos casos tienen unos implementos 
mecánicos para colectary transportar Ia fruta. 

Clasificación 

La clasificación de los frutos de pepita y hueso se realiza segün las 
normas existentes en cada pals. Para exportar, por ejemplo a los paises 
de Ia Comunidad Económica Europea, se requiere para manzanas y 
peras un tamaño como el señalado en Ia Tabla 4. 

Carulla (1986) clasifica manzanas grandes para uso en fresco proce-
dentes del pals con un diámetro entre 5.5 y 6.9 cm. 

Aparte del tamaño existen otras exigencias como color, frescura, 
sanidad, limpieza, textura, forma, olor, aroma y sabor para cada especie 
frutal. 
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Tabla 3. Clasificación de manzanas y peras, diámetro minimo (mm) 
------------------------- 

Especie 	Variedades Extra I II III 

Manzana 	Grandes 65 60 55 50 

Otras 60 55 50 50 

Pera 	Grandes 60 55 50 45 

Otras 55 50 45 45 

Fuente: AID. 1978. 

Empaque 

Los paises industrializados usan empaques en los que se protegen los 
frutos, por ejemplo con viruta de madera, division de cartOn entre lineas 
de Ia misma caja o envueltas individualmente en papel. Ademãs de cajas 
de carton también se empacan las frutas sueltas en empaques de ma-
dera, en empaques individuales o en cartones con secciones individuales 
para cada fruto. 

En Ia Comunidad Europea es muy comün Ia eurocaja (50 X 30 X 6 con 
10 cm en las esquineras), que es de madera y muy usada en duraznos y 
peras colocadas sobre una bandeja de cartOn arrugado o de pIstico 
moldeado. 

En Boyacá se empaca generalmente en guacales de madera (30% de 
los fruticultores), 25% empaca en bolsas de plâstico. Empresas màs or-
ganizadas (5%) utilizan canastillas de plástico que son más higiénicas, 
durables y acarreables (Gráfica 2). 

En Colombia por falta de estandarizaciOn algunas empresas y comer-
cializadoras han desarrollado empaques adecuados a los diferentes tipos 
de frutos, como granadilla, tomate de 6rbol, pitaya, pero para pomáceas 
y drupáceas todavia no existe un empaque especIfico y de buena pre-
sentaciOn. 

Transporte 

El transporte en fincas grandes comerciales se realiza con tractor y re-
molque usando cajas de madera, que tienen en los paises industrializa-
dos volümenes de hasta 300 - 350 kg. El uso de los palets" que sirven 
como bases para cargar las cajas grandes y los cuales es posible movili-
zar con montecarga, tanto en almacén como para transporte, facilita mu-
cho el manipuleo de las cajas. 
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Gráfica 2. Empaque en fincas organizadas: Ia canastilla pIstica. 
Del fruticultor tradicional: el guacal. 

En las fincas de Boyacá se transportan los frutos al hombro o a lomo 
de animales de carga. El transporte de los frutos ya clasificados y empa-
cados a los centros de acopio se hace en camiones o en carros refrigera-
dos Ilamados "thermoking" que pueden mantener una temperatura inter- 
na 	3- 10°C. 

Almacenam lento 

Fisiologia de Ia posrecolecciOn 

Tanto antes como despuAs de Ia recolección los frutos sufren una serie 
de reacciones bioquimicas, controladas enzimáticamente, tales como Ia 
transforrnación de los carbohidratos, el uso de azücares en Ia respiración, 
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Ia disminución del contenido de ácidos orgánicos, los cambios en los 
compuestos pécticos y Ia producción de compuestos volátiles. 

Respiracion 

La respiración es para el fruto, también después de Ia recolección, el 
proceso metabólico más importante para conservar su vida. Los ingre-
dientes como almidOn, aztcar y ácidos orgánicos se descomponen sobre 
productos intermedios bajo producción de energIa a CO2  y H20 (oxi-
daciôn biológica). 
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Gráfica 3. Respiracion y maduración en manzana 

110 



La energa restante se desprende como caTor respiratorlo y su cantidad 
es diferente segün especie y variedad, factor muy importante de conocer 
para el planteamiento de Ia capacidad en la refrigeración del almacén. 
Fresas y ciruelas, por ejemplo, producen mucho más calor respiratorlo 
que peras o manzanas con recolección tardla (Winter et al., 1992). 

La mayor intensidad respiratoria está en Ia fase de multiplicación celu-
ar y va disminuyendo en Ia época de elongaciôn en forma paulatina. 
Coincidiendo con el pariodo de maduración hay una notable elevaciôn de 
Ia intensidad respiratoria (Gráfica 3). En Ia ültima fase tiene lugar el pos-
climaterlo disminuyendo Ia interisidad respiratoria y dándose inicio a Ta 
senectud de los frutos. 

Las frutas que tierien este comportamiento se Ilaman climatéricas 
como son manzana, pera, ciruela, durazno, feijoa. Mientras frutas como 
fresa, cereza, breva o nararija no muestran cambios notonos en su respi-
raciôn y producciôn de etileno. 

Transpirac ion 

For Ia diferencia en Ta presián del vapor los frutos desprenden agua al 
ambiente más seco. Con el aumento de Ia humedad relativa en almacén 
se reduce Ia transpiración (= 0 con 98% de humedad relativa) pero tam-
bién aumenta el riesgo de desórdenes fisiológicos de los frutos con hu-
medades ambientales mayores de 95%. Pérdidas de agua mayores de 
5% en manzanas y peras causan ya un encogimiento visible. Las pérdi-
das transpiratorias en frutas almacenadas son 3 - 5 veces más que las 
resp iratorias. 

La cantidad de pérdida transpiratoria y respiratona en manzana y pera 
son de alrededor de 1% en frio y 0.5% en atmôsfera controlada por mes. 
Las pérdidas en bayas y drupáceas son superiores hasta 10% (Winter et 
al., 1992). 

La transpiración en almacén es reducida en variedades con una 
cutIcula rnàs gruesa (manzana Idared) o por una cera natural (Jonagold) 
de ésta. Fr-utos crecidos bajo mucho sol tienen cuticulas más gruesa y se 
encogen menos que los desarrollados bajo sombra. 

Un método fácil para bajar Ia transpiración y respiración consiste en el 
encerado con productos que ofrece Ia industria como Primafresh de 
Johnson o Pro-long de Proficol, además de que protege al fruto contra 
ataques de microorganismos y dan brillo que mejora su apariencia. 

Prod ucc iOn de etileno 

La maduración ocurre bajo el control de horrnonas naturales. El etileno 
es el principal elemento para Ia maduraciOn; su sintesis se acelera una 
vez separado el fruto del árbol. Aplicaciones de etileno, como ethrel, 
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adelantan la maduraciOn. For ta produccion de etileno no es recomeri-
dable almacenar frutos juntos de diferentes estados de madurez y de 
diferentes variedades y especies. 

Formas de aimacenamiento 

Los tipos de almacenamiento buscan condiciones para bajar Ia tem-
peratura, aumentar Ia humedad ambiental y variar Ia concentraciOn de 
gases (en almacenes modernus) incrementando asi Ia vida del producto. 

Fngoconservac ion 

Bajando Ia temperatura 1000 se reduce Ia actividad enzimática por 2 - 
3 veces (regla Vant Hoff) disminuyendo asI los procesos de la madura-
ción (respiracion, traspiración) y el crecimiento de los organismos fun-
gosos. 

Mientras las peras se pueden almacenar con temperaturas de -1 a 
0°C, las manzanas aguantan, segUn variedad, temperaturas entre 1 y 4°C 
(Golden y Red Delicious, Elstar, Jonagold y Gala hasta 1°C; Idared 2°C y 
Cox Orange 30C). Conservaciones con temperaturas cerca de 0°C exi-
gen un control muy exacto de Ia temperatura para evitar daños fisiológi-
cos o congelaciOn del fruto (pera congela con -1.6, manzana con -1.1 y 
durazno con -1.4°C segün Galvis, 1991). 

labia 5. Condiciones para conservación y tiempo de 
almacenarniento de especies frutales 

------------------- 

Temperatura de 	 Tiempo de 
Fruto 	 conservaciOn 	% H R almacena- 

miento 
mEn. °C max. °C 	 (dIas) 

Cereza 0.0 2.0 90-95 14 
Ciruela -1.0 0.0 90 - 95 14 - 28 
Durazno -1.0 0.0 90-95 14 - 28 
Albaricoque -1.0 0.0 90 14 - 21 
Manzana 1.0 4.0 90-92(95) 90 - 240 
Pera -1.0 0.0 90 - 95 60 - 210 
Membrillo 0.0 2.0 90 90 - 120 
Fresa 0.0 2.0 90 - 95 5 - 7 

Fuente Dole Fresh Frut, 1992, Winter ef al., 1992 
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Para mejorar Ia conservación de frutas fácilmente perecederas como 
las bayas y drupáceas podemos emplear métodos especificos de preen-
friamiento con agua fria, hielo, enfriamiento por v2C10 o por aire frio flu-
yente, siendo este iltimo muy practicable para frutas suaves (blandas). 
Con aire que fluye de 200 a 300 m/min se puede enfriar, por ejemplo, 
manzanas en 4 horas, en comparación de 12 horas sin ventiladores 
(Winter et a/., 1992). 

El cambio del aire mediante ventiladores en el almacén es indispen-
sable para eliminar Ia acumulación del CO2  y del calor respiratorio cerca 
de los frutos e impedir un gradiente de Ia temperatura y hurnedad am-
biental en la bodega. 

La renovación del aire de 20 a 30 veces por hora medido en el al-
macen desocupado es optima, necesitando las velocidades altas de aire 
sobre todo en el inicio de Ia conservación. Se facilita el flujo de éste de-
jando un espaclo minimo de 10 cm entre cajas, 15 cm entre cajas y pare-
des y 35 cm entre cajas y techo. 

Par el cálculo de Ia capacidad del equipo de enfriamiento se debe te-
ner en cuenta el calor especifico de las frutas (manzana 0.92 kcallkg), el 
calor del empaque, calor respiratorio de las frutas, calor de Ia nebuliza-
ción, valor k de las paredes y calor que entra al almacén al abrirlo. El au-
mento de Ia humedad ambiental se logra mediante nebulización o vapo-
rizaciOn de agua instalando equipos especiales. Es recomendado 
humedecer el piso y los empaques de madera antes del cierre del al-
macen. 

Para almacenamiento corto no es recomendable bajar la temperatura 
para evitar Ia formación de agua condensada sobre las frutas al terminal 
el enfriamiento. Para este fin Dole Fresh Fruit (1992) recomienda para 
manzana 3 - 16°C (2-3 dIas) y 3 - 10°C (5-6 dias). Winter ef al. (1992) 
recomienda pa bayas y y drupáceas temperaturas a partir de 7°C. 

Almacenamiento en atmósferas controladas (CA) 

Actualmente Colombia está realizando ensayos con frutas tropicales 
en almacenes con atmOsferas controladas por pan1e de Ia Federación 
Nacional de Cafeteros (1990) en Caldas, pero con pomáceas y drupá-
ceas todavia no existen experiencias en el pals. 

El control de atmósferas se realiza en almacenes especiales, cerrados 
herméticamente, manteniendo en las frutas el nivel de CO2  segn espe-
cie y variedad entre 2 y 5% y del 0. entre 2 y 3% (usando las mismas 
temperaturas bajas y humedades altas como en Ia frigoconservaciOn). El 
efecto principal del cambio atmosférico es Ia reducciOn de Ia respiración 
de las frutas; el alto contenido de CO2  limita especificamente las enzimas 
en el metabolismo respiratorio. Además se reduce la producciôn y el 
efecto del etileno bajando Ia velocidad de Ia maduraciOn. 
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El almacenamiento con atmôsferas controladas conserva más tiempo 
Ia firrneza de Ia pulpa, el color verde y los ácidos orgánicos de las frutas. 
Las peras son ms susceptibles por altas concentraciones de Ca2, Se-
gUn Conference hasta 2%, segUn Williams toleran 3 - 4%. Las manzanas 
Jonagold, Gala y Golden Delicious prefieren 4%; Elstar y Red Delicious 
3% de CO2. Durazno y ciruela toleran concentraciones hasta 15% de CO2  
por corto tiempo. 

En los almacenes más tecnificados del mundo en el sistemna de ULO 
(ultra low oxigen) se baja Ia concentración de 02  hasta 1%, igualmente el 
CO., mediante el aumento del N hasta 98% (Lüdders, 1991). Este siste-
ma favorece todavIa más Ia firmeza y la conservación del color del fruto. 

En general es para constatar que en almacenes con atmósferas con-
troladas se puede aumentar Ia durabilidad del fruto hasta un doble (man-
zanas hasta ocho meses) en comparaciOn con Ia simple frigoconserva-
cián. Estos almacenes tienen una gran exigencia técnica para su control: 
el CO2  se mantiene en su nivel deseado absorbiendo el contenido so-
brante con carbon activo en bodegas grandes, o con cal apagada que se 
puede utilizar después como fertilizante. El exacto control del 02  en el al-
macen - ULO se logra solamente con Ia instalaciôn de un pulmOn (saco 
grande de pléstico que es instalado debajo del techo conectándolo con 
aire fresco del exterior. 

Otros tipos de almacenamiento 

AImz'on con aire fresco. Es un sistema de efecto reducido pero apli-
cable fácilmente a nivel de finca. Se aporovecha el aire frIo noctumo ex-
terior soplándolo por ventiladores al interior del almacén. 

Láminas de polietileno. El polietileno es parcialmente permeable 
para el CO2, 02  y N2, pero casi totalmente impermeable para el vapor. En 
bolsas de PE con calibres entre 0.03 y 0.05 mm se desarrolla una con-
centraciOn de CO2  de 3-8% y del 02  de 13-18%; usando PE de más 
grosor hay que perforar las bolsas. Prefenblemente se colocan las bolsas 
bajo fngoconservación cerrándolas cuando tienen Ia temperatura del al-
macen, evitando el agua condensada sobre Ia fruta. 

Las Iáminas de PE también son aptas para cubnr y cerrar cajas corn-
pletamente o construir un almacén temporal colocándolas sobre una 
construcciOn (metálica o de madera) y cerrándola bien (por ejemplo en el 
piso con sacos de arena). 

Almacenamiento en sOtanos o bajo tierra. En condiciones de finca 
es posible prolongar Ia vida del fruto usando sitios frescos como sOtanos 
o bajo tierra hasta 60 dias. Para este sistema es muy recomendable usar 
bolsas de plástico o encerar las frutas como se comprobO con manzanas 
en Nuevo Colon (Celyy Landwehr, 1991). 
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Desórdenes en almacenamiento 

Nutricionales 
Los desôrdenes nutncionales más frecuentes en manzanas es "Bitter 

pit" y en peras es Ia deficiencia de boro. 

La deficiencia de calcio 'Bitter pit" (manchas amargas de color verde 
oscuro hasta café situadas en Ia piel), puede ser ocasionada por compe-
tencia de Ca con K, Mg, NH4  en Ia extracción durante el desarrollo del fru-
to o por deficiencia de humedad en el suelo o por prácticas de cultivo que 
induzcan excesivo vigor (poda, fertilización). Es aconsejable hacer apli-
caciones de cloruro o nitrato de calcio sobre los frutos, 5 - 8 aplicaciones 
de 0.4 - 0.8% empezando en Ia mitad del desarrollo del fruto. Con va-
riedades susceptibles, antes de almacenar los frutos se les debe sumer-
gir en una soluciOn de cloruro de calcio (2 - 3% CaCI). 

Los sIntomas de deficiencia en boro, que se presenta más en peras 
que en manzanas, son deformaciones en los frutos, Ic cual causa re-
chazo en el mercado. Se deben hacer aplicaciones foliares de borax (1.8 
- 2%) o edáficas durante el cultivo en suelos con deficiencias de este ele-
mento. 

FisiolOgicos 
En el almacenamiento pueden ocurrir desórdenes ocasionados por 

condiciones de Ia conservación o sucedidas durante el desarrollo del fruto 
en el árbol. Los problemas fisiolOgicos más notorios en manzanas alma-
cenadas son: 

-Escaldado o arrugarniento de Ia piel (superficial scald) causado por 
acumulaciOn de sustancias volátiles sobre Ia piel, sobre todo en los trOpi-
cos en las vanedades Golden Delicious y Granny Smith. Se puede corn-
batir con una buena iluminación del fruto en el árbol (poda, raleo), fecha 
de cosecha adecuada, humedad relativa hasta 92% y 02  unos 1 .5% 
(ULO) en almacén. 

-Pardeamiento intemo (internal breakdown). La descomposición de Ia 
pulpa se presenta con frutos cosechados muy maduros con magulla-
duras y temperaturas muy bajas y humedades altas en almacén. 

-Corazán pardo (core browning); el corazón en manzanas y peras se 
toma pardo. Esto es fomentado por bajas tern peraturas durante el cultivo, 
alto conteriido de fósforo, temperatura baja y una concentración alta de 
CO2  en almacén. 

-Vitrescencia (water core); manchas traslücidas y vidriosas se presen-
tan en variedades como Granny Smith y Cox Orange antes de Ia co- 
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secha, probablemente por un abastecimiento muy alto de asimilados a 
los frutos que no se deben almacenar. 

-Manchas de Jonathan (Jonathan pit) sobre Ia piel de variedades 
como Jonathan, Idared o Jonagold de color café oscuras. Se evitan con 
una cosecha no tardla, buena renovacián del aire y 92% de humedad re-
lativa en aim acén. 

-Manchas de ienticeias (lenticel pit). Airededor de las lenticelas se dan 
manchas oscuras por una mala relación entre Ca, K y Mg. 

Fungosos 

Las enfermedades que ocurren durante el almacenamiento son causa-
das en su mayorIa por ataques durante el cultivo, por esto es muy impor-
tante hacer un buen manejo para obtener y cosechar frutos muy sanos. 
También se debe tener en cuenta que suspender Ia aplicación de fertili-
zantes nitrogenados 60 dias antes de Ia cosecha mejora Ia duración de 
frutos en almacén, disminuyendo los ataque fungosos. 

Para prevenir enfermedades poscosecha generalmente se debe evitar 
recolectar durante Ia Iluvia, usar empaques limpios, evitar magulladuras 
durante el manipulea y desinfectar el almacén previamente. 

Se recomienda hacer minimo dos aplicaciones antes de Ia cosecha 
con un fungicida de contacto como captan y un sistémico tipo benomil. 
Una vez lievados los frutos al almacén hacer una pulverización a inmer-
siôn de los frutos en un caldo fungicida (benlate 0.06, mertek 0.5%, 
sportac 0.05%) adicionando como producto antiescaldado un antioxi-
dante (ácido ascórbico). 

Las principales enfermedades que atacan manzanas, peras y duraz-
nos en almacén son las siguientes: 

Tabla 5. Frutos que pueden ser más afectados por hongos en 
atmacén. 

----------------------- 
X = intensidad ataque 

Hongo Manzana 	Pera Durazno 

Alternaria X 	X 
Botrytis X 	X-XX X-XX 
Cladosporium XXX 
Monilia X-XX 	XX XXX 
Penicillium X.X-XX 	XXX X 
Phytophthora X 
Trichothecium X 

Fuente: Durán, 1983 
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Introducción 

La cnsis socioeconómica por Ia que atraviesa el pals actualmente, y 
que aumenta de manera verdaderamente preocupante, hace necesano 
que se implanten medidas orientadas a incrementar Ia producción de all-
mentos con caracteristicas nutricionales buenas y a bajos costos, me-
diante Ia racionalizacióri no solo del uso de insumos sino, también, de 
nuesiro valioso y variado ecosistema, en el cual es factible y rentable cul-
tivar especies frutales, tanto del trópico como de zonas templadas. 

En Colombia, especificamente en el departamento de Boyacá, se han 
cultivado huertos con frutales de hoja caduca desde hace algo más de 
cincuenta años, llegándose a registrar en Ia década del 70 una produc-
don total de 3.480 toneladas al año, en una extensiOn de 1.000 
hectáreas, discriminadas por especie, asi: 1.400 Ton de pera, en 700 
Has; 880 Ton de manzana, en 110 Has; 600 Ton de durazno, en 100 
Has; y 600 Ton de ciruela, en 100 Has. Sin embargo, en Ia década del 80, 
Ia fuga de divisas a través de Ia importaciOn de estas frutas, denomina-
das exóticas por no producirse en el pals, alcanzO niveles que oscilaron 
entre los 110 y 150 millones de dólares al año. 

En 1984 el pals IimitO la importaciOn de dichas frutas, esencialmente 
durante los meses en que aqul se presenta Ia cosecha, con elfin de ali-
viary mejorar el ingreso de los fruticultores. 

No obstante, Ia transferencia de tecnologla apropiada para mejorar Ia 
producciOn de frutales de hoja caduca ha sufrido limitantes serbs, puesto 
que Ia investigaciOn no ha tenido un impulso similar al del fomento de di-
chas especies. Por tal razón, es muy importante apoyar técnica y 
econOmicamente la investigacion clara y definida de dichas tecnologias, 
en atenciOn a las condiciones de suelo y clima existentes en el trOpico. 

El presente artIculo trata de dar algunas orientaciones en el manejo de 
Ia fertilización de frutales caducifolios, sin pretender abarcar ni profun-
dizar en todos los factores vitales para el desarrollo Optimo de las es-
pecies. 
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Origen, especies y variedades 

Los caducifolios a frutales de hoja caduca son especies originarias del 
continente asiático, de donde fueron lievados a Europa y posteriormente 
al continente americana. 

Se les denomina asi debido a que una de las fases fisiológicas en su 
ciclo vegetativo anual es precisamente la defoliación, y se presenta nor-
malmente luego de Ia cosecha. 

Taxonómicamente se clasifican dentro del orden Rosales, familia 
Rosáceas, y comprende tres géneros diferentes: 

El genera Pirus con Ia especie Pirus communis (peral); el género Ma-
lus con Ia especie Ma/us communis (manzano); y el genera Prunus con 
las especies Prunus persica (duraznero) y Prunus domestica (ciruelo). 

También se les ha clasificado de acuerdo con Ia morfologla de su Se-
milla, coma frutales de hueso": duraznero y ciruelo; y de "pepita": man-
zano y peral. 

Dentro de las especies que más se han adaptado a las diferentes za-
nas en donde los técnicos del lncora han orientado su establecimiento en 
el pals, se destacan las siguientes variedades: 

Especie 	 Variedad 

Triunfo de Viena 
Peral 	 Duquesa de Angulema 

Gigante Chilena 

Winter Banana 
Salamina 
Early 

Manzano 	Golden Delicious 
Starking Delicious 
Red Delicious 
Galia Beauty 
Jo nath an 

Santa Rosa 
Reina Claudia 
Beauty 

Ciruelo 	Kelsey 
Methley 
Harvin Satsuma 
Ecuatoriana 
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Rey Negro 
Camuezo 
Rubidoux 
MelocotOn Rojo 
MelocotOn Amarillo 
MelocotOn Blanco 

Duraznero 	Elberta Gigante 
July Elberta 
PezOn de Venus 
Early Babcok 
TejOn 
Ventura 
C. 0. Smith 

Requerimientos climáticos 

Los frutales de hoja caduca provienen de Ia zona templada, en donde 
hay estaciones definidas, por lo cual son exigentes en cuanto a factores 
climáticos se refiere. 

En términos generales, la temperatura es quizàs el factor más impor-
tante, debido a que incide directamente en la fase de fructiflcaciôn de los 
ârboles, siendo asI que para obtener una buena floración es necesario 
que Ia suma de las temperaturas sea al menos igual a 120°C, durante un 
periodo de 7 a 10 dias. Investigaciones realizadas en Michigan encon-
raron una fructiflcación débil cuando Ia suma de las temperaturas máxi-
mas diarias (temperaturas superiores a + 6°C), durante los 7 dIas si-
guientes a la floracián, fue del orden de 72 a 83°C, y una fructificacián 
buena de 15 a 20%, cuando Ia suma de las temperatur.:is máximas al-
canzó los 110 a 120°C. 

De otra parte, las bajas excesivas en la temperatura (heladas) afectan 
considerablemente el rendimiento en los huertos, causando Ia calda pre-
matura de las flores y frutos en crecimiento dependiendo de a especie: 

a) Prunus persica, duraznero: Las yemas empiezan a mostrar daños a 
temperaturas de -15°C; Ia madera de un año de crecimiento, a 20°C, y 
las ramas primarias, a temperaturas de -23°C. Las yemas florales a pun-
to de abrirse se congelan a -3°C; los pétalos de las fibres se caen a tem-
peraturas de -2.5°C; el fruto joven al formarse el hueso" se congela bajo 
temperaturas de 0°C. 

Por lo anterior, y de acuerdo con estudios realizados en California y 
Texas, se hizo necesarpo clasificar las variedades del durazno, en funciôn 
de los requerimientos de frio invernal, asi: 
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Variedades que requieren 650 horas frio: Maygold y Rubidoux. 

Variedades que requieren entre 650 - 800 horas frio: Lonng, Redcap, 
Robin, Coronet, July Elberta, Blake, Redskin, Southland, Springtime. 

Variedades que requieren entre 800 - 950 horas frio: Cardinal, Dixigen, 
Early Elberta, Fairhaven, Golden Jubilee, Halehaven, Jerseyland, J. H. 
Hale, Redglove, Redhaven, Rio Oso Gem, Tnogen. 

Variedades con exigencias altas en frio: más de 950 horas: Ansden, 
May Flower, Dixioed, Goldenaesi, Veteran, Vedette, Merveille Ribet. 

De otra parte los requenmientos hidricos del durazno son altos: Del or-
den de 650 - 750 mm anuales y bien distnbuidos. 

Prunus domestica, ciruelo: Las temperaturas más bajas que sopor-
tan las vanedades de esta especie (siempre y cuando los descensos no 
sean muy bruscos y persistan durante espacios cortos), dependiendo de 
su estaclo fisiológico, son: 

El botón de Ia fbi ligeramente coloreado soporta hasta una tempera-
tura de -3.9°C. 

La fbi completamente abierta soporta hasta -2°C. 

El fruto recién formado soporta hasta -1°C, 

Los requerimientos de frio invernal en el ciruelo, para un reposo ade-
cuado, fundamental en el desarrolbo y crecimiento de órganos vegetativos 
y reproductivos, dependen también de Ia variedad: 

Variedades que requieren de 200 a 250 horas frio: Todas las va-
riedades japonesas y americanas. 

Variedades que requieren entre 1.000 y 1.500 horas frio: Todas las 
vanedades europeas. 

Ma I/us communis, manzano: Para esta especie, Ia temperatura pro-
medio indispensable para una buena floraciôn'y fecundación está entre 
los 12°C y los 20°C, con un minimo de 900 horas frio, y temperaturas en-
tre 0°C - 7°C. La mayoria de las vanedades de esta especie son sensi-
bles a las heladas durante su etapa de floración, siendo asI que Ia suma 
de las temperaturas medias registradas durante este perIodo, que dura 7 
dias, condiciona los efectos de Ia cosecha. 

Pirus communis, peral: En términos generales, Ia temperatura pro-
medlo para una buena floración y fructificación esta entre los 12°C y los 
18°C. Sin embargo, los periodos de sequla o de humedad excesiva, y Ia 
altemativa de los mismos, limitan el desarroibo de los frutos y causan Ia 
formaciôn de zonas duras y granubsas en el interior de Ia piel, a Ia vez 
que el ennegrecimiento de los brotes tiernos. Algunas variedades son 
sensibles a Ia insolación y otras son muy resistentes como sucede con Ia 
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variedad precoz de Trevoux, Dr. Jules Guyot, Clapp's, Favorit, Louise 
Borne d'Avranches y Beurre Hardy. 

Luminosidad: Los frutales de hoja caduca requieren aproxirnadamente 
de 1.000 horas de brillo solar, para un ciclo reproductivo bueno. 

Altitud: De acuerdo con las condiciones del trópico en el pals, y de Ia 
especie y/o variedad, las zonas aptas van desde los 1.600 hasta los 
2.900 metros sobre el nivel del mar. 

CaracterIstjcas-fisjcas del suelo y enraizamiento 

Duraznero 

De acuerdo con su sistema radicular, más superficial que el de otras 
especies caducifolias, es más susceptible a Ia asfixia y a Ia sequla. Por 
esta razón, un suelo conveniente para esta especie debe estar bien 
aireado y poseer una buena capacidad de reserva hIdrica. 

En suelos arenosos, el desarrollo radicular es minimo en los primeros 
50 cm del suelo y los árboles crecen endebles, debido a Ia baja ca-
pacidad de reserva hidrica del suelo. 

En suelos limosos, Ia reserva hidrica es buena, pero se corre el riesgo 
de encharcamientos temporales. 

En suelos arcillosos, se corre el riesgo de una asfixia de las raices, si 
Ia estabilidad estructural de estos es baja. 

En suelos con un porcentaje de carbonatos libres de 7%, el duraznero 
resulta sensible a Ia clorosis caliza. 

En regiones donde hay una precipitación buena y bien distribuida, los 
suelos más convenientes son los arenosos que contengan algunos ele-
mentos finos, o suelos arcillosos con una estructura fragmentaria estable 
e integrada por elementos pequeños. 

En regiones de precipitaciOn escasa, donde es necesario disponer de 
una buena reserva hidrica, los suelos más aconsejables son los limosos 
con un buen drenaje. 

Manzano 

El enraizamiento de esta especie en suelos arenosos es bastante su-
perficial, Ilegando a veces a profundidades menores de 30 cm. Esto oca-
siona un desarroUo pobre de los árboles, ya que se reduce Ia capacidad 
de reserva hidrica, volviéndose muy sensibles a Ia sequia, y con un alto 
riesgo de morir. 

En suelos limosos, el comportamiento del manzano varla mucho, de 
acuerdo con Ia granulometria y las condiciones ambientales, asI: 
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Si poseen buen drenaje, resultan excelentes por Ia buena capacidad 
de reserva hidnca, 

Si tienen una aireación deficiente, los árboles son de poco vigor, con 
rendimientos bajos y poco longevos. 

En suelos arcillosos con estabilidad baja, el manzano tiene altos ries-
gos de asfixia; si Ia estructura es masiva las ralces no pueden penetrar 
en ese suelo y, por el contrarlo, Si el suelo arcilloso posee una estructura 
fragmentaria estable de pequeños elementos, será muy favorable para 
un enraizamiento profundo. 

En suelos con un porcentaje de carbonatos libres de 15%, el manzano 
resulta sensible a Ia clorosis caliza. 

C) Peral 

En suelos arenosos el enraizamiento de esta especie es bastante su-
perficial, con una escasa ramificación de las raices, manifestándose en 
un vigor bajo y un desarrolo pobre de los ãrboles. 

En suelos limosos sueltos, el comportamiento de esta especie es muy 
bueno, no asi en suelos limosos compactos donde se puede generar un 
enraizamiento superficial. 

Los suelos arcillosos de estructura fragmeritaria son muy bien 
aprovechados por las ralces, pero si son de estructura masiva, difIcil-
mente pueden ser aprovechados par el sistema radicular, asi sea un de-
sarrollo superficial. 

d) Ciruelo 

Esta especie no es muy exigente con el tipo de suelo, ya que se trata 
de una especie bastante ristica. Pero, en términos generales, los suelos 
permeables, profundos, frescos y fértiles le dan un vigor creciente, frutos 
grandes y regularidad en las cosechas. No sucede lo mismo en suelos 
pobres y secos, en donde los frutos tienen un crecimiento muy limitado, 
aunque poseen un sabor muy dulce. 

La selección de patrones de Ia misma especie facilitan su cultivo en 
una amplia gama de suelos, siempre y cuando el suministro de agua esté 
garantizado, ya sea por una buena distribución de lluvias a por un su-
ministro a base de riego. 

Condiciones quImicas del suelo y 
requerimientos nutricionales 

La capacidad de un suelo para nutrir las piantas depende no solo de 
sus reservas en elementos asimilables, depende también de Ia actividad 
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y movilidad que estos tengan. Uno de los factores qulmicos más determi-
nantes en el buen funcionamiento del sistema radicular de estos frutales, 
es el grado de acidez del suelo: pH. Un medio ácido es desfavorable 
para el buen desarrollo de los frutales caducifolios, debido a un contenido 
de bases pobre, al igual que de algunos elementos menores, dismi-
nuyendo Ia asimilabilidad del fOsforo, el cual tiende a combinarse con el 
hierro y el aluminao. Sumado a esto, la actividad rnicrobiana se reduce, in-
cidiendo significativamente en el suministro de nitrógeno mineral. 

En términos generales, los frutales de hoja caduca se adaptan bien en 
un medio ligeramente ácido y relativamente pobre en calcio. For tal 
razOn, un rango de pH de S a 6 es el más indicado para mantener en el 
suelo de un huerto. 

Los elementos indispensables para el desarrollo total de un árbol frutal 
son los mismos que requieren todas las plantas superiores, y difieren 
segün Ia especie, variedad, edad y desarrollo de los árboles. 

Por tal razón, es imprescindible conocer el papel que desempeñan los 
elementos nutritivos que mas requieren los frutales caducifolios, en las 
diferentes fases fisiológicas de su ciclo productivo, para contener final-
mente frutos de excelente calidad. 

a) Funciones del nitrOgeno 

El nitrógeno es el elemento más determinante en todas las etapas de 
crecimiento: luego de ser absorbido por las raices es descompuesto por 
los hidratos de carbono presentes en el árbol, combinándose con estos y 
convirtiéndose en un aminoácido y proteina, dominando asi a division 
celular y su crecimiento en las raices, ramas y frutos. 

For lo tanto, una deficiencia o un exceso en el suministro de este ele-
mento son considerablemente negativos. La deficiencia de nitrógeno pro-
voca crecimiento lento, hojas escasas, poco desarrolladas y clorOticas; 
defoliación prematura; floraciOn precoz y abundarite, pero con un bajo 
porceritaje de fructificaciOn; frutos pequeños muy cobreados y de madu-
ración prematura, y calda precoz de los frutos. 

Un exceso de nitrOgeno puede sensibilizar más Ia planta al ataque de 
enfermedades y piagas. En algunas especies puede causar efectos des-
favorables en el sabor y perudicar La coloraciOn de los frutos. La influen-
cia de un exceso de nitrágeno se manifiesta esencialmente cuando hay 
sum inistro insuficiente de los otros elementos. 

Dentro de los frutales caducifolios, el durazno y el ciruelo (frutales de 
hueso) son los menos susceptibles a un exceso de nitrógeno. No asI el 
peral y el manzano (frutales de pepita), siendo el pnmero menos suscep-
tible que el segundo. 
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b) Funciones del fósforo 

Este elemento forma parte de las nucleoproteinas, fosfoproteinas, 
lecitina y fitina, participando en diferentes reacciones bioquimicas como 
espiración, metabolismo de gliicidos v transporte de energia. 

In los frutates caducifolios, el fósforo desempeña un papel imDortante 
~aln el desarrollo radicular, en la floración y en el cuajado de los frutos. 

Es considerado, además, como un antidoto" del exceso de nitrógeno 

La insuficiencia de fósforo provoca un retraso en el crecimiento de las 
ralces y ramas; los brotes se toman débiles y las hojas jóvenes toman un 
color verde intenso, volviéndose después clorOticas y curvas en ci ápice, 
cayendo luego en forma prematura y quedando tan solo as situadas en 
el extremo de Ia rama. En el caso de deficiencia extrema, Ia defoliaciôn 
se da prematuramente y en Ia zona baja de las ramas. 

Un exceso de fósforo puede provocar carencia de algunos elementos 
menores, en especial de cobre y zinc. De otra parte, cuando hay un exce-
so de fósforo y un suministro bajo de nitrógeno, la absorción del segundo 
disminuye considerablemente. 

b) Funciones del potasio 

El potasio interviene en Ia fotosintesis, en Ia sintesis de los carbohidra-
tos y proteinas; disminuye Ia transpiración y mantiene las células turgen-
tes; favorece las cualidades gustativas, al permitir obtener frutos más 
consistentes, de aroma y sabor agradable y que soportan un periodo de 
conservación a 0°C, durante un tiempo más prolongado. 

La carencia de potasio en los frutales de hoja caduca es muy similar, y 
se manifiesta por un enrrollamiento de los bordes de las hojas de afuera 
hacia adentro, adquiriendo luego un necrosamiento marginal. Adicional-
mente, los frutos reducen su crecimiento y pierden las cualidades gustati-
vas mencionadas y, en general, estas especies se vuelven muy sensi 
bles a los descensos de temperatura. 

De otra parte, un exceso en el suministro de potasio conduce a un 
efecto antagónico con el magnesio, calcio, hierro y boro, siendo el prime-

10 más frecuente y acentuado. Además, los árboles se vuelven muy sus-
ceptibles a la incidencia de enfermedades, y los frutos tienden a perder 
su aptitud de conservación prolongada. 

d) Funciones del magnesio 

El magnesio es uno de los constituyentes más importantes de la do-
rofila, ya que 10% del magnesio total de la hoja es incorporado en Ia do-
rofila, y 2.7% del peso total de Ia molécula de ésta es magnesio. 
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A pesar de desempeñar su papel más importante en Ia clorofila, reali-
za otras funciones, como intervenir en Ia absorción y migración del fOsfo-
ro; favorecer Ia formación de xantofila y caroteno; intervenhr en Ia for-
macion de Ilpidos; ser componente de Ia fitina y contribuir, aI igual que el 
potasio, en mantener una turgencia celular Optima. 

Dentro de los frutales caducifolios, quizás el más susceptible a Ia Ca-
rencia de magnesio es el manzano que lo manifiesta con Ia apanciôn de 
una clorosis en algunas zonas del limbo de Ia hoja, guardando simetria 
con la nervadura principal de ésta. Luego de un perlodo de 24 a 48 horas 
de manifestarse Ia clorosis, sucede una necrosis en las zonas cloróticas 
(Trocme y Gras, 1979). Estos sIntomas normalmente aparecen en las 
hojas más viejas, haciendo que caigan prematuramente. 

En caso de insuficiencias prolongadas de magnesio en el manzano, se 
ha observado en Ia base de los troncos y de las ramas pnncipales un Se-
camiento de los tejidos primanos en Ia corteza, tornándose entre parda y 
violácea. En los frutos, Ia calidad se empobrece, y en casos muy graves 
éstos pueden caer prematuramente, apenas iniciando el crecimiento. 

En otros frutales caducifolios, Ia sintomatologla general de Ia carencia 
es igual a Ia del manzano, siendo más sensibles a la insuficiencia de este 
elemento. En el peral, Ia calda prematura de las hojas es menos fre-
cuente que en el manzano. En el durazno, además de los sintomas men-
cionados arriba se presenta una clorosis marginal en las hojas jOvenes, 
con coloraciones clorOticas leonadas o rojizas en las variedades de pulpa 
blanca, y en las de pulpa amarilla un color amarillo brillante, segün Ma-
clung etal., 1953. 

En el ciruelo los sintomas mencionados para el manzano pueden apa-
recer con una coloración rojiza en las hojas. Adicionalmente, los frutales 
de hoja caduca pobremente alimentados con magnesio se vuelven muy 
sensibles a las quemaduras causadas por las aplicaciones de pesticidas, 
debido a una absorción muy rãpida de éstos. 

De otra parte, un exceso en el suministro de magnesio en estos fru-
tales puede conilevar a un efecto antagónico con el calcio y el potasio; sin 
embargo, este efecto es menos frecuente que el antagonismo inverso: 
calcio-magnesio, potasio-magnesio, y más aLin cuando se trabaja en 
suelos como los de Colombia. 

e) Funciones del calcio 

El calcio, en los frutales de hoja caduca, desempeña un papel mCthiple 
en el desarrollo general de éstos, esencialmente en el desarrollo normal 
del sistema radicular. Se localiza en gran parte en los Organos lenosos; 
en las hojas y frutos su presencia es minima. 
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Tabla 1. Extracciones totales de nutrientes por diferentes 
especies de frutales de hoja caduca* 

Especie Rendi- Autores Extracción (Kg!halano) 
miento N p o 

2 	5 
K 0 

2 
CaO MgO 

(TM/A) 

Manzano 40 L. Batjer (1952) 98 .35 148 191 	35 

Durazno 12 J. Liwerznt (1953) 144 23 131 54 	31 

Durazno 35 Ferree (1961) 205 45 236 165 	42 

Ciruelo - C. Huguet (1974) 100 80 160 - 	- 

Peral 25 Troeme (1962) 75 20 65 200 	20 

Tabla 2. Extracciones medias de elementos menores en gramos 
por hectárea para 40 Tm de manzana* 

------------------------- 

Organos 	 Fe Cu Zn Mn B 

Frutos + Organos leñosos 	280 	70 	80 	40 	120 

Frutos+Organosleñosos+hojas 750 110 240 120 220 

*Tomado  de Trocme y Gras, 1979 

Una carencia de este elemento se manifiesta en un debilitamiento ge-
neral del sistema leñoso de los frutales, secamiento de las ramas, hojas 
cloróticas o necrosadas, floracióri escasa y alta susceptibilidad a Ia mci-
dencia de chancros. 

Las carencias de calcio en los caducifolios son excepcionales y se 
originan primordialmente por desequilibrios nutricionales. No obstante, 
dentro de éstos, Ia especie más susceptible a dicha carencia es el man-
zano, el cual se ye afectado por Ia incidencia fuerte de bitterpit", en los 
frutos, ante un bajo suministro de calcio. 

f) Funciones del boro 

Dentro de los elementos menores, es quizás el elemento de mayor im-
portancia para los caducifolios, ya que interviene en Ia absorción de 
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agua, en el metabolismo de los cationes, en especial del calcio; en Ia for-
macion de la pectina de as membranas celulares y en el metabolismo de 
los glücidos. 

n ios frutales de hoja caduca, Jos sintomas de carencia de boro 
pueden aparecer en cualquier éooca del año y en órganos diferentes ya 
que estos no Ia almacenan, Lo anterior se debe a que el suministro de 
boro del suelo al árboi varia con eE transcurso del tiempo, dependienda 
de los factores ciimáticos y edáficos. 

En iérminos qeneraes, una carencia de boro en estos frutales provoca 
una rnarchitez prematura y aborto de las flores; una deforniaciOn de los 
frutos cuando la carencia es extrema, par ejemplo superficie irregular, 
piel de asoecto rugaso, grietas y alargamiento excesivo del pedüncula; 
una caida orematura de los frutos; las hojas jóvenes se necrosan progre-
sivamente. adquiriendo un aspecto retorcido, cayendo luego prernatura-
mente. Los brotes jóvenes se secan de arriba hacia abajo, y las hojas 
viejas permanecen con apariencia sana. Se puede presentar agrupaciOn 
de las hojas a manera de rosetas, similar a una carencia en zinc, pero sin 
presentar los bardes andulados. En las zonas leñosas, Ia corteza se hin-
cha y se rampe danda un aspecto de costra, y ia resistencia de estos fru-
tales a las temperaturas bajas disminuye significativamente. 

Far otra parte, un excesa de boro produce clorosis y quemazón en el 
borde de las hojas, al igual que aparición de sIntamas muy similares a los 
causados par insuficiencia de este elemento. Dentra de estos frutales de 
haja caduca el más susceptible a un exceso de boro es el duraznera. 

Las niveles de extracción de elementas nutricianales de las frutales Ca-
ducifolios están dadas par el crecimienta de sus raices, y además par el 
de las partes aéreas perennes, par las hojas, las leñas de poda y par las 
frutas. Dentra de estas especies frutales, las denominadas 'frutales de 
hueso", coma el duraznera, el ciruela y el albaricoque, paseen niveles de 
extracción superiares a los denaminadas frutales de "pepita" coma el 
peral y el manzana, debida a que los primeros san más ricos en elemen-
tas minerales (Tabla 1). Se aprecia también que, en térrninas generales, 
estos frutales tienen niveles de extracción de fósfaro relativamente 
débiles en camparación con los demás elementas. Esta se debe a que 
las hojas antes de caer traslocan a las órganas perennes, beneficiánda-
los, el ácido fasfOrica que cantienen. 

En relación con Ia extracción de elementas menores (Tabla 2), S. Trac-
me (1959) afirma que las datas disponibles san apraximadas, puesta que 
no se ha tenida en cuenta las cambias en Ia campasición de las hojas, 
que pasiblemente se presentan hacia el final del cicla vegetativa Sin em-
barga, los frutales de haja caduca se muestran con frecuencia muy sensi-
bles a las deficiencias de estos elementas. A diferencia de los árboles en 
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Tabla 3. Valores extremos de los contenidos de diversos elementos en hojas de árboles que dan producciones 
satisfactorias, tanto en cantidad como en calidad (Se ha despreciado Ia influencia varietal). 

Manzano o Peral Manzano Peral Melocotonero Albaricoquero Ciruelo 

MInimo Máximo MInimo Máximo MInimo Máximo MInimo Mãximo MInimo Máximo Minimo Máximo 

% sabre materia seca 

N 1.86 	2.79 2.00 3.00 2.00 2.80 2.20 3.80 1.80 2.80 2,20 3.00 

P205  0.23 	1.25 0.27 0.50 0.23 1.41 0.27 0.46 0.25 0.46 0.25 0.46 

K20 0.90 	3.00 1.00 2.60 0.85 2.40 1.00 3.90 2.40 4.30 2.40 3.90 

CaO 1.10 	3.10 1.00 2.20 1.10 2.20 1.70 4.90 1.50 2.50 1.70 3.60 

MgO 0.42 	1.11 0.50 1.00 0.41 1.00 0.58 1.80 0.40 1.20 0.50 1.00 

En ppm de materia seca 

Mn 31 	202 25 140 25 100 30 140 30 100 25 140 

Cu 6 	75 3 20 3 20 3 20 2 20 3 20 

Zn - 	- 15 - 10 - 18 - 30 - - - 

B 8 	104 25 120 25 180 20 120 25 70 25 140 



plena producciôn, en los árboles jóvenes las extracciones de elementos 
nutritivos son bastante inferiores. Siendo asi que J. Liwerant (1955), reali-
zô un análisis de todos los órganos en árboles desde uno hasta cinco 
años de edad, y encontró que una plantación de 200 árboles por hectárea 
extrae anualmente unos pocos kilogramos de nitrógeno, fósforo y pota-
sio, hasta que inicia su etapa productiva (aproximadamente a los cinco 
años). 

Finalmente, una medida complementaria esencial para un diagnOstico 
nutricional acertado es el análisis foliar. Sin embargo, los niveles de inter-
pretación que existen (Tabla 3), han sido determinados en otras latitudes, 
y la poca investigaciOn que se ha hecho en el pals, segün se contempla 
en el siguiente capitulo, es apenas una referenda, ya que para Ilegar a 
determinar niveles criticos se requiere de una investigación continua, no 
inferior a diez años. 

Respuesta a Ia fertilizaciOn 

Teniendo en cuenta las zonas donde se cultivan los frutales caducifo-
los en el pals, es importante señalar que: 

Las caracteristicas quimicas y fisicas de estos suelos originan un 
grado de fertilidad muy heterogeneo, semejante a otras zonas del trOpico, 
condicionado por Ia gran variedad en los leg Imenes de temperatura y 
pluviosidad. 

A pesar de esta heterogeneidad hay un factor constante y es Ia baja 
disponibilidad de nitrógeno, fósforo, potasio y magnesio, que aumenta o 
disminuye de acuerdo con el material parental, con los regimenes climáti-
cos mencionados antes y con el uso de fertilizantes que realiza el hombre 
(Tabla 4). 

Dada Ia función tan importante que realizan el nitrógeno, el potasio y 
el magnesio en el desarrollo y producción de los frutales caducifolios, y 
los niveles de extracción altos que tienen éstos, es fundamental realizar 
un diagnóstico nutricional del suelo y de las especies frutales en cada 
zona, para que de acuerdo con los requerimientos nutricionales se 
puedan dar recomendaciones tendientes al uso de fuentes fertilizantes 
con elfin de incremental y mejorar los rendimientos, sin incurrir en Ia 
generalización de las recomendaciones que conllevan a un manejo irra-
cional de los fertilizantes. 

En Colombia, Ia poca investigación realizada con frutales de hoja ca-
duca, en cuanto a fertilización se refiere, se limita a escasos trabajos re-
portados y Ilevados a cabo en el departamento de Boyacá. El primero, 
realizado en Sotaquirá en el año 1979, estuvo dirigido por el ingeniero 
agrónomo Alberto Riaño, en colaboraciôn con el señor Luis Coy, práctico 
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agrIcola del Incora, en condiciones de huertos tradicionales. El objetivo 
de este ensayo fue el de evaluar Ia respuesta del duraznero y el manzano 
a diferentes niveles de aplicación del fertilizante 10-20-20, más urea, los 
cuales fueron aplicados en forma fraccionada, en dos epocas: cuando los 
árboles estaban en reposo, y luego de uloración. El tiempo de duración 
del trabajo fue de un año, y el mejor resultado en producciôn se obtuvo 
con una dosis entre los 500 y 750 kg de 10-20-20 por hectárea, con una 
poblaciOn de 625 árboles. El segundo experimento, finalizado en 1980, 
tuvo como objetivo investigar nuevos rnétodos de fertilización en frutales 
caducifohos, trabajando en manzanos. 

El trabajo se hizo en Ia finca de un fruticultor del municipio de Nuevo 
Colon. Los métodos comparados se basaron en la localizaciOn del fertili-
zante a un nivel profundo en el suelo, aproximadamente entre 40 cm y6O 
cm de Ia superficie, tanto en estado sôlido como en solución inyectada. El 
método finalmente recomendado, con base en los resultados obtenidos 

, en producción, fue Ia soluciOn inyectada al suelo. Sin embargo, se reco-
mienda realizar algunas modificaciones al equipo de inyecciOn, debido a 
su volumen poco práctico para movilizar por un huerto tradicional. 
Además, se hace necesario comparar otros métodos ya experimentados 
con estos nuevos. 

Un tercer ensayo, (Gamba y Rueda, 1983) se hizo con el propOsito de 
evaluar Ia respuesta del peral a Ia aplicaciOn de ties fertilizantes corn-
puestos, de grado comercial 17-6-18-2, 18-9-21 y 15-15-15, adicionando 
boro en forma de borax. Este trabajo se realizO en el municipio de Nuevo 
Colon, baja las condiciones de huerto tradicional, con duraciOn de un año. 

El mejor resultado en producciOn (23.5 Ton/ha) se obtuvo con el grado 
17-6-18-2 más borax adicional, a un nivel de 1.5 kg por árbol, localizando 
el abono en huecos, a una profundidad entre 25 y 35 cm alrededor del ár-
bol, y fraccionando Ia aplicación en dos épocas: durante el periodo de re-
poso y al iniciar Ia floraciOn. 

El cuarto trabajo (Anaya, Guerrero y Mesa, 1986) se realizO en un sue-
lo (Usthortent) del municipio de Sotaquirá, departamento de Boyacá, bus-
cando respuesta al efecto de aplicar niveles crecientes de nitrógeno y 
magnesia a un cultivo de durazneros Prunus persica, variedad Rey Ne-
gro, tipo melocotOn, de diez años de edad. El tiempo de duración de este 
trabajo fue de cuatro años. 

De acuerdo al análisis de suelos se trabajô con: 

Parcelas principales: tres niveles de nitrOgeno en forma de Urea. 

Nivel 1: 0.0 gr de Urea-árbol-año. 

Nivel 2: 350 gr de Urea-árbol-año. 

Nivel 3: 700 gr de Urea-árbol-año. 
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Tabla 4. CaracterIsticas qulmicas y de fertilidad de algunos suelos de Boyacá 
cultivados con frutales de hoja caduca (1981) 

Catones cambiables Elementos menores (ppm) 
Localidad Especie 

Tex pH o P (me/bOg) Rela Cat Fe Cu Mn Zn B 
CUltiVada ppm Al Ca Mg K Na Ca/Mg Mg/K M.O 

Nuevo ColOn Peral FAr 5.2 4.8 113 2.2 5.7 0.7 03 0.4 8.1 2.30 340 6.7 148 1.5 0.40 

Nuevo ColOn Ciruelo FAr.L 4.7 5.4 119 2.8 4.4 0.8 0.4 0.1 14.6 0.75 516 4.0 5.7 1.8 0.02 

Nuevo ColOn Peral FAr 4.9 3.3 30 2.4 5,4 0.8 0.3 0.2 6.8 2.70 473 2.6 2.9 1.3 0.04 

Nuevo ColOn Peral FAr.A 4.9 2.4 25 1 5 4.5 0.5 0.3 0.2 9.0 1.70 420 3.9 1.8 0.8 0.03 

Nuevo Colon Ciruelo FAr.A 4.5 3.3 9 1.2 2.4 0.3 0.2 0.1 8.0 1.50 477 3.1 3.3 1.1 0.01 

Nuevo ColOn Duraznero FAr.A 5.3 3.1 25 1.4 6.0 0.4 0.2 0.2 15.0 2.00 584 2.5 2.2 2.1 0.02 

Nuevo ColOn Manzano F 5.2 4.8 103 0.9 0.9 9,3 0.3 0.2 30.0 1.50 396 2.7 4.2 3.9 0.20 

Turmeque Peral FAr 4.7 2.6 15.4 1.3 3.1 0.9 0.3 0.3 3.5 3.00 470 1.5 8.6 3.6 0.10 

Turmeque Manzano FAr 5.2 1.9 113 0.5 6.0 2.0 0.4 0.3 3.0 5.00 610 1.5 7.8 2.7 0.05 

Paipa Duraznero ArA 5.0 1.5 14 2.0 3.2 1.3 0.1 0.4 2.5 13.00 188 4.6 15.8 1.1 0.05 

Paipa Duraznero Ar.A 5.7 2.6 47 0.7 6.6 1.4 0.1 0.3 4.8 14.00 288 3.5 12.1 1.5 0.20 

Paipa Duraznero FAr 6.1 3.3 33 0.3 13.0 0.5 0.1 0.2 26.0 5.00 98 3.0 7.2 0.6 0.60 

Paipa Duraznero FAr 4.5 2.9 10 2.4 4.6 0.4 0.1 0.2 11.5 4.00 190 3.2 8.9 0.4 0.20 



Subparcelas: tres niveles de magnesio en forma de óxido de mag-
nesio. 

Nivel 1: 0.0 gr de Oxido de magnesio-árbol-año. 

Nivel 2: 90 gr de ôxido de magnesio-árbol-año. 

Nivel 3: 180 gr de óxido de magnesio-árbol-año. 

Adicionalmente, cada nivel llevó una dosis de 50 gr de superfosfato tn-
pIe, 110 gr de cloruro de potasio y 5 gr de boro por árbol y por año. 

Epocas de aplicación: Se determinO fraccionar Ia dosis de nitrágeno y 
magnesio, aplicando de acuerdo al estado fisiolôgico de los árboles, asI: 

Financiaciôn del reposo: Se aplicó 40% de Ia dosis total del magnesio, 
más Ia dosis completa de fôsforo, potaslo y boro. No se aplicO el nitrôge-
no, para reducir Ia competencia entre Ia fase vegetativa y Ia reproductiva 
ya que fisiológicamente, y en condiciones ideales de luz, temperatura y 
humedad, las yemas reproductivas aparecen primero que las yemas 
vegetativas. 

Floración-fecundaciôn: Se hizo Ia segunda aplicación de magnesio, 
equivalente al 60% restante, y Ia primera adiciOn de nitrôgeno equiva-
lente a 50% de Ia dosis total. 

Cuajado o Ilenado de fruto: Se hizo Ia adición del 50% restante de Ia 
dosis total del nitrogeno. Es importante resaltar que en esta fase es cuan-
do mayor demanda y utilizaciôn del nitrógeno tienen los frutos, pues es-
tan en pleno crecimiento. 

El método de aplicación utilizado fue el de corona airededor del ãrbol y 
bajo Ia zona de gotera de éste, aproximadamente a un metro de distancia 
del tronco y a una profundidad de 15 cm. 

Adicionalmente, se evaluO también Ia variedad M-X del tipo Camuezo, 
pero de una forma parcial debido al nümero reducido de árboles de esta 
variedad, presentes en el huerto facilitado para realizar el trabajo. Se en-
contró que Ia vanedad Rey Negro respondió negativamente a Ia adiciôn 
de nitrógeno, en términos de rendimiento durante dos cosechas, aunque 
en una tercera cosecha se pudo observar un incremento considerable en 
éste. Adicionalmente, Ia combinación de 90 gr de óxido de magnesio-
árbol con Ia no adición de nitrôgeno, dio los mayores rendimientos duran-
te las tres cosechas. 

De acuerdo a lo anterior, el magnesio luce como un elemento critico 
para el cultivo del duraznero, dada la deficiencia generalizada en los sue-
los de Ia zona. 

No se registró una significancia estadIstica en Ia iriteracción nitrógeno-
magnesio, pero se pudo observar un efecto de sinergismo constante en 
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los resultados del diagnostico foliar. De otra parte, los contenidos de pota-
sio, fósforo y calcio en el tejido foliar se mantuvieron con niveles relativa-
mente buenos, pero el efecto de los tratamientos aplicados sobre estas 
variables fue errático. 

Los tratamientos fertilizantes aplicados alteraron el ciclo vegetativo de 
a variedad Rey Negro, permitiendo obtener Ia cosecha en una época no 
tradicional en la zona, y mejores precios en el mercado. Se puede afirmar 
entonces que, esta variedad responde bien a la fertilizaciôn y al suminis-
tro hidrico oportuno y adecuado, perrnitiendo programar Ia cosecha para 
una epoca totalmente diferente a Ia tradicional en la region. 

La adiciôn de 350 gr de ürea-árbol y 180 gr de óxido de magnesio-
árbol tuvo la tendencia a incrementar los rendimientos de Ia variedad 
M-X, esencialmente en frutos tipo 0" y b ' aunque el efecto no fue 
claro. Contrario a Ia variedad Rey Negro, esta variedad presenta mayor 
dificultad para programar Ia cosecha mediante una fertilización racional y 
el riego moderado oportuno 

Se encontró una alta vanabilidad entre replicaciones para el tratamieri-
to de nitrógeno con (P 0.01), causada probablemente por Ia heterogenei-
dad tanto en la fertilidad del suelo como en el material vegetativo. 

Las variables de calidad evaluadas con ambas variedades: aroma, sa-
bor. color, textura y acidez no respondieron a los tratamientos realizados, 
debido posLblemente al método subjetivo de evaluación que se empleó. 

Plan NutrimOn para fertilizaciOn de frutales caducifolios 

Colombia posee una variabilidad climática y edáfica alta en sus dife-
rentes regiones, dada por Ia ubicaciOn que tiene dentro de la zona tropi-
cal, lo cual incide significativamente en Ia composición nutricional de las 
diferentes especies frutales de hoja caduca, Ilegando al extremo de tener 
que ajustar los valores nutricionales año tras año. 

Durante el ciclo vegetativo de los frutales caducifolios se pueden distin-
guir dos etapas diferentes: a) crecimiento y b) producción y crecimiento. 

a) Crecimiento: Esta etapa dura de 4 a 5 años, dependiendo de Ia es-
pecie y variedad, y es esencial para una vida altamente productiva de los 
árboles. Durante esta etapa, los frutales caducifolios tienen una demanda 
de nitrógeno y potasio, bastante alta en comparación al fósforo. 

El equilibrio deseable en la fertilización durante esta fase es discrimi-
nado asi: 

Para frutales de 'hueso" como duraznero, ciruebo y albaricoque, la 
relación que deben guardar los ties elementos fundamentales, N, P y K 
es de 1 - 0.80 - 1.50, al igual que para los frutales de "pepita" como man-
zano y peral. 
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b) Producciôn y crecimiento: Esta etapa se inicia entre el cuarto y quin-
to año de edad del frutal, dependiendo de la especie y variedad, y requie-
re del uso de fertilizantes ricos no solo en N, P y K sino, además, en mag-
nesia y elementos menores como el boro, hierro y zinc. 

Dentro de esta etapa se distinguen tres fases fisiológicas muy impor-
tantes: 

Finalización del "reposa" a "dormancia": Durante esta fase con-
viene adicionar elementos como fôsforo, potasia, magnesia y menores. 
El nitrógeno no debe ser suministrada aqul, para evitar competencia en-
tre las yemas vegetativas y las reproductivas, Ia que puede disminuir 
considerablemente el porcentaje de flaración, en detrimento de un buen 
rendimiento. 

"Cuajado" a "Ilenado" del fruto. Es en esta fase cuando hay mayor 
demanda de nitrógeno para el crecimiento de los frutos. Por tal razón, 
debe reforzarse en la adición de dicho elemento, con una fuerte nitroge-
nada de buena concentración y alta salubilidad. 

Finalización de Ia cosecha. Durante esta fase es importante el su-
ministro de un fertilizante completo en elementos mayores y menores, 
para complementar el desarrollo de las raicillas y yemas florales de Ia 
siguiente cosecha, beneficianda asi Ia relación calcio-nitrogeno. 

El equilibrio deseable en esta etapa de produccióncrecimiento se dis-
crimina asi: Para frutales de "hueso", duraznera, ciruelo, albaricoque, 
debe guardarse una relación entre N, P y K de 1 -0.75- 2 (Seino, 1971). 

Para frutales de "pepita", peral y manzano, debe guardarse una re-
lación entre N, P y K de 1 - 0.75 - 1.50 (Seino, 1971). 

De acuerdo con Ia anterior, y teniendo en cuenta ademãs las diferentes 
zonas productivas del pals de las cuales escasamente se han hecho al-
gunos análisis de suelos, pero de las que no se dispane de una investi-
gación detallada sabre su fertilidad y su relación con el cultivo de frutales 
de hoja caduca, Ia elaboración de un plan general de fertilización se limita 
en buen grado. Sin embargo, se intenta dar un plan muy general, con el 
fin de orientar un poco más el manejo de Ia fertilización en estos frutales, 
a través del presente trabajo. 

Es importante resaltar que este plan general de fertilización debe ser 
ajustada de acuerdo con el análisis de suelos y el diagnostico faliar del 
huerto que se desee asesorar. 

Este ajuste debe darlo un ingeniero agrónomo que posea, al menos, 
un conocimiento minima del comportamiento fisiológico de los frutales 
caducifolios, ya que una orientación lejana a Ia realidad puede ii en detri-
mento de Ia rentabilidad de estos cultivos. 

137 



Tabla 5. Gula general para Pa fertilización de frutales de hoja caduca 

Dosis Epoca de Nümero 	Sistema de 
Especies Fertilizantes gr/arboi/aplicaciOn aplicación aplic. 	apiicaciOn 

año 

Duraznero 25-15-0 100 a 200 Crecimiento En terreno piano: 
O 1o.y2o.ano 3 	En"corona"a4Ocm 

Ciruelo 15-1 5-1 5 + Urea 200 a 300 + 100 cada 4 meses del tronco 

En terreno pendiente: 
Crecimiento En 'media iuna" a 40 cm 

Aibaricoque 15-15-15 + Urea 200 a 300 + 150 del 2o. al  50. año 3 	del tronco en Ia parte 
cada 4 meses superior 

Producción/ En terreno piano: 
Manzano 17-6-18-2 300 a 500 Crecimiento en 1 	En 'corona" a 1 m del 

y 17-6-18-2 + Urea 300 a 500 + 150 (F. R.) 1 	tronco (gotera) 
Peral 17-6-18-2 + K2SO4  300 a 500 + 150 (C. F.)*** 1 	En terreno pendiente: 

(F. CO.)*** en "media luna" 1 m 
en Ia gotera del árbol 

* El plan especifico de fertilización debe ser precisado en cada caso particular por el profesional de asistencia técnica con base en análisis de suelos y foliar. 
(FR.): Finalización del reposo; (C.F.): Cuajado del fruto; (F.Co.): Finalizaciôn cosecha. 
** En el case de deficiencias severas de boro, durante este periodo deben efectuarse 2 a 3 aplicaciones foliares de solubor al 0.25%. Igualmente deben corregirse 
por Ia misma vIa, eventuales deficiencias de otros microelementos o elementos secundarios (Ca, Mg). 

Durante el cuajado del fruto se recomienda efectuar adicionalmente una o dos aplicaciones foliares de nitrito de potasio all .5%. 
En suelos severamente deficientes de magnesio agregar durante este periodo, en aplicaciones al suelo, óxido de magnesio a razôn de 100 a 200 grlarbol. 



En Ia Tabla 5, se presenta Ia gula general para Ia fertilización Nutrimón 
de los frutales caducifolios. 

También se ha querido en este capitulo recomendar sobre el sistema 
de aplicación de fertilizantes. Al respecto, es importante señalar que a 
gran mayoria de información disponible proviene de paises en la zona 
templada y en el subtrópico. Segn VVatanabe y Yanaka (1956-1957), 
cada raIz alimenta una sola rama determinada y ünicamente si le sobra 
suministra nutrientes a las demás. For esta razón, es muy importante 
que al aplicar un fertilizante el método empleado permita un suministro 
adecuado de éste a todas las raices, para que tengan un crecimiento uni-
forme, coma lo permiten los métodos de fertilización total y circular baja 
Ia zona de gotera del árbol. Estos dos métodos seben ser corregidos 
cuando se trabaja en condiciones de trópico, mediante Ia localizacián del 
fertilizante a 15 a 20 cm de Ia superficie del suelo, con el fin de evitar per-
didas de éste par lavado, arrastre y volatilización. 

Quizás el método de mayor eficiencia en Ia fertilización de estos fru-
tales sea a través del nego, para Ia cual se debe realizar un plan de ferti-
lización con fuentes simples y solubles, incrementando los costos de pro-
ducción, pero retribuyenda significativamente con los rendimientos, la 
calidad y Ia programación de as épocas de cosecha, para obtener pie-
cios favorables en el meroado. 

Es muy importante que las técnicas empleadas en el mejoramiento de 
Ia producción frutIcola en caducifolios estén en relación estrecha con el 
comportamiento fisiológico de las especies y variedades, con los va-
riables factores climáticos, y con los diferentes fen6menos ciue inter-
vienen en el suelo, con el fin de solucionar los diferentes probmas que 
plantea el manejo de Ia fertilización edáfica en los huertos, de una forma 
racional y realmente rentable. 
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En rjnzana 1 DefIcenc 	Us nirOeno, 2 D. U. fsforo, 3 0. d. 
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Sistemas de riego por presiOn 

I Riegos por aspersion 

II Riegos por microaspersiOn 

I I I Riegos por goteo 

IV Modo de riego en Ia plantación 

V Fertilización en Ia plantación de manzana 

VI Otros aspectos de riego tecnificado. 

En Ia categorla por sistema de riego por presión, inclulmos tres tipos 
de sistemas de riego: 

Riego por aspersiãn. 

Riego por mini y microaspersiOn. 

Riego por goteo. 

En general cada sistema de riego tecniflcado contiene los siguientes 
corn ponentes: 

a. Fuente de agua: RIo, pozo profundo, reservono, etc. 

b Bomba. Que succione desde Ia fuente y mueva el agua al sistema 
en determinados caudal y presión. 

Unidad de filtrado. La cual puede consistir de vanos tipos, de filtros 
dependiendo de los requerirnientos de filtraciôn, debido al tipo de emi-
sores de agua que se usa (aspersor, miniaspersor, goteo). 

Tuberia principal. Para Ia conducciôn de agua a los diferentes lotes 
del campo. 

Hidrômetro. El cual mide el volumen de agua utilizada y el caudal 
del flujo de agua. Si el sistema es autornático, el hiu.ietro estará co-
nectado a Ia computadora y pasarà estos datos. 

Inyector de fertilizante. El cual inyecta solución de fertilizantes 
liquidos, preparados en los tanques de fertilizaciOn. 
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Válvulas de campo. Las cuales comandan el riego de un lote o de 
un sector en sistemas automáticos, estas son válvulas de control hidráuli-
Co 0 eléctnco manejados por Ia computadora. 

TuberIa secundana. Del lote o sector de nego. 

Emisores de agua. Conectados a Ia tuberia secundana (Ilneas de go-
teo, microaspersion o aspersores). 

Computadora. Controlador del sistema (en cada caso de sistema au-
tomático) Ia cual maneja Ia bomba y el sistema, ejecutando los progra-
mas de nego y fertilizaciOn. 

BOMAA 

INYECTOR 
UNlOAD DE FILTRADO 

COMPUTADOR 

zi- >- 
HIDROMETRO 

TANQUE DE FERTILIZACION 

-j 

I I 
VALVULAS 

EMISORES DE AGUA 

S 	S -5- 

IJ 
U) 

El nego por aspersiOn 

En esta categorla se incluyen cañones y el aspersor tradicional de 
martillo (ver catalogo). 

Ventajas: 

Alta aplicación de láminas de agua en corto tiempo. 

Sistema relativamente sencillo. 

Posibilidad de sistema móvil, que se puede trasladar de un lote a otro. 

Inversion inicial más deducida en costos del sistema. 

Se puede utilizar como sistema de contrahelada si ésta se presenta. 
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Desventajas: 

Moja todo el area de Ia plantación incluyendo calles y areas no efecti-
vas para el sistema radicular de los árboles. 

AsI mismo incrementa Ia infestaciôn de malezas en toda Ia plantacióri. 

Por Ia alta aplicación de agua, puede causar erosion. 

No es efectivo para campos de topografia irregular. 

El riego es desuniforme en Ia plantaciOn adulta cuando hay obstáculos 
de los troncos y follaje de los árboles. 

Requiere mayor presión de funcionamiento y asI mayores gastos de 
born beo  y energIa. 

Los vientos fuertes pueden afectar Ia homogenidad de Ia distribución 
de agua. 

Crea humedad subfoliar, Ia cual puede inducir enfermedades. 

No es muy eficiente Ia fertilizaciOn a través de este sistema. 

Riego por microaspersiOn 

En esta categorla se incluyen miniaspersores, microaspersores y mi-
crojet (ver catálogo). 

Ventajas: 

Flujos de aguas reducidos, to cual permite una mayor precision y efi-
ciencia en el riego y fertilizaciOn. 

Requiere presiorles de trabajo relativamente bajas y asI ahorra energia 
y capacidad de born beo. 

Las nuevas lineas de microaspersores, tiene mecanismo autorregula-
do y asi el caudal es muy uniforme. 

Se puede comenzar el riego con boquillas de dispersion angosta cuan-
do Ia plantación es joven y cambiar a boquillas de dispersion ancha cuan-
do Ia plantación haya crecido. 

Moja una area relativamente ancha, pero solo en el surco de los árbo-
es donde existe el area del follaje. 

Se pueden aplicar algunos herbicidas de contacto y preemergentes a 
través del sistema. 

Se puede mover con facilidad y cambiar la posición de los microasper-
sores en relación del tronco del árbol. 

Desventajas 

Es muy susceptible at daño mecánico por las labores de plantaciOn y 
robo. 
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DISPERSION 	 " DISPERSION,' 
ANGOSTA 	

S 	 ANCHA 
 

	

/ 	- 

No es apto para terrenos de pendientes muy fuertes. 

Induce las malezas alrededor del aspersor, en especial cuando Ia 
plantación es joven y no da sombra, esta maleza Si no es controlada, 
tapa su rango de aspersion. 

Si no son microaspersores con cierre automático contra hormigas, es-
tas pueden tapar el aspersor. 

Riego por goteo 

En esta categorla se incluyen goteros botón insertables, los cuales son 
los más utilizados en plantaciones de frutales y goteros de linea incorpo-
rados dentro de Ia manguera. Hoy dIa es recomendable utilizar goteros 
autorregulados. 

Ventajas: 

Se requiere menores presiones y caudales de trabajo y asi ahorra 
energia. 

Las aplicaciones de agua y fertilizantes son muy localizadas y precisas 
permitiendo ahorrar cantidades de éstos. 

La fertilizaciOn en tiempo Iluvioso es la más eficiente a través del goteo 
por Ia posibilidad de fertilizar con láminas de agua muy pequeñas. 

Con el riego por goteo autorregulado se puede regar en forma eficien-
te y uniforrne, cualquier topografia. 

Disminuye la infestación de malezas porque el area superficial mojada 
es muy pequeña. 
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Con los goteros botôn insertables, se puede dividir Ia colocación de 
goteros, sincronizado con el desarrollo del àrbol comenzando con unos 
dos goteros por árbol y añadiendo más goteros en Ia medida que crece el 
árbol. AsI se ahorra en caudales y agua en los pnmeros años de Ia plan-
tacón (ver dibujo). 

El sistema es más resistente a daños mecánicos o robos. 

ARBOLTERCER AO 

ARBOLPRIMERAO 

2 ~GOTEROS 	LINEADEGOTEO/ 

El riego por goteo no está influido por infestaciôn de malezas u obs-
táculos como en el caso del riego por micro y macroaspersiôn. 

No crea humedad subfoliar, lo cual es ventajoso desde el punto de vis-
ta fitosanitarlo. 

Mantiene un sistema radicular más reducido, lo cual significa árboles 
de tamaño más reducido. 

Desventajas: 

Requiere filtraciOn de agua más fina y asi un sistema de filtrado más 
completo y costoso. 

El riego por goteo puede ser ineficiente en suelos muy arenosos o muy 
superficiales porque en tal caso, el volümen de suelo mojado es muy re-
ducido; 10 cual limita el sistema radicular del árbol. 
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Costos iniciales del sistema más elevados. 

No puede servir como sistema de contrahelada. 

Modos de riego en Ia plantaciOn 

Riego segün volUmenes programados en litros por ãrbol 

En este sistema se riegan segün cantidades precalculadas de agua 
por àrbol sin tomar en cuenta las condiciones ambientales. 

Por ejemplo, una zona cálida, puede ser la siguiente: 

Edad de Ia 	Cantidad de agua 
plantaciOn 	de riego en 
en años 	litros/árbol/dia 

15 
30 
45 

60 

Este sistema, es apto para el riego por goteo o microaspersiOn donde 
cada árbol tiene sus goteros o microaspersores individuales. Pero no es 
apto para aspersion pues este nega todo el area en general. 

El cálculo de riego de un tote en este sistema es el siguiente: 

Litros a aplicar en el riego = (Nümero de árboles en el lote) x (Litros, 
árboles, dia) x (intervalo de riego en dias) x (factor de eficiencia del 
riego). 

Riego segUn lecturas de evaporaciOn de EvaporImetro Barideja 
CiaseA 

En este caso se riega segün pérdida por evapotranspiraciOn de agua 
que tenga el cultivo. El evaporimetro es una bandeja con medidas espe-
cificas, Ilena de agua, en Ia cual se miden los milimetros de agua per-
didos por evaporación. 

Cada milimetro evaporado significa una necesidad de riego de 10 
metros cUbicos por hectárea. La interpretaciOn de la lectura del 
evaporimetro a necesidades de riego de la plantaciOn se hace mediante 
un factor de riego que toma en cuenta el tipo de suelo y el area neta cu-
bierta por el cultivo. 
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Una labia de factores tIpicos de piantaciôn de manzana en una zona 
tipica es: 

Edad de Ia 	Factor de riego 
plantaciOn en época de 
en años máximo 

1 0.15 
2 0.20 
3 0.30 
4 0.50 
5 0.70 

El cálculo de riego para un lote en este sistema es el siguiente: 

(Metros cübicos de riego) = 10 x (mm evaporados) x (factor de riego) 
x (No. de Has del lote) x (factor de eficiencia del riego). 

Sistema combinado de ambos sistemas 

Se riega durante los pnmeros dos años segün el sistema #1 cuando el 
árbol tenga poco follaje y no esté muy influido por las condiciones am-
bientales y se pasa al sistema #2 del tercer año en adelante. 

Riego por goteo o microaspersiOn 

En Ia mayoria de cultivos en el mundo, hoy se utilizan los sistemas de 
goteo o microaspersión para cultivos de árboles de hoja caduca, ya que 
estos tienen un sistema radicular angosto y profundo y por lo tanto 
aprovechan mejor un sistema de riego localizado y también por Ia falta 
de follaje en distintas epocas del año que permitan Ia entrada alta de luz 
ocasionando problemas de malezas las cuales se reducen al emplear es-
tos sistemas. En especial se usa el sistema de goteo por su manejo prác-
tico, solo con desventajas en zonas que tienen heladas. En Ia época de 
fioración hasta cosecha dependiendo del tipo de suelo se riega por goteo 
en intervalos de 3 - 4 dias y con microaspersión de 7 - 10 dIas de interva-
lo entre cada riego. 

Riego segUn época del año 

Es conveniente sembrar cultivos de hoja caduca en zonas completa-
mente secas o de muy poca Iluvia con Ia época seca bien marcada, esto 
porque las condiciones tropicales donde no se presentan estaciones hay 
que crear una época de dormancia y defoliasis artificial lo cual se hace 
mediante secamiento relativo, defoliación con quimicos y después de Ia 
época de descanso brotación mediante riego y fertilización. Normaimente 
a época de descanso coincide en algunas regiones en los meses de di-
ciembre, enero, febrero y en otras regiones junio, julio, agosto. 

150 



Una tabla tIpica de nego para plantación adulta en producciôn en una 
zona en época de descanso entre diciembre - febrero, puede ser: 

Mes 	 Factor riego 

Enero 1 Solo riego seguro de mantenimiento 
Febrero 2 Solo riego seguro de mantenimiento 

Marzo3 0.3 
Abril 4 0.4 
May05 0.6 
Junlo 6 0.7 
Julio 7 0.3 
Agosto 8 0.2 

Septiembre 9 0.2 

Octubre 10 0.2 
Noviembre 11 0.1 

Diciembre 12 Solo riego seguro de mantenimiento 

Fertilización de Ia plantaciOn de manzana 

Fertilización segün cantidad 

En este sistema, se calcula Ia cantidad de fertilizantes que se quiere 
aplicar en términas de kg-hectárea o gramos-árbol. Se calcula Ia canti-
dad total de hectáreas a àrboles y se multiplica por el nümero de 
hectáreas par late o ntimero de árboles par late y utilizando fertilizantes 
solubles en agua diluidos en tanque de fertilizaciOn, se agrega esta canti-
dad especIfica al sistema durante el riego, mediante un inyector de fertili-
zantes. Es recomendable aplicar los fertilizantes el ultimo tiempo del 
riego para evitar su lavado fuera de Ia zona de raices con el agua de 
riego. 

El plan de fertilización se hace de acuerdo al análisis de suelas y se 
hacen ajustes segUn análisis foliares hechas más adelante. 

FertilizaciOn proporcional 

Este sistema se acostumbra en regiones donde hay veranos definidos 
y no hay intervención de Iluvias en el programa de riego. 

Asi también es Ia más adecuada para suelos muy arenosos, de poca 
arcilla y materia arçánica, las cuales no pueden retener nutrientes, coma 
en Ia zona surdesértica de Israel. En Ia fertilizacibn proporcional, se man-
tiene un nivel constante de elementos en el agua durante todo el riego, 
este se hace mediante un inyector de fertilizantes que proporciana y dosi- 
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fica Ia inyección de fertilizantes segCin la cantidad de agua que pase por 
el sistema. 

Por ejemplo, en gran parte de las plantaciones de Israel, se fertiliza 
con relación de 2:1 de potasio nitrógeno y una formula comOn de fertiliza-
ción proporcional es mantener 150 gramos de sulfato de amonio por 
cada metro cübico de agua, (150 ppm) y 100 gramos de cloruro de pota-
sio (100 ppm). 

En plantaciones cloróticas, en suelos básicos, se mantien también 2 
gramos de quilato de hierro por cada metro cCibico y cerca al brotamiento 
de hojas se aumenta a 20 - 40 gramos. 

3. Prácticas de fertilización en Ia plantaciOn de manzana 

Las consideraciones para realizar el programa de fertilización son: 

Niveles de cosecha pasada y lo esperado en el futuro. 

El vigor de crecimiento foliar. 

Edad de Ia plantaciOn. 

Niveles de los elementos en el suelo. 

Niveles de los elementos en Ia hoja. 

Niveles adecuados de elementos en Ia hoja 
---------------- 

% 23-25 N 

% 10-14 K 

% 012-016 P 

% 15-16 Ca 

04-0.5 Mg 

ppm 30-40 Zn 

ppm 30-40 Mn 

ppm 20-30 Bo 

ppm 8-10 Cu 

ppm 100-150 Fe 

Macroelementos: NitrOgeno y potasio, son elementos obligatorios 
para obtener altas cosechas, es aconsejable dividirlos en cantidades 
pequeñas a través del sistema de riego por goteo en dosis total de 500 
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kg/ha de sulfato de amonio o su equivalente, sierido esta una ración 
comün en plantaciones adultas de manzanas y peras, se fracciona apli-
cando Ia mitad después de Ia cosecha y antes de Ia época de dormancia 
y al resto después de Ia dormancia hasta Ia cosecha en cantidades que 
bajan en aumento. Una ración comün de K a través de un sistema de go-
teo o microaspersión es de 500 - 800 kgs/ha de cloruro de potasio o su 
equivalente después de Ia cosecha hasta antes del descanso y otros 
200 - 300 kgs de kcl o su equivalente en Ia época de reproducción luego 
del descanso. 

Si los niveles de K en el suelo y en Ia hoja son bajos aumentamos Ia 
dosis después del descanso. 

Fósforo, si el nivel es bajo en el suelo y en Ia hoja durante dos años 
seguidos, se debe aplicar a haves del sistema de nego en forma de ferti-
lizantes como ácido fosfôrico, fosfato diamônico y otros abonos solubles 
en cantidades de 300 kg/ha aproximadamente ya que el fósforo per-
manece por mayor tiempo en el suelo y es menos asimilable. 

Microelementos: calcio, deficiencia de Ca causará descomposiciôn 
de Ia fruta y presencia de gomosis, el calcio es muy importante para la 
formación adecuada de Ia fruta y una cascara fuerte y además mejora Ia 
vida poscosecha. Si hay niveles menores de 1 .5% en Ia hoja y 600 ppm 
en Ia cascara se recomienda aplicar calcio con abonos en la forma de ni-
trato de Ca y otras soluciones de sales de Ca. La deficiencia de Ca apa-
rece en especial en suelos ácidos o donde su nivel en el suelo es bajo. 

Magnesio: Deficiencia de Mg aparece en forma de clorosis en el borde 
de las hojas viejas y también en forma de intervenal, si los niveles en el 
suelo son bajos y en Ia hoja menos de 0.03% hay que hacer aplicaciones 
a través del riego o aplicaciones foliares. 

Zinc: Deficiencias de Zn aparecen normalmente luego de una cosecha 
muy grande, se debe aplicar este elemento para devolver Ia cantidad ex-
traida, conviene aplicarlo en Ia época de follaje joven y luego de Ia fecun-
dación. 

Boro: Si el nivel en Ia hoja es menos a 20 ppm y en Ia fruta menos de 
10 ppm, se debe aplicar este elemento en Ia época de crecimiento fisio-
IOgico, si existen deficiencias fuertes una aplicaciOn de 200 - 250 gr/árbol 
adulto es lo recomendado. 

Cobre: Deficiencias fuertes se encuentran por secamiento del final de 
las ramas y degeneraciOn de Ia fruta. Si el nivel en Ia hoja es inferior a 
3 ppm se aconseja aplicar materiales que contengan cobre como sulfato 
de amonio u otros. 

Manganeso: Deficiencias de manganeso aparecen en especial en sue-
lo con pH alto, los sintomas son amarillamiento en Ia lámina de Ia hoja 
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quedando lo demás verde. En niveles menores de 25 ppm en Ia hoja hay 
que hacer aplicaciones de manganeso. 

Hierro: Donde hay deficiencias de Fe se deben hacer aplicaciones an-
tes de Ia fecundación con niveles altos y después bajar las cantidades, Ia 
forma eficiente de aplicar Fe es a través del riego en forma de quilatos. 

Cuando se utilizan fertilizantes con reacción ácida no es conveniente 
mezclarlos con fuentes de elementos menores, se debe hacer en forma 
independiente. 

Otros aspectos de riego tecnificado en manzana 

Una de las ventajas de los sistemas de riego por goteo y microasper-
sión, los cuales son sistemas de fertirriego (riego y fertilización), es Ia 
posibilidad de corregir de manera inmediata cualquier deficiencia de nu-
tnentes 0 agua que se presente. 

También el manejo preciso de programas de riego y fertilizaciOn que 
pueden ayudar a controlar mejor las épocas de cosecha, coricentrarlas y 
posiblemente adelantar Ia cosecha en una a tres semanas 10 cual puede 
ser ventajoso desde el punto de vista de mercadec. 
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Introd ucciOn 

La producción de frutales caducifolios en Colombia ha logrado en los 
Ultimos años despertar el interés de inversionistas que en diferentes zo-
nas están estableciendo areas importantes a partir de matenal seleccio-
nado y mediante Ia introducción de cultivares adaptables a condiciones 
de bajos requerimientos de horas frio. En Cundinamarca, Valle, Nariño 
Boyacá, Antioquia y Caldas ya se encuentran huertos en los cuales se ha 
plantado bien sea manzano, Pyrus ma/us (Lammar); duraznero, Prunus 
persica (Stokes); peral, Pyrus communis (Linneo), y ciruelo, Prunus do-
mestica (Hudson). 

Debido a Ia necesidad de suplir Ia demanda interna de frutas y a dis-
minuir progresivamente las importaciones, los frutales caducifolios se 
han constituido por su alta rentabilidad en una excelente alternativa 
económica para los agricultores de las zonas frias de Colombia. 

Una de las limitantes más importantes para los caducifolios es el rela-
cionado con Ia sanidad vegetal de los huertos, donde los agentes nocivos 
(insectos, hongos, bactenas, virus, malezas, nematodos) ocasionan ele-
vados niveles de pérdidas que alcanzan indices superiores a 50% sin 
cuantificar las inversiones que representan las medidas de control las 
cuales son costosas y no pueden basarse en el uso de productos 
agrotóxicos por las restncciones que tienen estas sustancias en cuanto a 
residuos en las frutas. 

Es importante destacar de Ia problemática fitosanitana Ia relacionada 
con los insectos-plaga que disminuyen Ia producción, demeritan Ia cali-
dad de Ia fruta, ocasionan Ia muerte de árboles a segUn el hábito alimen-
ticio de Ia plaga, pueden efectuar daños que afectan en términos genera-
es Ia fisiologIa y el desarrollo de los frutales; por esto es necesario 
entregar a los productores información basica sabre los insectos-plagas 
que les permita hacer un adecuado manejo de sus poblaciones y logren 
implementar medidas de control para solucionar los daños sin alterar el 
agroecosistema. 



Un plan de manejo de los problenias entomológicos en caducifolios 
debe contemplar elementos biolôgicos, ecológicos, econOmicos y socia-
les. Los interesados deben analizar con cuidado los siguientes aspectos: 

-Elegir de acuerdo a Ia zona los cultivares de mayor adaptación y tole-
rancia a factores bioclimàticos adversos. 

-Estudiar los factores del medio que inciden con mayor frecuencia en 
Ia regulaciOn y limitaciôn de las especies plagas y sus poblaciones. 

-Destacar de los factores biôticos los enemigos naturales que tengan 
un mejor funcionamiento como factor de mortalidad de especies plagas. 

-Mantener una evaluación de las poblaciones plagas, segOn los crite-
rios de Ia dinámica de poblaciOn de cada especie de importancia 
económica. 

-Seleccionar adecuadamente las especies plagas claves y establecer 
para ellas niveles de daño económico que permitan sustentar decisiones 
de control. 

-Buscar el empleo de procedimientos de manejo y control que sean 
flexibles para adaptarlos segn las crcunstancias, haciendo énfasis en 
los métodos de control que presenten caracteristicas de selectividad. 

-Mantener una persistente vigilancia epidemiológica de los problemas 
entomologicos, registrando los cambios de poblaciones, especies o corn-
portamientos variables de las plagas. 

-Conservar Ia diversidad vegetal del agroecosistema, importante para 
a presencia de insectos polinizadores, y adernás determinante de Ia dis-
persión de los enemigos naturales de las plagas. 

-Investigar de un modo práctico Ia forma de aumentar y sostener los 
controles naturales de las plagas, y en caso necesano acudir a Ia libe-
ración de insectos benéficos o aphcaciOn de productos biologicos para el 
control de especies plagas. 

-Evaluar los esfuerzos y los costos que anualmente se hacen en cuan-
to a manejo y control de plagas, con elfin de reducirlos a un mInimo de 
valores económicos. 

Este plan asI sintetizado podrá implementarse mediante un proceso 
gradual apoyado en Ia demostracián de sus beneficios para cada huerto 
y mediante una constante supervision de Ia actividad de técnicas y pro-
ductores con relacción a Ia fitosanidad del huerto. 

Aspectos entomolOgicos 
La problemática entomolOgica de los frutales caducifolios no es recien-

te, desde hace muchos años se tienen informes de daño de diversas pla-
gas a los caducifolios (2). Los registros señalan que existen más de 80 
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especies insectiles, pero como en otros cultivos no todas ellas tienen Ia 
misma importancia económica, unas plagas pueden ser consideradas 
coma claves, otras acasionales, algunas potenciales y otras migratorias 
(2). Posada y colaboradores (14), reportan más de 80 especies que 
afectan caducifolios; Campos (3), hace un resumen de 10 de as plagas 
más importantes: Vergara (18), señala Ia existencia de 82 especies; 
GarcIa, Silva y Vergara (6), repc'rtan en solo el orden Coleóptera más de 
25 especies con diferentes hábitos alimenticios, y más recientemente 
Vergara (21), analiza las problernas ocasionados par 35 especies en fru-
tales caducifolios. 

Esto con relación a solo los insectos que poseen hábitos fltOfagos, par 
cuanto además se resentan ácaros plagas de los cuales Posada y cola-
baradores (14), citan diez especies de tres familias, las cuales afectan los 
árboles actuanda coma chupadores del follaje. 

Los problemas entomotógicos de los frutales no deben ser analizados 
par los praductores, tanta los tradicianales coma los que están arganizan-
do huertos en Ia actualidad, en forma cuantitativa a solo cualitativamente, 
se requiere que su consideracibn se relacione con el funcionamiento y 
estado general de cada grupa de árboles. Existen situaciones crIticas que 
en Ia ctualidad pueden impedir una adecuada solución a las daños que 
acasionan las plagas de las cuales se pueden destacar: 

Los cultivos establecidos en las zanas de mayor desarrollo fruticola 
se encuentran en huertos que vegetativamente hablando deben ser can-
siderados coma viejos", puesta que han sida plantadas desde hace más 
de 30 años. 

Los pracesos de renovación de huertos no se practican, a si se 
efectüan no abedecen a técnicas selectivas 

En estas huertos existe una mezcla de variedades y especies vege-
tales que dificulta Ia solución de problemas insectiles, y al cantrario fa-
vorece Ia presencia de plagas que tienen hàbitos alimenticios variables. 

Los árbales, además de problemas de plagas están afectados par 
liquenes, musgas, plantas parásitas incidencia de enfermedades, y par 
problemas fisialógicos. 

No hay una adecuada práctica de podas de mantenimienta y for-
macion de los árboles. Aquellas que mueren y las partes que se podan 
se dispersan por los huertos facilitando Ia diseminación de las plagas. 

6 En la introducciOn de cultivares no hay un programa detallado que 
impida la liegada al pais de nuevas especies de insectos. 

7.Existe entre las fruticultores Ia tendencia a creer que todo insecto 
presente en los huertos es una plaga, par Ia cual emplean toda tipa de in-
secticidas para su control, eliminando asi las especies benéficas. 
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ALin no hay clridad con respecto a requerimientos nutncionales de 
los árboles por desconocimiento de su fisiologia en el medio. 

La asistencia técnica es deficiente y son pocos los investigadores 
que están trabajando en Ia problemática insectil de los huertos. 

Para intentar un anàlisis de los problemas insectiles en los frutales Ca-
ducifolios se cree conveniente hacer una agrupación con base en los 
hábitos alimenticios y asi presentar aquellos complejos que al conside-
rarse como los mâs limitantes deben ser el objetivo de un plan de mane-
jo de dichas especies. Quizás los grupos rnàs destacados por su impor-
tancia económica son: 

—Insectos chupadores (áfidos, escamas, pulgán langero y cochinilla 
gigante). 

--Insectos barrenadores. 

En cada grupo se hará entonces un breve análisis de cada especie 
que se considere como plaga dave o de interés económico, resaltando Ia 
necesidad de estudiar cada especie insectil segün Ia zona ecológica 
donde se reporte, debido a Ia factibilidad de Ia influencia de Ia zona de 
vida sobre Ia biologla, etologia y dinámica poblacional de Ia plaga. 

De los insectos plaga de mayor importancia económica en los grupos 
antenormente señalados se destacan: 

PuIgOn IanIgero del manzano 

Eriosoma lanigerum (Hausmann) (Homóptera - Eriosomatidae) 

Daño: Es el insecto-plaga más frecuente en el manzano. El daño se 
manifiesta por dilataciones tipicas o lesiones que presentan las ramas 
afectadas, pero en las raices su daño es más notorio, donde las ninfas y 
adultos penetran su aparato bucal (estilete) hasta los haces vasculares, 
particularmente hasta el floema, para tomar sus alimentos. Las raices 
afectadas se acortan, pueden multiplicarse y son fibrosas. En ellas puede 
observarse una sene de turnores que están asociados a una inyección de 
saliva toxIgena del pulgOn y una respuesta fisiolOgica de la planta a Ia 
presencia del patógeno Neofrabea (Gloesponum) perennans (4, 11, 17), 
en algunas partes. Cuando las plantas se encuentran en plena actividad 
las colonias se localizan en las ramas; en Ia época de reposo, se locali-
zan en las raices (3). 

Gonzalez (7) comenta acerca de Ia conformaciôn de colonias en las 
raices y ramas del manzano, pero Gallo y colaboradores (5) afirman que 
esta plaga puede invadir todos los órganos de Ia planta inclusive los fru-
tos, resaltando que cuando Ia infestación es intensa Ia proliferación de 
nudosidades en raices da como resultado frutos atroftados. Gonzalez (7) 
explica que los frutos pueden además mancharse cuando las colonias 
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aéreas secretan mielecilias. La trasmisión de agentes criptogámicos que 
penetran a través del proceso alimenticio del pulgôn lanigero ayuda al 
detenoro de los árboles. 

Descripción y biologia. La hembra es áptera de color pardo rojizo, 
cubierta con polvo blanquecino y con lanosidades biancas que se gene-
ran a partir de glándulas dorsales cerIparas en fomia de placas plurilocu-
lares, distribuidas en una hilera central y otras laterales hasta el séptimo 
tergito abdominal; en el octavo tergito solo existe un par de glándulas 
submedianas; antenas poseen seis segmentos, carecen de cornIculos. 
La hembra alada tiene Ia cabeza y tórax negros y abdomen rojizo; ante-
nas de cinco segmentos (7). 

El insecto tiene hábito gregario, encontràndose las ninfas los adultos 
de las colonias recubiertas de secreciones algodonosas. En estas colo-
nias generalmente se encuentran formas àpteras, por cuanto las formas 
aladas son migratorias. En el trópico Ia reproducción del insecto es 
partenogenética; en otras zonas, es de tipo sexual. La forma de su cuer-
p0 es oval, color rosado claro, gris o azul claro, cuando no posee los fila-
mentos algodonosos que 10 recubren. Su tamaño es de 1.2 a 1.8 mm de 
largo (16, 17, 18). 

Control. El control de esta plaga debe iniciarse desde los viveros, no 
distribuyendo material infestado. Intemacionalmente Ia serie de portain-
jertos Merton Mailing y M. Inmune obtenidos en cruzarnientos con Ia Va-
riedad resistente Northern Spy con East Mailing, se están empleando con 
un control eficiente de Ia plaga (7). Biológicamente, el microhymenOtero 
Aphelinus ma/i (Hald) (Hymenoptera-Eulophidae) es un endoparasitoide 
que ataca las formas aéreas de hembras virginóparas del pulgón. La 
hembra de Ia pequeña avispa deposita uno o más huevos en el abdo-
men del pulgón, pero solo uno se desarrolla. Los resultados de control 
biológico eficiente en más de 30 paIses (11, 19). 

Cochinilla gigante del peral 
Protortonia sp. (Homóptera - Margarodidae) 

Daño. Este es el género con más incidencia en el peral, aunque Posa-
da y colaboradores (14) Ic reportan afectando acacias, durazno, ciprés, 
pino y diversos árboles de bosques. 

Las ninfas y adubtos hembras se alimentan de Ia savia de los árboles, 
concentrándose en colonias desde las ralces hasta las partes aéreas de 
Ia planta. Atacan irclusive frutos. En los daños de las ralces, las defor-
man. Ocasionan defoliación y pueden secar y producir Ia muerte de árbo-
les jóvenes. La mayor presencia de Ia plaga coincide con épocas de es-
casa precipitación y las colonias son fácilmente observabbes por las 
secreciones algodonosas que las recubren. 
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Arguello, Suàrez y Vergara (1) registran daños de esta plaga sobre 
plantas gramineas y de jardIn, donde Ia población de hembras coloniza-
doras presentan gran actividad. 

Descripción y biologia. Protortonia sp. es  un insecto que tiene un 
gran diformisma sexual. Las hembras son ovaladas, bien segmentadas, 
de color rojo sangre o rosado, con dos areas laterales de color oscuro. Su 
tamaño es de 4 a 6 milImetros y son colonizadoras o migratorias. En 
cambio los machas, en su forma adulta, poseen antenas desarrolladas 
entre moniliformes o plumosas, un par de alas caractenzado por una ye-
naciôn simple, todo el cuerpo de color negro o gris; además posee dos 
pares de proyecciones caudales. Es lento, de poca capacidad de vuelo. 
La reproduccián es sexual y partenogenetica. El ciclo de huevo a adulto 
se cumple ent re  los 20 a 60 dIas, dependiendo de las condiciones de 
temperatura y Ia humedad relativa (1, 18). 

Control. Esta especie puede afirmarse se encuentra en proceso de 
establecimiento en los huertos, en los cuales segün el estado sanitario 
del mismo, puede presentar varias generaciones al año. Para un control 
adecuado es recomendable Ia siguiente: multiplicar desde los viveros 
solo material sano, mantener adecuado control de hospederos y male-
zas, fertilizar y aplicar riego con frecuencia. Qulmicamente se pueden 
ernplear aspersiones al follaje con insecticidas fosforados sistémicos y 
cuando los daños son en las ralces puede aplicarse carbamatos de p0-
der sistémico. 

Coma enemigo natural se ha reportado Megaselia sp. (Diptera - Phori-
dae), aunque sus niveles de control no son altos (19). 

Pulgones 

Los áfidos a pulgones constituyen un amplio grupo de insectos chupa-
dares de savia, de los cuales se han registrado sobre caducifolios en Co-
lombia las siguientes especies: Aphis spiraecola Patch; A. rumicis (L); A. 
gossypii Glover; A. pomi De Geer; Toxoptera citricidus (Kirkaldy), I au-
rant/i (Bayer de F.); Cerathaphis lataniae (Boisduval) e Hyalopteros arun-
din/s ( F.), de acuerdo con los trabajos de Posada y colaboradores (14). 

Daño. Los árboles que son atacados presentan sIntomas de dana 
vriado: los brotes Jetienen su crecimiento, en el follaje las hojas se en-
crespan y se desarroHa el hongo Capnodium sp., puede presentarse de-
foliacióri, los botones florales se atrofian y pueden caer; en árboles 
jOvenes se detiene el crecimiento y se afecta Ia producción de frutos. El 
dana es efectuado tanto par ninfas coma par hembras adultas (18, 21). 
Existe información de Ia posibilidad de la iriyección de secreciones sali-
vares tóxicas a las plantas, que se traducer en la formación de tumores, 
agallas y deterioro de a apariencia normal de ía planta 10: 
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Dentro de los daños que pueden ocasionar los áfidos se destaca Ia Ca-
pacidad que tienen para trasmitir enfermedades virales, es asi como I 
citricidus está asociado a Ia "Tristeza de los cItricos" y A. gossypii a va-
rios virus en papa. 

Descripción y biologia. Los áfidos son de un tamaño pequeño, de 1.0 
a 6.0 milImetros, su cuerpo es sólido y en fomia de pera, ovalada, sus 
movimientos son lentos. Presentan formas ápteras y aladas, fases se-
xuales y asexuates, tipos colonizadores y migratonos. En las forrnas ala-
das su venación es sencilla, las antenas tienen seis segmentos, puede 
vanar de 3 a 6, pero su principal caracteristica es Ia presencia de un par 
de pequeños tubos o corniculos en el dorso, entre el quinto y sexto seg-
mento abdominal. Aunque hay especies que los presentan reducidos o 
ausentes. La parte terminal del abdomen se denomina cauda, Ia cual 
varia en forma y tamaño. Entonces los corniculos y Ia cauda son dos ca-
racteristicas taxonómicas importantes en Ia identificación de especies de 
áfidos (10). 

Gonzalez (7) presenta una breve descripción de tres de las especies 
conocidas en los caducifolios a saber: 

Aphis Gossypii, presenta hembras aladas de 1.5 a 1.7 mm, cabeza y 
tórax negro opaco, ojos rojos, abdomen amarillento verdoso con man-
chas negras en Ia mitad del cuerpo. Antenas oscuras más cortas que el 
cuerpo, tercer segmento con 5 a 8 sensorios, segmentos intermedios 
más claros. Corniculos con una mancha oscura que se extiende más 
adelante de su base. Cauda verde oscura, Ia mitad del largo del corn Icu-
10, con tres setas laterales. Patas pardo amarillentas, apices de las tibias 
y tarsos más claros. Hembras ápteras pardo verdosas a verde amarillen-
tas, antenas amarillentas y apices de los artejos negros. CornIculos de 
color oscuro, casi negro; cauda pardo oscura, con apenas tres pares de 
setas laterales. 

Aphis spiraeco!a, tiene sus hembras aladas, cabeza parda, tórax ne-
gro y abdomen verde oscuro; antena más corta que el cuerpo, cornIculo 
imbricado, ligeramente más angosto en el extremo; cauda constreñida en 
el centro y setosa, con seis pares de setas laterales. Hembra áptera de 
color verde manzana, no brillante, con cabeza oscura y manchas negras 
en las areas laterales del abdomen. Los cornIculos son cortos y negros. 
No poseen sensorio en el segundo segmento de la antena. 

Toxoptera aurantii, presenta las hembras aladas de color negro bri-
Ilante; ala anterior con vena media bifurcada una sola vez y con estigma 
de color negro. Antena más corta que el cuerpo y con los pnmeros dos 
artejos incoloros y negra la porción distal de ios siguientes segmentos 
tercero a quinto. Corn iculo de mediana longitud, cerca de tres cuartos de 
largo del tercer segmento antenai y ligeramente imbricado. Cauda ancha 
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basalmente. Hembra áptera de igual igual color que Ia alada. Antena con 
seis segmentos, tercer segmento de Ia antena pálido y con una pequeña 
banda negra en el extremo. 

Control. El ciclo de vida de los áfidos es de corta duración por lo cual 
presentan varias generaciones al año. Abundante en épocas de poca Ilu-
via. El control quimico no se justifica usarlo a no ser en casos extremos 
pero suministrando buena humedad, mediante riego a los huertos. Los 
áfidos constituyen un grupo bien apetecido por diferentes insectos bénefi-
cos de los cuales pueden mencionarse los predatores: Chrysopa sp. 
(Neuróptera -Chrysopidae); Azya sp.; Coleomegilla maculata (De Geer); 
Cycloneda sanguinea L.; Scymmus sp.; Eriopis connexa (Germar) 
(Coleóptera - Coccinellidae); los parasitoides Lysiphiebus testaceipes 
(Cresson) (Hymenoptera - Aphidiidae) y algunos entomopatOgenos, 
como el Entomophthora sp. (13, 19). 

Escamas 

Bajo el nombre general de escamas se conocen varias especies de 
plagas del orden HomOptera, que afectan los fwtales caducifolios. 

Se han reportado: Clavaspis herculeana (Doone); Hemiberlesia lata-
niae (Signoret); Aulacaspis sp.; Aspidiotus sp.; SeIenaspidius articulatus 
(Morgan); Howard/a b/c/avis (Cockerell) y Pseudolacaspis pentagona (1. 
1.) de Ia familia Diaspididae. También se registran de Ia familia Coccidae, 
Ceroplastes sp.; Parasaissetia nigra (Nietner) y Saissetia oleae (Bernard) 
(14). Las primeras, son Ilamadas escamas duras o arrnadas y las segun- 
das, escamas blandas (4). 	 - 

Daño. Las escamas son plagas que en sus estados ninfales se en-
cuentran en forma agregada sobre las ramas, tallos, peciolos, pedüncu-
los, yemas, e inclusive en el follaje, succionando Ia savia de Ia planta, de-
bilitando de esta forma el árbol, acelerando Ia defoliaciOn, produciendo 
caida de frutos y, en ocasiones, cuando hay presencia de poblaciones al-
tas y se causa daño severo, se llega a Ia muerte de Ia planta (3). 

Las especies de Ia familia Diaspididae presentan glandulas producto-
ras de cera que se abren bien sea en el dorso, en el vientre o en el pi-
gidio; con la cera forman una escama o escudo protector que puede ser 
de forma aplanada, convexa, semicircular, alargada o lineal, segUn Ia es-
pecie y con ella cubren su cuerpo en el estado adulto. Las ninfas tienen el 
cuerpo segmentado oval, con un par de ocelos, antenas con seis seg-
mentos, abdomen de nueve segmentos y con dos filamentos caudales 
largos. Poseen tres pares de patas. Las hembras no poseen ni ojos, ni 
antenas, patas ausentes, pico corto y simple. Los machos pueden ser 
alados o ápteros (4). 

163 



Las especies de Ia familia Coccidae, poseen un par de ocelos y ante-
nas reducidas o ausentes. Sus machos pueden ser ápteros o alados y el 
cuerpo de las hembras es similar a las anteriores (4). El ciclo de vida es 
desconocido, aunque hay autores que señalan una duración de 15 dias 
hasta 8 semanas. 

Saissetia oleae. Cuerpo oval fuertemente convexo; de tres a cuatio 
milimetros de largo por dos a ties mm de ancho. Color castaño purpre 
hasta negro, presenta pequeñas manchas gnses. La cubierfa lel c p0 
es arrugada y endurecida, esto ültimo como consecuencia de Ia c.a qie 
deposita sobre ella. El rasgo más caracteristico de esta especie  ris pie-
sentar una elevación (carena) longitudinal que corre por la parte meda 
del cuerpo y dos elevaciones trasversales que cortan a Ia primera, for-
mando una H. 

Ceroplastes sp. Es un insecto de cuerpo oval, fuertemente convexo; 
de color castaño purpUreo oscuro. Su cuerpo cubierto por una capa den-
sa de cera opaca. Esta cubierta está dividida por surcos poco profundos, 
formando placas más a menos visibles, que recuerdan el caparazón de 
una tortuga. Los surcos se continCan sobre el engrosamiento ceroso de 
los márgenes del cuerpo. Sobre los márgenes se observa una serie de 
depresiones en el fondo de las cuales se hayan unos puntos blancos. Re-
cién formadas las hem bras tienen en Ia superficie dorsal de su cuerpo un 
tinte rosado y los márgenes son blanco-cremosos. 

Hemiberlesia !ataniae. La hembra es oblongo alargada de dos mm de 
largo, convexa, pardo amarillenta o gris amarillenta exuvia excéntrica de 
color blanco amarillo. Posee glándulas perivulvares. Lóbulos medianos 
bien destacados, convergentes, ranurados en ambas esquinas; lóbulos 
laterales apenas representados por un diente agudo no esclerosado. On-
ficio anal a dos diámetros de distancia de los lóbulos. Ovovivipara. 

Control. Del complejo antes enunciado las especies predominantes 
que atacan penal y duraznero son Hemiberlesia Iataniae, Clavaspis her-
culeana, Pseudalacaspis pentagona y Saissetia olae. 

El control se basa en recomendar que se evite Ia dispersion de mate-
rial afectado para propagación, podar y quemar las partes afectadas, evi-
tando al máximo el uso de insecticidas, ya que esas especies tienen 
excelente control biológico por Coccophagus sp., Mesopeltita sp. y Ma-
rietta sp. coma parasitoides, yAschersoma sp (19), como patógeno. 

Barrenador del peral 

Corthy,us columbianus Hopkins (ColeOptera - Scolytidae) 

Daño. Se le denomina además de barrenador, taladrador, banreno, 
barrenillo. Ataca ai pera!, en ârboles viejos y enfermos, desae donde se 
dispersa y afecta árboles en formación. El daño es ocasionado por larvas 
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y adultos que hacen tüneles y galerias con perforaciones de entrada de 
un milImetro de diámetro. Aparentemente el insecto se ye atraldo por 
procesos de descomposición de árboles viejos, acelerando Ia muerte de 
ellos. Se asocia a un complejo de hongos que segUn Kabir y Giese (8), 
pueden ser de los géneros Graphium sp., Ceratocystes sp. y Fusarium 
sp., entre otros. 

DescripciOn y biologla. El adulto es de color marrón oscuro, de 1.5 a 
3.0 milImetros de longitud. La cabeza es grande, aparato bucal sin labro, 
con mandbulas toscas, curvas y dentadas, palpos maxilares y labiales 
de tres segmentos; pronoto con rugosidades y más ancho que Ia cabeza. 
Patas pilosas, de mediana longitud y con el femur dilatado. Elitros y alas 
bien desarrolladas. Ventralmente son visibles cinco segmentos. Las lar-
vas son blanquecinas, en forma de C, ápodas, tienen una longitud de 2.5 
a 3.5 milImetros, çuerpo blanco, cabeza oscura, abdomen con nueve 
segmentos. Enipupan en galerias. La pupa es exarata. Los huevos son 
blanquecino's, elipticos y trasItcidos; miden de 0.08 a 0.1 milImetro de 
longitud (8, 9). 

Control. El manejO de esta plaga es difIcil y se basa en Ia erradicaciôn 
de árboles afectados. Qulmicamente es dificil hacerlo, y los controtes 
bilógicos no se han precisado. A esta plaga se le asigna parte de Ia res-
ponsabilidad en la destrucción de huertos en Sotaquirá (Boyacá). 

Barrenador del curubo 

Heterachthes sp. (Coleóptera-Cerambycidae) 

Daño. Este insecto se reportó inicialmente como plaga de Ia curuba, 
pero actualmente afecta al peral, al ciruelo y al manzano. Las larvas oca-
sionan serbs y graves daños; al barrenar forman galerias y tüneles en 
las ramas y los tallos. La presencia del barrenador se conoce porque en 
el sitio de entrada las larvas arrojan aserrin. Puede secar ramas, tallos, 
las hojas se caen y Ia producción se reduce (15). En zonas de fuertes 
vientos cuando los árboles están atacados es factible observar las ramas 
quebradas. 

Descripciôn y biologla. Esta es una plaga de metamorfosis completa 
u holometabola. Con hábitos netamente criptobióticos. 

Una vez fecundada Ia hembra, coloca los huevos en el interior de los 
tüneles los que incuban entre los 8 y los 15 dias; las larvas son de tipo 
erusiforme, camosas, carecen de patas, con rugosidades en su cuerpo, 
Ic cual Ies facilita su dispersion; Ia parte cefálica es amplia, aplanada; sus 
mandibulas son fuertes; toda la cabeza se retrae hacia el protOrax; las 
larvas tienen un ciclo variable de 35 a 60 dias o más, dependiendo del 
suministro del alimento; el periodo de pupa dura hasta 40 dias; es de tipo 
libre, color claro; el adulto tiene el cuerpo cilIndnco y alargado, mide de 
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15 a 20 milimetros, tórax alargado y más angosto que Ia cabeza, antenas 
color claro, más largas que el cuerpo. Elitros y tárax color amarillo con 
manchas de color carmelita y forma irregular (15). 

Control. Se basa en Ia realización de podas de las partes afectadas, y 
el mantenimiento y Ia renovación de huertos, la quema de los árboles 
afectados (18). 

Barrenador moteado 

Nyssodrys sp. (Coleóptera-Cerambycidae) 

Daño. Al igual que el antenor insecto, este coleóptero se registro ata-
cando curubo pero hoy se encuentra ocasionando daños en perales, ci-
ruelos y manzanos. Los reportes iniciales datan de 1972. 

El daño es ocasionado por larvas, que barrenan las ramas y los tallos, 
encontrándose en árboles viejos, y en árboles jóvenes afectados por go-
mosis (16). El árbol pierde su follaje, lo cual incide en la producción. 
Posada y colaboradores (14) lo reportan recientemente como barrenador 
del tallo de lulo. 

DescripciOn y biologia. Las caracteristicas del ciclo de vida del insec-
to son similares a la especie anterior; los huevos se encuentran entre los 
tüneles, son esféricos, color blanco y eclosionan entre los 8 y 15 dias; las 
larvas son ápodas, tienen mandibulas fuertes a manera de tenazas, 
pasan por cinco (5) instares y viven como tales de 30 a 50 dias; empupa 
en las galerlas y entre los 30 y 40 dias emerge el adulto, que puede vivir 
30 dIas o más. Se ha encontrado que Ia duración del ciclo de vida de-
pende de Ia edad del árbol, de Ia parte afectada y de Ia especie vegetal 
atacada, siendo más longevo en manzano (20) 

Control. El control de esta plaga, que tiene ya un carácter endémico, 
es dificil silas medidas no se proyectan a todas las zonas productoras 
Básicamente se trata de crear conciencia entre los agricultores de que 
deben quemar árboles viejos y afectados; podar y destruir las ramas 
dañadas; renovar huertos y no intercalar curuba con caducifolios. 

Otras plagas 

Los dos grupos de insectos que se han tratado en los numerales ante-
riores tienen otras especies que potencialmente pueden constituirse en 
el futuro en problemas de importancia económica. Es recomendable que 
los técnicos estén supervisando mediante procesos de detección los 
siguientes insectos: 

Pseudococcus sp. (Homóptera - Pseudococcidae). Las hembras 
pueden medir hasta cuatro mm de alrgo, poseen 17 pares de filamentos 
marginales. Los ojos están rodeados por dos a cuatro poros discoidales 
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Son especies ovoviviparas. atacan hojas y frutos además de yemas y 
partes tiernas. Los daños los hacen ninfas y adultos (hembras). 

Dysmicoccus alazon Williams (Homóptera - Pseudococcidae). La 
hembra es de color rosado, cubierta con polvo bainco y posee filamen-
tos laterales moderadamente largos. Posee 17 pares de ceranos. Poros 
en Ia base de los ojos. El daño es efectuado por ninfas y adultos (hem-
bras), en brotes, yerrias y hojas tiernas. 

Coleãpteros. Dependiendo de Ia forma de manejo de los huertos es 
posible detener Ia incidencia de vanas especies de coleópteros de interés 
económico, cuyos daños consisten en barrenar y taladrar las ramas y los 
tallos ocasionando Ia muerte de los árboles. Pueden citarse para prevenir 
como las especies más preocupantes: Chrysobothris femorata Olivier 
(Buprestidae), Elaphidion sp., Euburia sp. y Saperda candida F., (Ceram-
bycidae) y de la familia Scolytidae: Xyleborus sp. e Hypothenemus sp. 
(18, 20). 

Sistemas de manejo de plagas en frutales caducifolios 

Si es cierto que en Colombia existe un verdadero interés por el impul-
so del renglón de los frutales caducifolios, debe ante todo interesar Ia 
soluciôn de los problemas fitosanitarios que afectan Ia producciOn de los 
caducifolios, pero hacerlo pensando en Ia aplicaciOn de medidas de tipo 
integral, por cuanto en las zonas productoras, acompañando a los distur-
bios de sanidad vegetal, existe el uso indiscnminado de plaguicidas y ya 
muchas personas hablan de aspectos tales como: Resistencia de insec-
tos a productos quimicos; resurgencia de algunas plagas, como los defo-
liadores; residuos de plaguicidas en frutos; intoxicación de operarios; 
eliminación de insectos benéficos como abejas, y otros aspectos negati-
vos que hacen necesario pensar en cambiar las estrategias de manejo 
de los problemas (21). Los sistemas que se implementen deben incluir 
nuevas concepciones de tipo toxicolOgico, biológico, ecolôgico, econômi-
co y social, que sean compatibles entre Si y se complementen en Ia solu-
ción de los problemas fitosanitarios. 

En un sistema de manejo de plagas (SMP) en frutales caducifolios, 
que se considere como ideal, se tienen que tener en cuenta dos aspectos 
fundamentales o centrales: 

Aceptar que una inspección constante sobre las poblaciones de in-
sectos que se consideren plagas, puede asegurar poder sostener una 
protección suficiente de los huertos, por cuanto al mantener niveles sub-
econOmicos de plagas se podrá reducir el nümero de aplicaciones de 
controles qulmicos. 

Considerar que Si se reduce Ia aplicación de insecticidas, los efectos 
positivos podrán ser observados al lograr que los insectos polinizadores 
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y los enemigos naturales de las plagas puedan ejercer su papel en el 
agçoecosistema. 

Lvs técnicos de las entidades encargadas del trabajo en huertos Ca-
ducifolios pueden diseñar demostraciones en fincas de agricultores pro-
gresistas para resaltar que los controles naturales funcionan adecuada-
mente cuando son bien seleccionados. Los materiales para el desarrollo 
del SMP estarán conformados por una o más fincas que sean represen-
tativas para poder iniciar los ensayos y además de ello elegir en Ia misma 
zona dos o más fincas que sirvan como testigo a nivel de agricultor que 
desarrolle los controles tradicionales. 

Las fincas donde se establecerá el sistema deben ser estudiadas en 
forma precisa, total y completa, considerando todos los aspectos, no solo 
edafolOgicos sino climáticos y de vegetación. Cada finca será Ia unidad 
experimental, ubicándola con precisiOn. Se debe conocer el total del 
area, el nOmero de árboles, las especies sembradas, Ia edad de los mis-
mos, los portainjertos, las distancias de siembra y cualquier otra infor-
maciOn necesaria que sea complementaria. 

Para que se obtengan resultados Optimos es necesario que se con-
sidere como metodologia operacional Ia siguiente: 

-Desarrollar observaciones de las poblaciones plagas, tanto en época 
de actividad y de producción, como de reposo. 

-Planificar estrategias de manejo con base en Ia cuantificación de las 
poblaciones plagas que sean limitantes o claves, las potenciales y los 
enemigos naturales. 

-Adelantar un reconocimiento de los problemas fitosanitarios en todos 
los huertos. 

--En las observaciones en Ia época de reposo puede acudise a dosal-
ternativas: 

El Método de Vogel y Wildbolz. Consiste en tomar de árboles repre-
sentativos dos metros de rama, constituidos por trozos de 20 centimetros 
tomados al azar en todo árbol y desprovistos de yemas y brotes, para 
precisar en ellos Ia presencia de barrenadores y chupadores. 

Método de yemas. Pueden tomarse 100 yemas por árbol y 100 brotes 
(cambordas) y se adelanta para este caso el conteo de chupadores (hue-
vos, ninfas y adultos) y ácaros 

-Para las observaciones en época de actividad, se puede acudir a va-
rios métodos: 

Cepillado de hojas para conteo de ninfas y huevos. 

RevisiOn de 20% de los árboles y, en ellos, de tallos y ramas. 
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Con base en los resultados recolectados deberá procederse a hacer 
comparaciones con los testigos e iniciar respuestas a los siguientes ele-
mentos: 

-Precisar en que época es más incidente cada problema entomo-
lógico. 

-Deducir si es posible reducir el nUmero de aplicaciones. 

-Cômo evoluciona Ia biologla de Ia plaga en estudio. 

-Cómo definir Ia época de las aplicaciones que sean necesarias. 

-Evaluar si hay efectividad de los parasitoides y depredadores. 

-Señalar Si es posible establecer niveles de tolerancia. 

Al buscar las respuestas, encontrarlas, y si son aceptables podrán ob-
tenerse como ventajas de un SMP en frutales caducifolios las siguientes: 

Se simplifica al máximo el uso de agroqulmicos. 

Se obtienen mejores resultados económicos, ecolágicos, biolOgicos 
y sociales. 

Se solucionan asI los problemas claves del huerto. 

Debido al comportamiento dinàmico de todos los organismos que in-
teractüan en un huerto es factible que a pesar de obtener buenos resulta-
dos, subsistan como problemas Ia existencia en los huertos con árboles 
viejos de algunas enfermedades y plagas. Pero con un trabajo de reno-
vación de huertos ello se solucionará. 

Conclusiones 

Los frutales caducifolios presentan serios problemas entomolOgicos en 
las actuales y tradicionales zonas de produccián, traducidos en dos 
grandes grupos de plagas; los de h6bito chupador y los barrenadores. 
Por eso, si se desea impulsar este cultivo libre de problemas fitosanita-
nos es necesario: 

-Antes de iniciar un control de plagas debe conocerse el insecto en 
menciôn y precisar su nivel de daño. 

-Evaluar Ia acciôn de los enemigos naturales. 

-Reducir al méximo el empleo de insecticidas para respetar la poli-
nización entomófila y Ia actividad de insectos benéficos. 

-Evitar los riesgos de residuos tóxicos en los alimentos, a sea en las 
frutas. 

-En Ia solución de situaciones criticas con insectos, apuntar siempre a 
un sistema de Manejo Integrado de Plagas. 
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I ntrod ucción 

En el manejo y prospección de los frutales caducifolios es de gran im-
portancia el conocimiento detallado que se tenga de eflos, to que repre-
sentan como seres vivos y los beneficios que produce el entender su 
comportamiento. 

Los huertos de frutales se consideran agroecosistemas semiperrna-
nentes (14), con una interacción activa dentro de sus componentes. En 
general deberén ser unidades bien manejadas desde el punto de las Ia-
bores culturales y de protección contra las enferrnedades y plagas. El de-
sconocimiento de los factores que regulan el ecosistema y Ia no coordi-
nación entre labores que se realizan en el huerto, son las razones que 
Ilevan a ejecutar malos manejos que han retrasado el desarrollo frutIcola. 
Los fruticultores por tanto deberán prepararse, observar y expenmentar 
permanentemente; de ello dependerá que su cultivo logre un proceso 
adecuado que le ofrezca productividad, beneficios y satisfacciones. 

Enfermedades de Ia manzana 
(Pyrus malus L.) Rosaceae 

A continuación se nombran las enfermedades más importantes en 
manzana, que vienen afectando los huertos en el departamento de Bo-
yacá; se relaciona el nombre comün y su agente causal: 

-Enfermedades fungosas: 1. Sarna - Venturia inaequalls. ( Cooke). 
Winter, 1897. Spilocaea pomi = Fusicladium dendriticum. 2. Oidio - Po-
dosphaera leucotriecha, (Ellis et Everhart) Falmon. Old/urn farinosum, 
Cooke. 3. Pudrición amarga - Glomere/la cingulata (Stonem) Spaulding 
and Von Schrenk. (Gloeosporium fructigenum Bekerly = Colletotrichum 
gloeosporioides. Pen Z.) 4. Chancro de phomopsis - phomo ps/s ma/i 
Roberts. 5. Chancro y pudrición radicular - Sphaeropsis malorum Berk. 6. 
PudriciOn de armillana - Arm//lane/a me/lea (FR. Harst - Arm/I/aria Me/lea 
Vahce Fr.) 7. Pudrición de Rosellinia - Rose/fin/a sp. Ben. (Dermatophora 
sp) 8. Pudrjción de fusarium - Fusarium sp. 9. Pudriciôn de Rhizoctonia - 
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Rhizoctonja solani. 10. Mancha de Trichotecium - Thchotecium roseum. 
11. Mancha de Cladosporium - Cladosporium sp. 

—Enfermedades bacterianas: 1. Agalla de Corona - Agrobacterium tu-
mefaciens (E. F. Smith & Twons) Conn. 2. Quema foliar - Etwinia amylo-
rora. 

—Enfermedades Virales: Por confirmar: 1. Virosis de las asperezas 
epidérrnicas - Apple Rough Skin Virus. 2. Virosis de las gnetas en estre-
ha. Apple Star Craack Virus. 

—Enfermedades fisiológicas: Sabor amargo - bitter pit*  (10) (3) (6). 

Desde mediados de jun10 y hasta finales de agosto se realizan las me-
didas fitosanitarias preventivas que coinciden con el descanso del árbol. 
Gradualmente defohian las variedades Winter Banana, Emilia, Pensilva-
nia y Caneha, etc. desencadenándose el proceso fisiológico denominado 
dormancia o reposo. El tiempo cáhido y hümedo posterior es el màs ade-
cuado para el desarrohlo de las enfermedades. Segón Williams et al., 
(1988), los hongos que pasaron el invierno protegidos en las grietas de la 
corteza, en las hojas caldas, en frutos podridos y en sus propias estruc-
turas protectoras, responden al cambio de clima e inician Ia producciOn 
de esporas y Ia dispersion de enfermedades, atacando los brotes tiernos, 
los botones florales yen general cualquier ôrgano joven susceptible a su 
ataque. 

Sarna o rona -Venturia inaequalis 

Es Ia enfermedad rmás importante del manzano debido a las condicio-
nes que favorecen su desenvolvirriiento. La distribución no uniforrne de ha 
precipitación pluviométrica asi corrola ocurrencia de variaciones perma-
nentes de temperatura, favorecen durante todo el año Ia presencia de 
este hongo causante de Ia sarna. 

La sarna del manzano Ia origina un hongo altamente especiahizado so-
bre el cultivo, el cual presenta dos formas: una saprofitica y sexual y otra 
parasitica. La forma saprofItica y sexual, Venturia mae qua/is (Cooke), se 
manifiesta por medio de pseudotecios, en hojas caidas (Szkolnik, 1969). 
Las ascosporas de ellas producidas inician la infecciôn primaria. Los pen-
tecios poseen un diámetro de 90 a 160 micras, las setas de 25 a 75 mi-
cras y son ligeramente papilados no ostiolados. Las ascas en ntmero de 
50 a 100 por pseudotecio, son cilIndricas, elongadas, bitunicadas midien-
do de 6 a 12 micras por 55 a 75 micras, conteniendo las ascosporas. Las 
ascosporas son septadas a nivel del tercio superior, siendo hialinas cuan-
do nuevas y acastañadas cuando maduras (Alexopoulos, 1985). 

* Muñoz, H. ICA - Tibaitatá (comunicaciOn personal), Sanidad Vegetal. 
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La forma parasitica, Spilocaea pomi Fr; ataca hojas, frutos y ramas y 
se manifiesta por medio de manchas con gran cantidad de conidios. Esta 
fase o micelio joven forma un estroma subcuticular o intra-epidermal. Las 
conidias son cortas, erectas, de coloraciôn castaña, miden 90 micras por 
5 a 6 micras (20). 

—Ciclo biologico de Venturia inaequalis: En forma natural Ia presen-
cia de bajas temperaturas da inicio a Ia formaciôn de pseudotecios en las 
hoja,,, atacadas. Estudios en varios paises muestran que existe una co-
rrelación entre Ia temperatura y Ia humedad con Ia formación de 
pseudotecios. 

En inviernos cortos y veranos muy secos y prolongados hay menos 
nUmero de pseudotecios por hoja y Ia relación es inversamente propor-
cional a Ia temperatura, significando que bajas temperaturas (menos de 
10°C) promueven Ia formaciôn de estas estructuras. 

La abertura del ostiolo en el pseudotecio está siempre dirigida a Ia 
atmósfera, obedeciendo a un geotropismo negativo. Esto significa que Ia 
posición en que quedan las hojas no influye en nada respecto a Ia 
posición correcta de Ia apertura de los pseudotecios (12). 

En un cultivo cuanto más uniforme y rápido es su defoliación, más 
prontamente ocurre Ia descomposición de las hojas, reduciéndose nota-
blemente el potencial de inôculo. Segün datos de Berton y Melier (1986), 
cuando las hojas caen prematuramente atacadas por a sama, en los me-
ses de enero a febrero, estas hojas no Ilegan a liberar ascosporas de pn-
mavera; en cambio las mayores descargas de ascosporas son prove-
nientes de hojas que caen en los meses de mayo a junio. 

La maduracióri de las ascosporas ocurre durante el final del invierno y 
el inicio del verano, con temperaturas de 16 a 18°C, no ocumendo a tem-
peraturas superiores a 24°C. El nürnero de ascosporas por hoja es muy 
variable: por centImetro cuadrado de hoja se pueden observar hasta 150 
pseudotecios, conteniendo de 60 a 70 ascas, cada una con 8 ascosporas. 
Suponiendo una superficie de 20 a 30 cm2  por hoja, pueden ser liberadas 
de 1 a 2 millones de ascosporas. 

Una vez ocurre Ia maduración de las ascas y de las ascosporas se au-
menta Ia presión dentro del pseudotecio haciendo que estos tiltimos sean 
liberados activamente, a una distancia de 5 a 15 mm de las hojas para 
ser transportados por vientos a largas distancias. 

Cuando las ascosporas caen en una hoja hümeda se revisten de una 
peHcula de agua, inician germinación y penetran Ia cutIcula, instalándose 
entre las células de Ia epidermis. Este proceso necesita de una tempera-
tura adecuada y de un mInimo de horas de humedad foliar (William y La- 
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torre (1969). A partir del momento en que el hongo se instala en las hojas 
o frutos se inicia Ia fase asexual. 

El perlodo entre Ia penetración del hongo y Ia aparición de los sinto-
mas depende de las coridiciones ambientales. Segün Berton y Melzer 
(1986), en Ia region dc Caçador (Brasil) durante Ia primavera, este perlo-
do varla de 19 a 21 dias. 

Después de Ia infección primaria por ascospora el hongo entra en una 
fase reproductiva, que se repite vanas veces durante el ciclo vegetativo, 
produciendo una gran cantidad de conidios (Spilocae pomi). 

En comparaciOn con las ascosporas, los conidios son liberados por 
medio de Iluvias y vientos fuertes, diseminándolos a pequeñas distaictas 
dentro del pomar. Para causar una infecciôn, Ia fase conidial necesita las 
mismas condiciones de las ascosporas. Por otro lado, Ia producción de 
conidias depende de una humedad relativa entre 60 y 100%, con un Opti-
mo de 90%. Si existe agua en las hojas, las conidias germinan dentro de 
un amplio rango de temperatura; desde 0,5°C hasta 32°C. 

Segün William, ef al. (1988) para las zonas de pomares en Guatemala 
las conidias han Ilegado a desarrollarse entre 7-9 dias después de Ia in-
fección primaria. 

Deberá tenerse en cuenta que las primeras Iluvias que se presenten 
una vez hayan brotado yemas vegetativas inician Ia infecciOn primaria. 
En nuestro medio se presentan dias Iluviosos en los meses de octubre y 
noviembre y es precisamente aqui cuando debemos iniciar el control con 
fungicidas de penetraciOn y continuar con fungicidas protectores (Ver ta-
bIas anexas). Williams, ef al. (1988), recomiendan hacia el final del ciclo 
de crecimiento aplicar un sistémico que controlará infecciones tardIas 
que podrian manifestarse en el almacenamiento. 

—Sintomatologia de Venturia mae quails: Una vez ocurre Ia brotaciOn 
de las hojas jóvenes, pueden aparecer las primeras manchas. Los sépa-
los también deben ser considerados susceptibles al ataque del hongo. 
Varios trabajos muestran que en ciertos años y en diferentes vanedades 
las partes de las yemas que aparecen primero, constituyen una impor-
tante fuente de inOculo para las hojas de prefoliaciOn; las lesiones inicia-
les de color verde oliva se desarrollan radialmente, adquiriendo final-
mente un aspecto avenulado, de color ceniza-oscuro con contorno 
aproximadamente circular. Un ataque severo puede causar una defo-
liaciOn anticipada. Los sintomas de los frutos son semejantes a los de las 
hojas. lnfecciones en frutos jOvenes pueden provocar deforniaciones y 
rajaduras debido al crecimiento continuo del fruto. Un ataque durante Ia 
fase de maduración normalmente no causa rajaduras de los frutos, pero 
afecta Ia calidad. Los mismos frutos aparentemente sin sintomas pueden 
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manifestar puntuaciones caracterIsticas sobre Ia cascara, más tarde, 
cuando son conservados en cámara fria. 

La edad de las hojas también es de gran importancia para una mayor 
o menor intensidad del ataque SegUn Schwabe (1982), experimentos 
realizados en Sudáfrica muestran que el ataque rnás intenso puede ocu-
rrir en hojas de 1 a 3 dias de edad, inoculadas con conidias, y en hojas de 
3 a 5 dias de edad irioculadas con ascosporas; después de 12 a 13 dias 
de Ia prefoliación las hojas presentan una gran resistencia. Teniendo en 
cuenta los cnterios anteriormente enunciados, y para lograr bajar el p0-
tencial de inóculo en un cultivo, se debe determinar el momento más 
oportuno para realizar el control mediante Ia aplicaciOn de fungicidas. 

Segin Garcia y Moscardi (1982), fue Mills quien desarrollO gráficas 
para predecir Ia infección de sarna a partir de Ia duraciOn del periodo de 
hoja mojada y Ia temperatura promedio durante el mismo. Las tablas que 
estructuró a partir de esas gráficas, junto con el conocimiento de fungici-
das con propiedades erradicantes, fueron muy importantes para mejorar 
el momento de su aplicación y el control de sarna. 

PudriciOn amarga del manzano - Glomerella cingulata 

Es el agente etiológico de Ia pudricián amarga del manzano, ataca mu-
chas especies, principalmente de rosáceas. Las frutos son atacados una 
vez que caen los pétalos, sin embargo los sintomas solo aparecen a me-
dida que van madurando, manifestándose como una pequeña mancha 
parda. En condiciones propicias surgen en cIrculos concéntricos nume-
rasos acérvulos de Ia fase conidial de C. cingulafa, de coloraciOn rosada, 
visible a simple vista. Los frutos atacados parecen momificarse y son 
amargos al paladar perdiendo su valor comercial (1). 

Oidio - Podosphaera leucotricha 

Esta enfermedad es un seno problema enviveros. El sintoma tipico se 
caracteriza por Ia formación de una masa blanquecina a cenicienta, for-
mada por micelio y conidias del hongo, que recubre total a parcialmente 
los órganos aéreos. 

El hongo recubre las hojas, ramas, flores y frutos. Las flares son nor-
malmente atacadas por micelia invernal (28). 

Chancro de Phomopsis - Phomopsis mali 

Los sintomas del chancro de phomopsis se asemejan al chancro de 
papel causado por Bot,yosphaeria dot hidea; se manifiesta por necrosis 
de Ia corteza, de color marrôn, que luego se profundizan, tornándose las 
lesianes hendidas y son totalmente visibles. Hacienda caries de este teji-
do se presenta una coloración chocolate. Las hojas y ramas, por encima 
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de Ia lesion, se march itan repentinamente. Phomopsis mali ocurre 
comünmente en ramas nuevas (10). 

PudriciOn de Armillaria - Armillaria mellea 

Visualmente los sIntomas no difieren de cualquier otra lesion que Ia 
planta pueda sufrir en las raices. Las plantas manifiestan reducciOn del 
crecimiento y las hojas se amarillan y caen prematuramente. En Ia region 
subcortical de Ia base del tronco el hongo se presenta formando cor-
dones (rizomorfos) o placas de micelio blanco. Los tejidos afectados van 
cambiando de firmes a moderadamente himedos y luego a secos (1). 

PudriciOn de Rosellinia - Rosellinia sp. 

La enfermedad se desenvuelve en forma de focos, atacando inicial-
mente un pequeño nümero de plantas en los lugares más hümedos. La 
invasiOn de las raices puede ser rápida, causando Ia muerte brusca de 
las plantas, o puede ser progresiva, demorando varios años. El hongo, al 
forzar Ia entrada a través de las células epidérmicas, floema y células 
corticales, causa su necrosamiento. Finos hilos algodonosos invaden el 
cortex, forrnando luego láminas de micelio, unidas unas a otras. Inicial-
mente las láminas son blancas, pasando más tarde a color ceniza. En Ia 
parte aérea ocurre amarillamiento de las hojas, seguidas de Ia muerte de 
Ia planta (1). 

PudriciOn de Rhizoctonia - Rhizoctonia solani 

Rhizoctonia es un patógeno de plantas jóvenes; se ha encontrado ata-
cando patrones en vivero de MM 106. Es un hongo altamente versátil, ca-
paz de colonizar Organos aéreos y subterráneos de un gran ntmero de 
especies. El primer sIntoma en vivero es el necrosamiento de hojas y 
brotes. Numerosas lesiones carmelito oscuras y profundas se encuentran 
en las radiculas. Estas lesiones pueden coalescer, produciendo extensas 
areas necrOticas, que pueden resultar en una producciOn generalizada, 
matando Ia planta. La infecciOn puede extenderse a todas las ralces y al 
tallo. En Boyacá se ha encontrado asociada a Fussarium sp conformando 
un complejo patogénico (6). 

Agalla de Corona - Agrobacterium tumefasciens 

Se caracteriza por la formaciOn de tumores o agallas, localizados 
comünmente en Ia base del tronco, justamente abajo del nivel del suelo. 
La superficie de Ia agalla recién formada es blanca. Postenormente toma 
un color amarillo ámbar, para luego tornarse oscura por Ia muerte de las 
células superfciaIes y por las oxidasas producidas por las bacterias (7). 
La bacteria penetra por lesiones que se le hagan a Ia planta. El creci-
miento y producción disminuye debido a que Ia planta invierte toda su 
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producción de triptófano en Ia formación y crecimiento de la agalla. Se 
recomienda realizar ciruglas de los tumores y cicatrización con Kocide 
101 (19). 

Enfermedades del durazno 
(Prunus persica Stokes) Rosaceae 

-Enfermedades fungosas: 1 Torque de las hojas del durazno - Taphri-
na deformans Berk. 2. Pudrición café del melocotOn = Pudridón Negra = 
Momificación. Monilia = Mon//ia fructigena Pers. 3. Chancro de Ia corteza 
- Nectria ga//igena Bres. 4. Cenicilla del durazno = del melocotôn y de Ia 
rosa - Sphaerotheca pannosa. 5. Tiro de munición = Balazo = Perdigón. 
Coryneum carpo phylum Lev. 6. Sarna - Cladosporium carpophy/um 
Thuen. 7. Roya - Tranzchelia pruni - spinosae. 

-Enfermedades bacterianas. Agalla de Corona. Agrobacterium fume-
fasciens (E. F. Smith & Tonws) Conn. 

Torque de las hojas de durazno. Taphnna deformans 
Los sintomas tipicos de esta enfermedad son arrugamiento, hinchazón 

y decoloración de las hojas afectadas. 

El color varia de rojo a pürpura en las hojas más jóvenes hasta 
amarillo en el follaje viejo. Los sintomas se pueden ver tan pronto como 
las hojas emergen. Después de volverse cloróticas, las hojas mueren y 
caen (32). 

Los árboles enfermos son conspicuos par su decoloración y temprana 
defoliación. Las ramillas terminales y algunas veces los capullos y frutas 
jóvenes se yen afectados. Los frutos más viejos muestran areas decolo-
radas, irregulares y arrugadas en Ia cascara, Ataques severos que cau-
san defoliación pueden debilitar los árboles. 

El hongo inverna sabre las yemas y Ia corteza. Las esporas se multipli-
can rápidamente en ambientes himedos. Las hojas están infectadas 
cuando salen de las yemas, solo los tejidos tiernos son sensibles, las par-
tes apicales no son atacadas par el hongo. Las esporas nuevas se for-
man sobre las hojas infectadas. El viento y Ia Iluvia las dispersan y se van 
a Ia corteza hasta el próximo periodo de verano. Si el ambiente es seco, 
las esporas pueden tener dormancia durante dos o más años, Ic que ex-
plica por qué una epidemia puede producirse después de unos años sin 
infecciOn (Alexopoulos. 1985). 

La Iluvia es necesaria para que se produzcan las infecciones. Los sin-
tomas aparecen más o menos 14 dias después de Ia infección. Si Ia tern-
peratura es baja, el desarrollo de las yemas es lento y la epoca de sensi-
bilidad se prolonga. En lugares donde Ia enfermedad es severa se 
recomiendan los siguientes controles (Ver cuadros anexos). 

182 



Pudrición café del melocotOn. Monilia fructicola 

Esta enfermedad sigue un ciclo similar al descrito para Venturia. El 
ciclo primario o sexual se inicia con producción de esporas que salen de 
los apotecios formados en los frutos momificados o de las conidias de las 
ramillas infectadas (fase sexual), que se hallen en el suelo o permanez-
can aiin en la planta. Las ascosporas y conidias infectan las fibres y ra-
mas jOvenes iniciándose el ciclo secundario. Las frutas que sufren pe-
queñas lesiones por varias causas, son las que primero manifiestan los 
sIntomas. Un alto porcentaje de frutos se momifican pasada Ia fioración 
En frutos de estados tempranos de maduración, Ia infecciOn es más ràpi-
da, cubriéndolos por completo, arrugándose y adquinendo una coloracián 
marrán. La mayorIa de frutos momificados permanecen adhendos a las 
ramas. Cuando Ia infecciOn es severa, se presentan chancros en ramas. 
La dormancia del árbol coincide con Ia dormancia de Ia momia (1). 

Cenicilla del durazno. Sphaeroteca pannosa 

Este hongo ataca las hojasjóvenes que se cubren con hifas polvorien-
tas y de un color blanco grisáceo, las cuales hacen que las hojas se en-
rrollen y deformen. Se encuentra en hojas viejas asociado a Taphrina y 
Cladosporium (observación personal). Las hojas sufren lesiones que 
pueden decolorartas, secarlas y hacer que mueran. Frecuentemente los 
vástagos se arquean o encorvan. A veces el hongo cubre las yemas y 
éstas no se abren, Cuando el hongo ataca las frutas, aparecen manchas 
como circulos blancos, los cuales se extienden hasta cubnr una gran par-
te o toda Ia superficie (32). 

Al final de la época del crecimiento, el hongo inverna en forma de 
cleistotecia, que contiene las ascosporas que están localizadas sobre los 
tejidos de las plantas (2). Cuando empiezan las Iluvias, las cleistotecias 
absorben agua y se abren. Las ascosporas en el interior se descargan y 
son diseminadas por el viento (1). 

Tiro de municiOn en duraznero. Coryneum clasterosporium 

Las condiciones en el altiplano cundiboyacense son ideales para el de-
sarrollo de esta enfermedad. Las esporas germinan a temperaturas de 3 
a 4°C. Una humedad continua, de por lo menos 24 horas, es necesaria 
para que ocurra infección en las ramas. Las infecciones más fuertes 
ocurren abajo y dentro del follaje donde las frutas y hojas estàn mojadas. 
El hongo inverna en ramas y yemas que se tornan negras y presentan 
gomosis (exudan goma). En las hojas el hongo forma manchas rosadas 
y cuando Ia humedad es alta, Ia coloración es café y acuosa en los bor-
des. Las manchas están rodeadas por un halo clorótico, los tejidos ataca-
dos se necrosan y se caen de Ia lámina dejando un orificio al que se le da 
el nombre de tiro de munición". 
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Las frutas enfermas presentan manchas de color rojizo pardo que con 
el tiempo oscurecen, pudiendo estar ligeramente hCimedas, por lo cual, 
en perlodos de alta humedad, secretan una goma (gomosis). Al partir el 
fruto se observará que las lesiones profundas van hacia el interior de él. 
Esta enfermedad es via de entrada para Ia moniliasis e insectos (32, 4). 

Enfermedades del peral 
(Pyrus communis L.) Rosaceae 

-Enfermedades fungosas: 1. Quemazón foliar - Enfomosporium ma-
cu/afum Lev. 2. Manchas necróticas en las hojas - Cladosporium sp. 
3. Roña = Mancha negra del fruto, Venfuria pyrina Ader H 4. Pudrición del 
fruto - Phomopsis mali Roberts. 5. Cancer del peral = Chancro - Nectria 
ga/Iigena Bres. 

-Enfermedades bacterianas: Agalla de cuello - Agrobacterium fume-
fasciens (E. F. Smith & Towns) Conn. 

QuemazOn foliar - Entomosporium maculatum 

Hongo de Ia clase Deuteromycetes, orden Shaeropsidales (2). Inverna 
en las hojas caidas En inviernos prolongados, fuera del periodo de repo-
so produce defoliación prematura. Se presenta en las hojas como man-
chas pürpuras irregulares las que pasan luego a color marrón y negro. El 
fruto puede ser atacado incluyendo el pedicelo. Segiin Tamayo (1985), 
llego a tener una incidencia de 27% en cultivares del Ecuador, provincia 
de Tungurahua. 

Roña-sarna del peral - Venturia pyrina Ader H 

Aparece en ambas caras de Ia hoja y en todas las partes del fruto, ía-
mas, brotes jóvenes, produciendo Ia tipica mancha negra en Ia hoja y fru-
to, asi como chancros y deformaciones en los ataques sobre Ia madera 
en peral. En esta especie los ataques empiezan en la cara inferior de la 
hoja Ocasiona los siguientes daños: Manchas en frutos y hojas, chan-
cros en las ramas, deformación de los frutos, puede llegar al agrietado, 
pérdida del valor comercial de los frutos, e imposibilita su buena conser-
vación (26). 

Chancros - Nectria galligena (Bres) 

Ocasiona deformaciones de las partes leñosas atacadas y putrefac-
ción del fruto. Las causas son heridas de poda en tiempo hCimedo, 
fisuras de la corteza, cicatrices foliares. efectos de heladas asi como 
cualquier tipo de herida que se produzca sobre el árbol. 

De las infecciones (chancros) de Ia corteza aparecen conidias, que 
germinan y esporulan nuevamente dando lugar en invierno a Ia for- 
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macion de peritecas que repiten el ciclo. La germinacián de las esporas 
tiene lugar entre 2 a 30°C. Las mismas son liberadas con Ia ayuda de las 
Iluvias. 

Ocasiona daños tales como Ia desecación de botones y ramas 
jóvenes, las cuales quedan estranguladas en Ia parte atacada. Sobre las 
ramas grandes, produce una especie de deformaciones verrugosas alre-
dedor de Ia afecciOn quedando en Ia parte central Ia madera al descubier-
to. Esto da lugar a una interrupciOn de Ia savia con Ia muerte final de Ia 
rama (26). 

Enfermedades de Ia ciruela 
(Prunus domestica L.) Rosaceae 

-Enfermedades fungosas: 1. Perdigôn - Coryneum carpophyllum. 
2. Gomosis - Phytophthora sp. 3. Roya - Tranzchelia prumi - spinosae. 

-Enfermedades bacterianas: Agalla de cuello - Agrobacterium tume-
fasciens. 

La importancia de estas enfermedades, los sintomas, causas, biologia 
y daños son semejantes a los del duraznero. 
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Anexo 1. Lucha contra las enfermedades más importantes 
en manzano y peral 

1. Roña o sarna: Vent uria mae qua/is, (Cooke) Winter 
----------------------- 

Estado 	Producto recomendado 	Indicaciones 	Refe- 
rencia 

En calda de 	Urea 2%, sales de cobre 05%; 	Baja el inOculo de 	(8) (26) 
hojas 	kocide 101- 0 75% 	 Vent uria. El kocide 

cada 14-21 dias. 

Sales de cobre 02-0.3%; 	En yemas hinchadas (26) (8) 
dnoc 0.25% + aceite 6%, 	aplicar en pleno sol. 
trifrina 0.31-0.35% + aceite 4%. 

Oxicloruro de cobre 3%, sulfato En aspersiOn. (15) 
de cobre 2%, Oxide de cobre 2%, También provoca 
sulfate de zinc 4%. dormancia. 

Caldo bordelés, trifrina. En repose. (21) 

En Dodine PM 65% - 0.09%, Productos de acciOn (13) 
prefloraciOn benomyl PM 50% - 0.06, erradicantes. 

metil tiofanato PM 70% - 0.07%. 

Benlate 0.06%, daconil 0.120%, Un tratamiento preflo- (11) 
polyracombi 0.250%, solbar 1%. ral, cuatro posfiorales. 

En batOn Pallinal 5%,  0.250%, baycor 25% El autor reporta que (24) 
rosado PM, 0 035%, difolatan 4F, estos fungicidas 

0 150% y 0.300% seguido de fueron efectivos para 
saprol 20% EC, 0 070% en el control de sarna en 
comienzo de caida de petalos, manzano Cuando se 
luego cada 14 dias incluyO difolatan las 
Difolatan 4F, 0.50 en punta verde pulverizaciones se 
luego rubigan 0. 030% redujeron deS - 10 
BravoO400% a 3 o 4.  
luego captan 80% PM-0.150% 
luego saprol 20% EC-0.70%. 

Después de Benomilo 50 - 0,06%, (26) (32) 
floraciOn yen captafol 80 PM - 0.150%, 
fructificación captan 50 PM - 0 250%-0.300%, 

carbendazima 50 PM - 0 060%; 
dodine 65 PM - 0.125%, 
etaconazol 10 PM - 0.025%, 
fenarimol 12 C E - 0 040%; 
mancozeb 80 PM - 0.20%; 
metil-tiofanato 70 PM - 0.1%; 
ziram 90 PM - 0.2%. 
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1. Roñaosarna (Continuación) 

------------- Estado 	Producto recomendado 	Indicaciones 

Después de 	Trifungol 0 18%; trifuncit 0.225%, 
floracián y en tricarbamix-especial 0 225%. 
fructificaciOn 
(Cont.) 	Venturol 0,1%; benlate 0.08%; 

dithane M45 - 0.25%. 

Refe- 
renc ia 

(8) 

(16) 

topas 0 1%; captan 0.25%. 

Bayleton 0.1%, venturol 0.1%. 

Dithane M-45 0 25%, 
orthocide 0.25%, venturol 0.1%, 
benlate 0 08% 

Benomyl, captan, dithianon, 
dodine, fenarimol, folpet, 
thiabendazole, thiophanate 
methyl, triadimefon, triforine. 

En 	 Dodine 0.06%, benomyl 0.045%; 
posfloraciOn metyl tiofanato 0 045%. Mezclas: 

Benomyl 0.065% + captan 0.125%. 

FaseA. Difolatan 0188%; 
baycor 0.160%; benlate 0.060%. 

Fase B Dithane 0 526%; 
daconil 0.645%; antracol 0.200%. 

Fase C Ben late 0. 060%; 
bayleton 0200 ml; tecto 0.1% 

En follaje 	Ditlo carbonatos y baycor. 

Control en Winter. 	(22) 

Cada 12 a 15 dias. 	(19) 

(4) 

Erradicantes 	 (13) 

Fungicidas preventivos (32) 
de penetración y 
si stem icos 

(32) 

(32) 

Fungicidas sistémicos. (21) 

Baycor (bitertanol), benlate (benomyl), difolatan (captafol), dithane (mancozeb), 
antracol (propineb), daconil (chlorotalonil), bayleton (triadimeton), tecto (thia-
bendazole), polyram combi (metiram), solbar (polisulfuro de barb). 
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Anexo 2. Lucha contra las enfermedades rnás importantes 
en manzano y peral 

2. Oldi urn. Podosphaera leucotricha 

Estado Producto recomendado Indicaciones 	Refe- 
rencia 

Aparicián de Azufre micronizado (9) (26) 
botones 80-95 PM 	1000-750 gr/100 
florales a azufre coloidal 	750-600 
primera flor benomilo 50 PM 	100 

carbendazima 50 PM 	100 
dinocap 18 PM 	125 
metil-tiofanato 70 PM 	150 
triad imefon 25 C E 	25 
tnforina 19 C E 	150-175 
tiovit 1 kg/200 L 
pennsul 500 cm3/200 L 
topas 100 E C 300-500 cm3/ha. 

Arites de caida Azufre micronizado (26) (32) 
de primeros 80-95 PM 	 750-500 (22) 
pétalos, luego azufre coloidal 	 500 
de caida de morutan 25% PM 2.5-40 kg/ha 
(iltimos pétalos bayleton 50 + PM 0.5 kg/ha 

bayleton 27 gr/20 L En Winter Banana 
venturol 20 gr/20 L. En Winter Banana 

Curso de la Cortar y quemar los brotes atacados Reduce notable- 	(22) (26) 
vegetacion Tiovit 0.25% mente el ináculo. 

Saprol 0.125%. 

Dormancia Aceites 6% A la caida de 	(26) 
Sulfato de cobre 1% + cal 1%. hojas 

Despues de Mancozeb 0.20% Aplicaciones en 	(15) 
floración 0 ferban 0.25% fase inicial en 
en vivero thiovit 0 15% brotes tiernos o 

topas 	0.1% en estado avan- 
afugan 0.1% zado de color 
benomyl 0.08% gus tostado. 

De botón de Bayleton 	0.1%. Cada 7 a 14 dIas. (8) 
rosa o de balán 
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Anexo 3. Lucha contra las enfermedades en manzano y peral 

3. Nectria galligena 
----------------------- 

Estado 	Producto recomendado 	Indicaciones 	Ref. 

1/3 Caida de Oxicloruro de cobre 1.2% 	 pH 6.5 - 7.5 	(6) (17) 
hoja CuSO4  - neutralizado 1% 	 pH: 6.5 - 7.5 

FeSO4  - neutralizado 1%. 

2/3 Caida de Sales de cobre. 
hoja 

HinchazOn de Kocide, coprantol, 	 (4) 
yemas oxicloruro de cobre, cupravit. 

Anexo 4. Lucha contra las enfermedades del duraznero 
1. Taphnna deformans 

Estado 	Producto recomendado Indicaciones 	Ref. 

Dormancia 	Trifrina: 100-300 cm3  + 	Compensador de frio, 	(9) 
6 L aceite/200 L 	 cuando se inicia hincha- 

miento y después de poda. 

Dormancia 	Cupravit 	 No aplicar estos 	 (32) 
ziram 76 PM 	 productos después de 
ferban 76 PM 10kg/ha 	empezada brotaciOn 
maneb 80 PM 
polyram - combi 200 gr/100 L 
oxicloruro de cobre 1% 
CuSO4  6% + cal 6%. 

Brotación de Benlate*  0 06% Ayudar quitando todas (32) 
yemas bavistin - dithane M-45 las hojas enfermas. 

manzate 200 - nemispur.  

Tricarbamix 450 gr/200 L Prevención de cloka 0 (9) 
trifuncit 450 gr/200 L torque. 
trifungol 300 gr/200 L 
tri-miltox forte 500 gr/200 L. 

Brotaciôn de Benomyl, dodine 65%, Control de cloka  
yemas captafol 39%  

Preoración Caldo bordelés o borgoñon, 
posfloraciOn oxicloruro de cobre Control (4) 

captan, ziram, thiram, ferban Control (4) 

Benlate También controla Coryneum (Tire de munición) y Monilinia (PudriciOn morena). 
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Anexo 5. Lucha contra las enfermedades del duraznero 

2. Coryneum-Clasferosporium = Cryneum carpophilum 
---------------------- 

Estado 	Producto recomendado 	Indicaciones 	Ref. 

Dormancia 	 Podar ramas 	(32) 

enfermas y hacer 
aclareo de ramas al 

centro del árbol. 

Prefloraciãn 	Azufre 	 Con 10-14 dfas de 	(32) 

posfloración. 	captan 	 intervalo. No aplicar 

En periodos 	mancozeb 	 una semana antes 

Iluviosos. 	polyram combi 	 de Ia cosecha. 

antracol. 

Después de 	Tricarbamix especial 450 gr/200 L 	 (9) 

fioración 	trifuncit 450 gr/200 L 
trifungol 360 gr/200 L 

tri-miltox-forte 500 gr/200 L. 

Después de Mancozeb 80%, 	 Con 15 dias de 	(19) 

floración. maneb 80%, 	 intervalo 

zineb, ferbam 

Después de Anvil 5% SC - 0.050/n: 	 (24) 

floración. bayteton 25% PM - 0.016%: 
saprol 20% CC - 0 130% 
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Industrializacion 
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Introd ucción 

En 1971 habIa en Estados Unidos 164 plantas dedicadas al procesa-
miento de Ia manzana. En ese año Ia producción de fruta fue de 2.8 mi-

hones de kilos, de los cuales 57% % se mercadeó en fresco y 43% se in-

dustrial izó. 

La salsa de manzana y otros productos enlatados absorbieron 18% de 

Ia fruta procesada; los productos congelados 3%  y los deshidratados 2%. 

El 20% restante se empleó en Ia elaboración de jugo de manzana y en Ia 

producción de vinagre (3). 

Por esa época, el consumo de salsa y productos enlatados habla per-
manecido constante por unos diez años mientras que los productos 
deshidratados y los congelados presentaron algün crecimiento. Por su 
parte, el jugo de manzana mostró significativo aumento en su consumo y 

tamblén se prevela un crecimiento sorprendente en la fabricación de 

vino" de esta fruta (3). 

En cuanto al durazno, y sus congéneres albaricoques, nectarinas, me-
locotones y damascos, tienen una vasta utihización en Ia industria con-

servera norteamericana. 

La ciruela, por su parte, casi en su totahidad se industriahiza en Ia forma 

de producto seco o deshidratado e incluso a partir de esta forma conser-

vada se elaboran bebidas alcohólicas. 

En Ia época de Ia Colonia se introdujeron a varios paises latinoameri-
canos los frutales de hoja caduca, denominados también caducifohios, in-
tegrados por Ia manzana, Ia pera, el durazno y Ia ciruela. 

Desde esa época Ilegaron a Colombia, y se plantaron en los departa-
mentos de Cundinamarc.a, Boyacá y Nariño, donde tradicionalmente se 

han producido (5). 

Por circunstancias de diferente Indole no se les dio el impulso debido a 

estos cultivos y no Ilegaron a constituirse en productos de importancia so-

cioeconómica para estas zonas. 
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Por esta razón, Ia industria colombiana de conservas de frutas se ha 
mantenido at margen del procesamientro y conservaciôn de los frutales 
de hoja caduca (manzana, durazno, pera y ciruela) como una con-
secuencia de Ia poca o ninguna producción de estas frutas en huertos na-
cionales. 

Los pdcos productos elaborados con estas frutas, que el consumidor 
conoce, se preparan a partir de conservas industriales importadas, de 
California en un comienzo, y actualmente de Argentina y principalmente 
de Chile, pals que logró en las ültimas décadas un desarrollo sorpren-
dente en Ia producción y exportación de estas frutas. 

Sin embargo, en Pa ültima década, esfuerzos de diferentes entidades 
nacionales, entre ellas el ICA a través del Convenio Colombo-Holandés 
con su proyecto para el desarrollo agropecuario del campesino mini-
fundista de Nariño, y màs recientemente el proyecto Colombo-Alemán, 
Ilevado a cabo por Ia Caja Popular Cooperativa y Ia GTZ en Boyacá, han 
cnstalizado el establecimiento de un buen nümero de parcelas y huertos 
que comienzan a rendir sus frutos: manzanas, peras, duraznos y ciruelas 
de vanedades procedentes de otras partes del mundo (5). 

Con este resurgir de los caducifolios, se vislumbra entonces Ia nueva 
oportunidad para que Ia industria conservera nacional ingrese a Ia era del 
procesamiento y conservación de frutas. 

Generalidades sobre Ia industrialización de las frutas 

A través de Ia historia de Ia humanidad, el hombre ha desarrollado 
diferentes técnicas para conservar los alimentos. 

Entre las primeras tecnologlas aplicadas el secado al sot y Ia adicián 
de sal y azücar ocupan puestos importantes, por muchos años, para con-
servarlos. Con el avance de Ia ciencia se pudo comprobar que los micro-
organismos, las enzimas y los factores quImicos causan el deterioro de 
los alimentos. Los procedimientos para conservarlos se basan entonces 
en eliminar o modificar las caracteristicas que permiten que microorga-
nismos, enzimas y factores quimicos ejerzan su acciôn destructora. 

Por.ello, Ia eliminaciôn de Ia humedad, los cambios en pH y acidez, Ia 
adición de agentes quimicos preservadores y Ia aplicacián de tratamien-
tos térmicos son las herramientas que se utilizan para eliminar o inhibir la 
acción de los factores que causan el deterioro, daño, envejecimiento y 
hasta Ia pudrición de los alimentos. 

En el caso particular de las frutas Ia aplicación de las técnicas de con-
servación, además de protegerlas, las convierten en nuevos productos 
alimenticios, disponibles en cualquier momento para satisfacer el gusto 
del consumidor. 
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En el pals por lo menos 80% de Ia producción frutal se comercializa y 
consume en estado fresco; tan solo 14% se procesa en sus presentacio-
nes de fruta entera o en trozos y como pulpa o como jugo. 

Estas tres opciones de presentación de Ia fruta, combinadas con seca-
do, con tratamientos térmicos (congelacion, refngeraciOn, pasterizacióri o 
esterilización), con adiciôn de agentes quimicos y a su vez con Ia protec-
ciOn de distintas clases de empaques (vidrio, carton, plástico, lata, bolsas 
y flexibles esterilizables = BFE) o con el sisterna de envasado aséptico, 
brindan una gran vanedad de productos que Ia industria puede elaborar y 
ofrecer al consumidor. 

Las tablas 1 y 2 muestran esas alternativas de industrializaciOn que se 
aplican a las frutas y algunas de las metodologias usuales para lograrlo. 

Con relación a los c.aducifolios se podria afirmar que el mayor porcen-
taje disponible en el mercado proviene de las importaciones; solamente 
unas tres o cuatro empresas elaboran salsa de manzana; vanas impor-
tan duraznos en mitades, semiprocesados, para luego colocarlos en latas 
pequeñas, agregarles el jarabe y tratarlos térmicamente. 

Asi también se emplean pulpas de otros paises, especialmente de du-
razno o melocotOn, para convertirlas en merrneladas y principalmente en 
compotas infantiles. Las ciruelas pasas provienen también del exterior. 

La industria nacional tiene entonces un reto frente a este grupo de fru-
tas, reto que podrá superar si el crecimiento y tecnificación de los cultivos 
asi se lo permite. 

Manzana (Pyrus ma/us) 

Manzana enlatada 

Una gran variedad de manzanas se puede enlatar. Las más comunes 
para este proceso son: Baldwin, Golden Delicius, Jonathan, Greening, 
Rome Beauty, York Imperial, Winesap, Stayman y Ia Northern Spy. 

Sin embargo, las diferentes variedades no se pueden mezclar para el 
proceso por poseer diferencias grandes en sus caracterlsticas organo-
lépticas, principalmente en el color y la textura. 

Se debe recordar que las diferentes variedades de manzana se 
pueden clasificar, además, por su acidez. Un ejemplo se muestra en la 
labIa 3. 

En el caso de las frutas colombianas, Ia bibliografia indicO que los 
huertos existentes en Boyacá y Nariño producen, entre otras, las vane-
dades de manzana indicadas en Ia Tabla 4. 
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Con servas 

Agua Lata 

Jugo Vidrio 

Jarabe B. F E 

Salmuera E. Aséptico 

AzU car 

Cristahzada 

Abrillantada 

Glaseada 

Ensaladas 

Coctel 

Fermentada 

Vino 

Vinagre 

Deshidratada 	 I Deshidratada Concentrado 

Azücar y otros ingresdientes 

Mezclas - frutas 

Helados 	 I 
Mantequillas 	 I 
Duices 	 I 
Mermeladas 	 I 
Bocadillos 	 I 
Salsas 	 I 
Compotas 

Jaleas 	 I 
Néctares 	 I 

Fermentada 	
I 

Vino 

Vinagre 	
I 

Azicar 

Es pej uel 0 

C on I ites 

Jalea 

Fermentada 

Vino 

Tabla 1. Industrialización de frutas 
-------------- 

Fresca 
80% 

-- lmportaciOn y 
exportaciOn 6% 

Entera - trozos 	 Pulpa 	 Jugo 

Seca - Sol 	 I Congelada 	 I 	Simple 
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Tabla 2. Metodologlas para el proceso 
---------------- 

Deshidratación 	 Tratamientos térmicos 

Secador bandejas 
Microondas 
Liofilización 
Lecho fluidizado 
Rodillos 
Vacio 
Presión atmosférica y calentamiento 
Crio-concentración 
Atom iza don 

Cong cia don 
Pasterización --Refrigeracion 

EsterilizaciOn por altas temperaturas 
Lata Vidrio BFE E. aséptico 

EsterilizaciOn en frio 

lrradiaciOn: Radiaciones gama 

Tabla 3. Clasificación de las variedades de manzanas 
segün su acidez (2) 

----------------------- 

Dulces 	 Semiácidas 	Acidas (0 de pulpa blanca) 

Red Delicious 	 Granny Smith 	King David Jonathan 
Black Winesap 	 Winesap 
Pome Beauty 	 Yellow Newton Pippin 
Ida Red 

Tabla 4. Variedades de manzana que se están cultivando 
técnicamente en el pals 

------------------------- 

En Nariño 	 En Boyacá 

G loster 
Golden Delicious 
Jonagold 
Anna 

Fuji 
Elstar 
Dorsett Golden 
Seka lchi 
M uts u 
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Unicamente Ia evaluación experimental de estas variedades, o Ia infor-

maciOn confiable de quienes han traido estas variedades al pais permitirá 

aclarar cuál a cuáles de ellas son aptas para procesar y conservar par las 
diferentes técnicas disponibles. 

Tecnologia del proceso de enlatado 

El Diagrama 1 muestra las etapas del proceso para preparar tanto Ia 

manzana en tajadas coma Ia salsa de manzana. 

Se entiende que tnicamente se procesan frutas sanas, maduras y de 

buena calidad. Generalmente su pelado se hace en equipos especiales 

para ella, o se puede efectuar manualmente; luego se le remueven las 

semillas. 

Los diagramas 2 a 5 resumen los procesos de industrializaciOn de los 
demás frutales de hoja caduca. 
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DIAGRAMA No. 

PROCESANIENTO DE MANZANA ENLATADA 

Reco I ecc I 6n 

Almacenami ento 

Sub- 	4 	 Lavdo4 

producto 

Vinagre 4 	 Clasificaci45n 

Pelado y despepitado 

En tajadas 	 Salsa 

Se I ecc ion 

Corte 

1r 
Sa lniuera-3% 

B I anqueo-Vapor 

Envas ado 

Sel lado (Camara de vapor) 

Ester I I izaci(5n (Rotación) 

Enfriarniento (Rotación) 

Et I quetado 

Al macenam I ento 

Se I ecc ion 

Taj ado 

Cocc on 

Despulpado 

Ref i naciôn 

Pr e c a I en tam i en to 

LLenado 

Sel lado (vapor) 

Enfriamiento (Rotacion) 

Et i quetado 

4' 
Almacenami ento. 
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DIAGRAMA No.5 

PROCESAMIENTO DE FRUTA DESECADA 

(SECA AL SOL) 

1—Pera: max. desarr.-coloi-  verde 

I Durazno: max. 
Reco eccioni--------- 

Manzana: max. madurez 

1c iruela: max. color-aroma-dulce 

Maduraciónl ------------- (Pera) 

Clas ficación 	 1—Peras y damascos por la rnitad 

I Manzanas= rodajas 
Cortel--------------- 

I Duraznos: Enteros o rnitades; 

'—Ciruela: Entera. 

Des Ca roz ado 

Lavado 

Peladp4 	 (Lejia); opcional en pera y durazno 

-6h durazno; 12-46 h en pera; 

Azufradol---- -------- 

 Cde 

12_lh ciruela; 2-4k de S/Ton 

fruta fresca. 
Desecacj6n al sol 

Desecacion a Ia sombra 

Exudaciónl -------------- (Durazno y ciruela= 15-20 dIas) 

Empaque 

Adems, las frutas secas son susceptibles de uti I izar 
nuevamente en procesos industriales para Ia elaboracion 
de salsas, mermeladas,compotas e incluso vinos especiales. 
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Diagrama No.3 

PROCESO DURAZNO ENLATADO 

Reco I ecc i on 

Reposo nocturno 

Al macenam I ento—Recepc i bn—C las I f i cac j ón—Rechazo 

0-2°C 

Maduraci6n—Corte y descarozado 	Residuos 

	

LeJfal 	 I 
1-3/30-60 seg I_Pavias_+Pe!adol  ------ A vapor para priscos 

	

5-I12I60 seg] 	 - 2 rein. 

Lavado 	 OPiel +lejja 

4, 
Agua cal iente a vapor ---BIanqueo 

Seleccion 	 loDefectuosos 

Taadol 	 Clasificacion por tamanos 

LLenado envases 

4,  
Adici5n jarabe Co H 20) 

4,  
Exhaust ng 

4, 
Se I I ado 

Ester I I

4, 
zaciOn 

4, 
Enfr arni ento 

4, 
Et quetado 

Al macenam j ento 
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DIAGRAMA No.2 

PROCESO DEL JUGO DE MANZANA 

Recepc i on 

Se I ecc i an 

Lavado 

Mol ienda 

Prensado 	 -Orujo 

Mol ienda 
Jugo 1 

Pr ens ado 

CI ar if i cac on 

j Jugo 2a.j 

Fl I tracjón 

I 	 I 
7 	 7 Esteri I izacion 	 Envasado 	

Vinagre 	Sidra 
 

I 	 4 

Enfrjamiento 	 En frIo 	 En cal iente I 	
4,

0 	 0 
85 C - 90 C 

Envasado aseptico 

7 	 Faster i- 	Ester I I- 
Enfrarni ento 

A Imac enam I en to 

	

zacion 	zacion 	 Almacenamjento 
al arnbiente 

	

65-75 C 	90 C 	 al anibierite 

	

4, 	4, 

	

Enfriamiento 	Enfriarnjento 

	

4, 	4, 

	

Almacenamjento 	Almacenamiento 

	

Refrgerado 	al anibiente 
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DIAGRAMA No.4 

PROCESAMIENTO DE LA PERA ENLATADA 

Reco I ecc ion 

Clasificacibn por tamanos 

' r  
Almacenarniento 4-Seleccibn 

en frIo 
Fruta mdura 

Lavado 

Pe ado 

Remociôn semi las 

H20 
Manten i ml ento 

Sairnuera 

Limpieza y calibrado 

Tajado 	(*) 

LLenado 	latas 
Coctel 	fruta 

Adición 	jarabe Ensalada fruI 

Nectar  

Sel ado 

Tratamiento termicO 

Enfr jam j ento 

Et i quetado 

Al rnacenam i ento 

*Si el tiempo de espera de Ia fruta en estas etapas en 
corto, se sumergen en agua para evitar su oscurecimiento; 
Si es prolongado se debe ernplear para ello salmuera al 3%. 

3-J 
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Nyssodrys sp. 
Barrenador moteado 
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x1v 

Costos 

Reynaldo Acevedo Bautista 
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Las decisiones que tome el agncultor para Ia instalación de un cultivo, 
implican una selecciôn de cnterios sobre qué clase de inversion realizar 
en su finca, frente a vanas posibilidades. 

Se deben tener en cuenta muchos aspectos al tomar Ia determinaciOn 
de establecer un cultivo que va a durar varios años en producciOn y que 
requiere una serie de cuidados para asI obtener una buena rentabilidad. 

Se deben plantear algunas preguntas: 

6Qu6 inversiOn de capital se requiere para instalar el cultivo? 

,Con qué fuentes de capital disponemos? 6Recursos propios, 
créditos? 

Si Ia decision implica Ia utilización del crédito, ,a qué interés se en-
cuentra ese dinero en las entidades prestamistas y qué requisitos exigen 
éstas para otorgarlo? 

La importancia de las anteriores preguntas radica, entre otros aspec-
tos, en lo siguiente: 

En qué medida Ia inversion en el cultivo es rentable, ya sea con recur-
SOS propios o con créditos. 

Si se tiene conciencia del riesgo que se va a asumir, teniendo en cuen-
ta que es una inversiOn a largo plazo. 

Importancia de los costos de producciOn 

Existe una relaciOn entre Ia cantidad de producto cosechado y vendido 
y los gastos que se presentan para la obtención de esa cosecha. 

Es necesario conocer los costos en que debe incurrir el cultivador para 
saber si el negocio es bueno o no. Los costos de producciOn varian de 
una finca a otra y de un año a otro, para el mismo cultivo, dependiendo 
entre otros de Ia eficiencia del agricultor y Ia tecnologIa que utilice. Los 
costos varian de acuerdo con Ia cantidad de producto que haya para lIe-
var al mercado, los canales de comercialización, los sitios de acoplo, Ia 



fuente de crédito o los recursos propios, el plazo de amortizaciãn, el cos-
to de Ia mano de obra empleada, etc. 

Cada agricultor debe cuantificar en el costo total de producción qué as-
pectos son los que más inciden en su region o en su finca. 

Qué porcentaje del costo total representa Ia mano de obra. 

Qué porcentaje representan los insumos en el costo total (fertilizantes, 
pesticidas, ernpaque y transporte, entre otros); si conoce estos aspectos, 
sabrá cuáles son favorables en su caso particular y cules lo afectan 
para de esta manera tomar una decision en cuanto al establecimiento o 
no del cultivo. 

Rentab ii idad 

La rentabilidad busca medir el rendimiento económico del dinero in-
vertido dentro del proceso productivo. 

El cálculo de rentabilidad nos sirve para comparar Ia eficiencia 
econOmica con otras empresas del sector y el rendimiento de nuestra 
empresa en el campo respecto a otro tipo de inversiones. 

La rentabilidad es una relaciOn entre Ia ganancia obtenida por el em-
presario y los costos ocasionados durante el proceso productivo. Se ex-
presa siempre en porcentajes. 

PB - (CF+Cd+CI) 
R = 	 xlOO 

IC 

Los costos de instalaciOn (3 años), están calculados para las zonas 
frutcolas de Boyacá en $1749930/ha (en 1989), sin tener en cuenta los 
costos financieros y el valor del arrendamiento de la tierra, correspon-
diendo al primer año 68.4%, al Segundo 11.8% y al tercero 19.8%. 

Los costos efectivos en los tres años (pesos de 1989) se dividen en: 
Insumos: $1183000, mano de obra: $483000, e imprevistos: $83330. 

El requerimiento de Ia mano de obra es de 403 jornales correspondien-
do al primer año 157, al segundo 113 y al tercero 133. 

Estos costos corresponden a la instalciOn de cultivo tecnificado. 
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InstalaciOn caducifolios 

(Peral - Manzano - Ciruelo - Duraznero) 
(Pesos de 1989) 

No. Concepto Primer año Segundo año Tercer aflo 
Jornal 	Valor Jornal Valor Jornal Valor 

01 Anátsis de suelos 

(2 muestras) 2000 

02 Aradas - rastrilladas 

(13 horas tractor) 39.000 

03 Trazo 2 2,400 

04 Adecuación 

(Zanjas - drenajes) 10 12 000 5 	6.000 5 	6.000 

05 Postes cercas (200) 40.000 

06 AlampOas 

(4 rollos + grapas) 00.000 

07 Coostruccián cercas y 

mantenimiento 20 24.000 3 	3.600 3 	3.600 

08 Materia orgánica 

(20 toneladas) 120.000 60.000 

09 Cal (3 toneladas) 30 000 

10 Plantas injertadas (500) 500.000 

11 Ahoyado 25 30000 

12 Plantación 20 24.000 

13 Desyerbas, plateo 40 48.000 40 	48 000 40 	48 000 

14 Plaguicidas varios 15.000 30 000 50.000 

15 Aplicaciones 10 12.000 15 	18 000 20 	24 000 

16 Fertilizantes 22.500 22500 45 000 

17 Aplicaciones 5 6000 10 	12.000 15 	18 000 

18 Pasta cicatrizante 3 000 3,000 6.000 

19 Podas y deschuponada 5 6000 10 	12.000 15 	18000 

20 Riego 20 24000 30 	36.000 35 	42.000 

21 Herramientas y equipo 120.000 

Jornales 157 188.400 113 	135600 133 	159600 

lnsumosvarios 951.500 60.500 171 000 

Subtotal 1139900 196 100  330600 

Imprevistos 5% 56.995 9.805 16 530 

TOTAL 1196895 205.905 347.130 

Acumulado 1196.895 1402.800 1749.930 
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Sostenimiento de un 
(Pesc 

------------ 
No. Concepto 

01 	Mantenimiento drenajes 

02 	Análisis de suelos 

03 	Mantenimiento cercas 

04 	Cal ( 2 toneladas) 

05 	Aplicacion cal 

06 	Desyerbas y plateos 

07 	Plaguicidas varios 

08 	AplicaciOn plaguicidas 

09 Fertilizantes 

10 	AplicaciOn fertilizantes 

11 	Pasta cicatrizante (2 kilos) 

12 	Podas y raleos 

13 Riegos 

14 RecolecciOn 

15 	SelecciOn y empaque 

16 	Empaque, puntilla, pape 

(2.500 y 3500 cajas) 

17 	Transporte a Bogota 

(2500 y 3.500 cajas) 

a hectárea de ca 
sde 1989) 

Durazno - Ciruelo 
Jornal Valor 

5 6000 

2.000 

5 6000 

20.000 

2 2.400 

40 48.000 

90.000 

60 72.000 

90.000 

25 30,000 

6.000 

50 60.000 

40 48000 

100 120000 

100 120000 

250,000 

250.000 

ci u cifo I io 

Peral - Manzano 
Jornal Valor 

5 6000 

2.000 

5 6.000 

20.000 

2 2.400 

40 48.000 

90.000 

60 72000 

90,000 

25 30.000 

6000 

50 60.000 

40 48.000 

100 120000 

100 120000 

350.000 

350.000 

Jornales 

Insumos y otros 

Subtotal 

Imprevistos 5% 

Acu mu lad o 

Intereses 29% + 1% de seguro 

Arriendo tierra (una hectárea) 

TOTAL 

427 $512400 

708. 000 

1220. 400 

61,020 

1281 420 

384 426 

100.000 

$1765846 

427 	$512400 

908 000 

1420 400 

71.020 

1491 420 

447.426 

100.300 

$2'038.846 

INGRESOS 

Duraznero Ingreso bruto 

y ciruelo Ingreso neto 
% de rentabilidad 

Manzanos y Ingreso bruto 

perales Ingreso neto 
% de rentabilidad 

2500 x 2.000 = 5000.000 
5'000 000 -1765.846 = $3234154 
146% 

3500 x 1.500 = 5250.000 
5250.000 -2038.846 = $321 1154 
157% 
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