Hortifruticultura

El Dr. Ignasi Iglesias (Agromillora Group) explica manejos de planta de manzano en vivero (Jornada INIA sobre portainjertos Geneva, noviembre de 2022).
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Este articulo aporta una mirada holistica a los pilares tecnolégicos de una
fruticultura basada en una produccion cada vez mas eficiente y sostenible: la
mejora genética, los sistemas de conduccién y las tecnologias para la gestién

eficiente del cultivo.

La fruticultura en el mundo ha experimentado grandes
cambios en las ultimas décadas, debido entre otros
factores al aumento de los costos de produccion, lo que
lleva a un escenario del uso eficiente de los insumos
o inputs. Estos cambios también se han dado por la
mayor sensibilidad de los consumidores hacia los
aspectos medioambientales, en particular la proteccién
del clima y la lucha contra el cambio climatico. Esto se
esta dando de forma drastica por ejemplo en paises
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europeos, donde se obligara a una reduccién significativa
de los productos fitosanitarios (50 %) y de los fertilizantes
(20 %), asi como un incremento de la produccién ecoldgica
(hasta el 25 %) en el Horizonte 2030.

El objetivo es que el sector agroalimentario contribuya
también a alcanzar la neutralidad climatica de la
Unién Europea en las emisiones de gases de efecto
invernadero en el afio 2050 (Iglesias et al. 2022).




A esto hay que afiadir las exigencias o demandas
cambiantes de los consumidores en aspectos como
la calidad gustativa, la innovacion varietal, la facilidad
de consumo, los productos ecoldgicos, el precio o los
aspectos relacionados con la salud.

El cultivo de la manzana, en general, ha sido el que
mas cambios ha experimentado. Es asi que para
esta especie se han creado cultivares y portainjertos
resistentes a enfermedades y/o plagas, sistemas de
conduccién mas eficientes en el uso de la luz captada,
y posibles de mecanizar, produciendo fruta de calidad.
Todo esto suma para que el sistema requiera menos
input de mano de obra e insumos, que son parte
importante para lograr una produccioén de frutas mas
sustentable.

Este articulo se centra en el apartado de la tecnologia
productiva y concierne, por tanto, a viveristas y
productores. Es claro que la eficiencia de produccién
en fruticultura moderna se basa en tres pilares que la
sustentan: lainnovacién en material vegetal (variedades
y portainjertos), los sistemas de conduccién y la
tecnologia de produccion (Figura 1).
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Figura 1 - Los tres pilares en los que se basa la produccion
eficiente de fruta: el material vegetal, los sistemas de
formacion y la tecnologia de produccién (Iglesias, 2022).

La integracidon holistica de los mismos son los que
han conducido y conduciran hacia una fruticultura
basada en una produccién cada vez mas eficiente y
sostenible de la mano de la innovacion tecnoldgica.
La sostenibilidad ambiental de la produccion y de las
rentas de los productores constituiran la hoja de ruta
que debera transitar el sector fruticola en todos los
paises.

Esta intensificacion sostenible se fundamenta en tres
pilares basicos que son: el material vegetal, portainjertos
y variedades adaptados a los condicionantes edafo-
climaticos y a los consumidores, la forma y el volumen
de copa (bidimensional y de pequefio volumen) y la
tecnologia del cultivo (mecanizacion, monitorizacion,
digitalizacion, etc.). La produccion de fruta debera
sustentarse simultaneamente en los tres pilares
mencionados para alcanzar la eficiencia en el uso
de inputs como la mano de obra, los productos
fitosanitarios, el agua o los nutrientes.

Variedades

Lavariedad constituye la piedra angular en la produccion
frutal, pues al final se traduce en la innovacion para el
consumidor en los lugares de compra y en un mayor
valor afiadido que debe repercutir en los productores. En
este aspecto la variedad permite mejorar aspectos tan
importantes como la calidad gustativa, la comodidad de
consumo, la diversidad de tamafios, colores y formas,
la diversidad de fechas de recoleccion y los aspectos
nutraceuticos y de salud. Pero para la produccioén, la
variedad es clave para la sostenibilidad ambiental,
porque de su eleccién depende la produccion, su
regularidad en el tiempo, la calidad del fruto y su mayor
o menor sensibilidad frente a plagas y enfermedades.
De ello puede proceder la reduccion del numero de
tratamientos, que representan el tercer input con
mayor impacto en la huella de carbono, después de
los fertilizantes y los carburantes. En manzano, la
tolerancia a la sarna (Venturia inaequalis) y/o oidio
(Podosphaera leucotricha) donde el progreso ha sido
mas importante. La situacion varietal del manzano en
Uruguay se caracteriza por el predominio absoluto de
las variedades del grupo ‘Red Delicious’ que ha sido
histéricamente dominante.

Se podria decir que el consumidor solamente conoce
estas variedades ‘Delicious’ que han ido ganando en
intensidad de coloracién con la introduccion de nuevos
mutantes. De las nuevas variedades solamente ‘Pink
Lady’ ha tenido una relativa importancia, seguida
de diferentes mutantes de 'Gala’ alta coloracion de
origen uruguayo y ‘Granny Smith’. Estan en proceso de
introduccion diferentes variedades de Novadi (Francia),
y nuevas variedades resistentes a Venturia del CIV
(Italia), destacando ‘Red Pop’, por su calidad gustativa,

La variedad es la piedra angular de
la produccion frutal, se traduce en
innovacion para el consumidor en los

centros de compra y en un mayor
valor anadido que debe repercutir en
los productores.

Diciembre 2022 - Revista INIA 99



resistencia a la sarna y alta coloracion. Son de destacar
nuevos cultivares que estan a escala comercial en otros
paises como ‘Opal’, ‘Bonita’ o ‘Inogo’, entre otras. Otros
ejemplos de calidad gustativa y presentacion son las
nuevas variedades con texturas jugosas y crujientes y
sabor dulce o equilibrado, ‘Honey Crisp’, ‘Envy’, ‘Sweet
Tango’ y 'Cosmic Crisp’, y aquellas valoradas por su
facilidad de consumo (‘Rockit’, ‘Isaac’) o las de pulpa
roja con diversos colores de epidermis como los de la
serie “Kisabelle”.

Portainjertos

El portainjerto es clave para la eficiencia de las
producciones debido a su capacidad de adaptacion a
las condiciones edaficas especificas y por determinar
el vigor y la eficiencia productiva, asi como las
caracteristicas del fruto conferidas a la variedad
injertada (color, calibre, °Brix, etc.). La gran revolucion
de la produccién de manzana en el siglo XX fue
la reduccién del volumen de copa con el transito
hacia copas mas bidimensionales. Este proceso ha
ido asociado a la utilizacién progresiva de patrones
enanizantes o semi-enanizantes. Ello condujo a la
intensificacion progresiva de las plantaciones, que
posibilitan una entrada en producciéon mas rapida, una
mayor produccion en arboles adultos con un menor
costo de produccién. El control del vigor se traduce
en arboles mas pequefios, con una mayor eficiencia
productiva debido a la genética del patron y a que
disponen de menor madera estructural, con frutos
insertados mas cerca del canal de savia y una mejor
disponibilidad de foto-asimilados. Ademas, las copas
mas pequefias y bidimensionales aportan una mayor
accesibilidad, mejorando la eficiencia de la mano
de obra, de los tratamientos fitosanitarios y de la

mecanizacién, asi como la iluminacién de los frutos y
la mejora del color.

El manzano ha sido la especie de referencia en cuanto
al uso de patrones enanizantes, por el gran impacto
que, a partir de 1950 y hasta la actualidad, ha tenido
el M9 y sus diferentes selecciones a escala global. A
este patron se unieron otros de East Malling (Reino
Unido) y en las ultimas décadas diferentes selecciones
de la serie Geneva (Cornell-USA) (Cuadro 1). En este
grupo son de destacar el G41, G11, G202 y G213
utilizados en diferentes paises de Europa (G11 y G41),
Estados Unidos (G41) y Nueva Zelanda (G202). A ellos
se han unido posteriormente las selecciones G969 y
G210 de vigor medio alto, adaptadas a replantacion,
a la produccion ecologica, a variedades de poco
vigor y a sistemas de formacion como planta multi-
lider. Estos portainjertos, por su tolerancia a factores
bidticos (tolerancia al replante, al fuego bacteriano y al
pulgon lanigero) y por su mayor eficiencia productiva,
aportan una mayor sostenibilidad a la produccion de
manzana que puede incrementarse con la utilizacion
de variedades tolerantes a enfermedades y plagas y de
buena calidad gustativa (Fazio et al., 2013).

Un avance relevante ha sido la
reduccion del volumen de copa
con el transito hacia copas mas

bidimensionales, asociado al uso
progresivo de patrones enanizantes o
semi-enanizantes.

Cuadro 1 - Caracteristicas de portainjertos para manzano, ordenados en funcién del vigor conferido a la variedad

injertada (adaptado de Robinson et al, 2011).

PI ordenados por vigor G.41 G.213 G.214 G.814 G.202 G.210
Caracteristicas M9 T337 M9 T337 M9/M26 M9/M26 M26 M7
ReS|st|eanr:;i§ee:opulgon Resistente Resistente Resistente Susceptible Resistente Resistente
Resistencia a Fuego Muy Muy Muy Muy Muy Muy
Bacteriano resistente resistente resistente resistente resistente resistente
Aptitud para replante Apto Apto Apto Apto Apto Apto
Tolerancia a Phytophtora Tolerante Tolerante Tolerante Tolerante Tolerante Tolerante
Emision de rebrotes No No No Pocos No No / pocos
Formacion de Burknots No No No No No No
Susceptibilidad a virus No No No Si/? No No
latentes
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Figura 2 - Portainjertos para manzano en evaluacion en INIA Las Brujas, a) M9T337, b) G41, c) G202, d) G210, e) G213,

f) G214 y g) G814.

Desde el afio 2007, INIA en colaboracién con viveristas
y productores, viene realizando la evaluacion de los
portainjertos Geneva® 41 y Geneva® 16 con muy
buenos resultados.

A partir de introducciones posteriores, en el afio 2019,
se comenzo6 en INIA Las Brujas una nueva etapa de
evaluaciéon a campo de portainjertos para manzano,
incluyendo en este caso a los Geneva® 41, 202, 210,
213, 214 y 814, y como testigos M9 y M7 (Figura 2). En
estas evaluaciones, estos portainjertos se combinaron
con los siguientes cultivares: Gala Baigent Brookfield®,
Gaia, Fujion, Esmeralda, Modi, Condessa, Lady in
Red®, Holly, Red Chief y DanaRed. Los portainjertos
Geneva® en las condiciones de Uruguay, han
demostrado en sus primeras cosechas, alta precocidad
y eficiencia productiva.

Como ejemplo se presenta la produccion acumulada del
cultivar Gala Baigent - Brookfield® sobre los diferentes
portainjertos en evaluacion, y en dos sistemas de
conduccion, MURAL (Muro Alto - 3,5 m x 1,2 m = 2381
plantas / hectarea) y MURBA (Muro Bajo - 2,5 m x 1,2
m = 3333 plantas / hectarea) (Cuadro 2).

Sistemas de conduccion

Los menores volumenes de copa utilizando portainjertos
para el control del vigor, han posibilitado una progresiva
intensificacion de las plantaciones que ha conllevado a
una mayor rapidez de entrada en produccion y a una
reduccion de los costos de produccién, a pesar de una
mayor inversion inicial debido a la intensificacion, y
los mayores requerimientos de mano de obra para la
formacion de los sistemas planos que se proponen.

Cuadro 2 - Rendimiento anual y acumulado y eficiencia productiva del cv Gala Baigent Brookfield sobre diferentes
portainjertos clonales conducidos en Muro Alto (MURAL) y Muro Bajo (MURBA).

MURO ALTO - MURAL

PORTA
INJERTOS

Eficiencia

MURO BAJO - MURBA

Eficiencia

Rendimiento (t/ha) Productiva Rendimiento (t/ha) Productiva
(kg/cm?) (kg/cm?)
2022 2022

M9 2,5

1,6 20,0

2,7

3,7 29,2

2,2

5,5 24,5

2,8

3,6 33,4

2,7

1,8 22,2

3,0

3,2 14,0

31

57 44,5 3,9
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Marcos plantacion: 65 x6-4m 5,5-5x 2,53 m

2,5x1,52,0m

4x1,0-1,2m

3-3,5x0,81m 3x0,6-08m

Figura 3 - Evolucion de los sistemas de formacién en las ultimas décadas en especies frutales, desde las formas en
volumen o 3D a las planas o 2D como el eje, bieje y multi-lider. En la parte superior, proyeccion horizontal de la copa. En
la inferior, marcos de plantacion asociados (lglesias et al., 2022).

La Figura 3 muestra la evolucién de los sistemas
tridimensionales a la innovacion que se destaca como
multi-lider o multi-eje, en los que, con un menor numero
de arboles/ha respecto al eje, se dispone de un elevado
numero de ejes con copas bidimensionales, de elevada
accesibilidad y por tanto 6ptimas para la mecanizacion
de la poda, del raleo y de la recoleccién robotizada.

La intensificacién con copas bidimensionales a partir
de arboles de pequefio volumen y menores marcos
de plantacién implica una ocupacion mas rapida del
espacio asignado a cada arbol, reduciendo el periodo
improductivo. De esta manera, ya no es preciso
disponer de ramas secundarias y terciarias, que se
reemplazan por un mayor numero de ejes y arboles
de pequefio volumen unitario resultando un fruto de
calidad mas uniforme.

CONCLUSIONES

Se han expuesto los tres pilares sobre los que se
sustenta la produccién fruticola moderna. La mejora
genética como generadora de nuevas variedades
y de portainjertos, cada vez mejor adaptados a las
condiciones edafo-climaticas, al cambio climatico,
con la incorporacion progresiva de resistencias a
plagas y enfermedades y una constante adaptacion
a las exigencias de los consumidores constituira
la piedra angular. El desarrollo de plantaciones
intensivas, asociadas a copas bidimensionales
como requisito indispensable para reducir el
periodo improductivo, mejorar la eficiencia de la
mano de obra, de la maquinaria y de los productos
fitosanitarios, por su mejor accesibilidad. La mejora
continua de la tecnologia de produccion, mediante
la mecanizacién y la robética en ultimo término, la
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digitalizacion para facilitar la gestion de plagas y
enfermedades, riego y nutricion seran claves para
una gestiéon eficiente de inputs, en particular la
mano de obra y la sostenibilidad ambiental de las
plantaciones.

El disponer de la mejor genética, unido a la
intensificacion basada en el uso de formas planasy la
recuperacion del papel del suelo y de la agroecologia
conduciran a una fruticultura de precision y eficiente.
En definitiva, el transito hacia la intensificacion
sostenible de la mano de la agroecologia, definida
por la FAO. Esta es la respuesta al Pacto Verde y
a la estrategia de la Granja a la Mesa propuesta
por la Unién Europea en el marco de la nueva PAC
2023-2027. Es el futuro y a la vez el reto para una
fruticultura eficiente y sostenible. Una sostenibilidad
basada en el uso intensivo del conocimiento y de
la innovacién para la reduccién de los insumos,
necesaria para el ambiente, la sociedad y las rentas
de los productores.
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