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Introduccion

La producciéon de manzana ha transitado en las Ultimas décadas por avances tecnolégicos que
han aumentado la productividad. Nuevas variedades y portainjertos, asi como sistemas de
plantacion y conduccién de mayor precocidad y eficiencia productiva han sido los manejos mas
determinantes de esta evolucion.

La productividad de los montes de manzana en Uruguay es aproximadamente del 50% de la de
otros paises productores del hemisferio sur como Argentina, Brasil, Chile, Sudafrica y Nueva
Zelanda que tienen en promedio productividades de 39 ton/ha. El incremento de los
rendimientos promedio en el periodo 1995-2011 fue de 5% para Uruguay y 40% para el grupo
de paises antes referidos (FAO, 2016). Para el cultivar Cripps Pink, la brecha de rendimiento
explotable es del 80% del rendimiento potencial obtenido, esto significa que la media del pais
se podria aumentar en 30,7 ton/ha para llegar a 53,1 ton/ha pudiendo asi cubrir los costos y
mejorado los margenes gananciales (de Lacovo y Tachini, 2018). Conocer los factores que
contribuyen a la brecha de rendimiento es util para dirigir eficazmente los esfuerzos para
aumentar la produccidn y en dicho contexto, productores fruticolas asociados en Afrupi, INIA y
Facultad de Agronomia generaron un proyecto para determinar los factores que limitan la
productividad en cultivos de manzana de alto potencial determinando la brecha de rendimiento
existente, el cual fue financiado por CSIC (Udelar) y conté con el apoyo de Maisor SA.

El periodo de dormicién invernal que presentan los frutales de hoja caduca, marca el fin de un
ciclo productivo y el inicio del siguiente, constituyendo a la vez el nexo entre ambos (Severino
et al. 2011). Sin embargo, estos ciclos productivos (definidos desde brotacién a caida de hojas)
estdn determinados por ciclos reproductivos bianuales generdndose lo que llamamos
superposicién de ciclos reproductivos. En manzana, los procesos iniciales de un ciclo
reproductivo que ocurren en las yemas que brotaran al siguiente afio, (induccion floral y
diferenciacion) se dan simultaneamente a la brotacidn y desarrollo de flores y frutos del ciclo
productivo presente (primavera verano). Durante la primera etapa, denominada induccién de la
floracién, el meristemo vegetativo percibe una seial especifica que, o bien promueve el
desarrollo de las yemas florales desencadenando diversos procesos bioquimicos, o bien suprime
los factores que hacen que el meristemo permanezca en estado vegetativo (Kofler et al., 2019).
En la brotacién el manzano desarrolla dos tipos de hojas, las hojas del dardo y las hojas del brote.
Las hojas del dardo crecen directamente del dardo, y las hojas del brote crecen en los
crecimientos vegetativos (Figura 1) (Elsysy y Hirst, 2017). Estos crecimientos vegetativos pueden
ocurrir en yemas laterales de brindillas o en una yema posterior en el dardo y en este caso lo
llamaremos brote de la bolsa. Si las sefales de formacién de la flor se perciben en el meristemo
terminal de los brotes, se formardn yemas florales para la cosecha del afio siguiente originando
lo que se denomina brindilla coronada. Las yemas que han transitado los procesos de induccion
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floral y diferenciacion (Figura 2) se pueden evaluar durante la dormicion, y dicha evaluaciéon
puede ser un método predictivo cuantitativo para estimar el % de floracién de brindillas, dardos
y yemas terminales de brotes, asi como el calibre potencial de la fruta en forma anticipada (italo
Giavelli, 2010).

1
Yema terminal del brote

Hoja del brote

Hoja de dardo

Figura 1. Dardo fructifero de manzana que muestra las hojas del dardo que emergen directamente del
dardo y las hojas del brote que emergen del brote de la bolsa. Adaptado de Elsysy y Hirst (2017).

La formacion de yemas reproductivas esta condicionada por diversos factores del cultivo entre
los que Koutinas et al. (2010) destacan: Cultivar, portainjerto, tipo de rama, crecimiento de
brote, influencia de los frutos, hormonas y condiciones ecoldgicas. Algunos de estos factores
son determinados por los manejos anuales y por tanto centraremos la atencién en ellos.
Recientemente han sido desarrollados estudios en relacion al efecto de hojas y frutos sobre el
proceso de induccidn floral estableciendo que la defoliacién de las hojas del brote y la
fructificacién del dardo causan una inhibicién local de la floracidn con respuestas variadas segun
el cultivar. Elsysy y Hirst (2017) concluyen que las hojas de los brotes desempefian el papel
principal en la regulacidn de la formacidn de la flor mientras que las hojas de dardo tienen poco
efecto. Un trabajo posterior de estos autores en el que se incluye la influencia de los frutos
concluye que tanto en los cultivares no alternantes como en los alternantes, un solo fruto no
inhibe necesariamente la formacién de flores para la cosecha del afio siguiente cuando la carga
total del arbol no es excesiva. Por otro lado, un aspecto de reciente abordaje respecto de la
induccidn floral estd relacionado al estado hidrico del cultivo (Elsysy et al, 2019). Estos autores
sugieren que la transpiracion y la conductancia estomatica podrian influir en la formacidn de la
flor al afectar la disponibilidad de fotoasimilados, e indican que aun es necesario mayor
investigacion en este sentido.
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Figura 2. Etapas de la morfogénesis floral en los dardos de 'Summerred'. (A) Apice estrecho y aplanado
(estadio 1). (B) Apice abovedado con primordios de bracteas (estadio 2). (C) Meristema de la
inflorescencia y meristemas florales con bracteas (estadio 3). (D) Meristemos florales terminales y
laterales con bracteas (estadio 4). (E) Meristemas florales terminales y proximales con sépalos (estadio
5). (F) Meristemo floral terminal con pétalos iniciados y meristemo floral lateral con sépalos iniciados
(estadio 6). (G, H) Todos los meristemos florales con sépalos (estadio 7). LP, primordio de la hoja, rLP,
primordio de la bractea eliminado, rBP, primordio de la bractea eliminado, tB, bractea terminal, FM,
meristemo floral, tFM, FM terminal, dFM, FM lateral distal, br, bractea, S, sépalo, tF, flor terminal (rey),
Pe, pétalo (Rivero et al., 2017).

Una vez formadas las yemas, su observacién puede aportarnos valiosa informacion para
predecir la cosecha y definir manejos. Uno de estos manejos es la poda, la cual puede ser
considerada como la forma mas econédmica y temprana del control de carga frutal. El analisis de
yema no solo permite afinar el nimero de yemas totales que se dejaran en la planta, sino
también en qué tipo de madera quedara. En funcién de la relacién entre afierismo y fertilidad
de yemas (Cuadro 1) se puede optar por dejar un mayor nimero de brindillas y eliminar los
dardos, o no podar y solo sacar chupones y brotes mal ubicados, si el porcentaje de fertilidad es
muy bajo. De esta forma se dispone de una herramienta valida para el control del afierismo, en
especial en afios de fertilidad muy alta, donde el raleo por lo general es tardio (italo Giavelli,
2010).
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Cuadro 1. Relacion entre la fertilidad de las yemas y afierismo. (Extraido de italo Giavelli, 2010)

Fertilidad de yema

>80 Muy alto

Riesgo de afierismo
70-80 Alto

60-70 Optimo alto Produccién normal

50-60 Optimo
30-50 Bajo Riesgo de afierismo
20-30 Muy bajo

Extremadamente ARerismo
<20 bajo

Evaluaciones nacionales de fertilidad de yema en cultivares Gala y Cripps Pink.
Durante las temporadas 2017-2020, fueron realizadas en 24 plantaciones de 15 productores de
la zona sur del Uruguay (Figura 3), evaluaciones de fertilidad de yemas en los cultivares Gala y
Cripps Pink.

A
N
40 km

Figura 3. Ubicacion de predios en los que fue evaluada la productividad de cuadros comerciales de las
variedades Gala y/o Cripps Pink.

Durante 4 temporadas se colectaron ramas en las que fueron clasificadas las yemas segun la
estructura y su estado, vegetativo o reproductivo.

La clasificacién segun estructura se realizd como: yemas en dardos, yemas terminales de
brindillas y yemas laterales de brindillas. Cada una de las yemas fue clasificada a su vez como
reproductiva o vegetativa mediante observacién en microscopio estereoscépico.

Se obtuvieron porcentajes de yemas reproductivas para cada tipo de estructura y en todos los
casos en los que se contd con la informacidn se realizé un andlisis de % de yemas reproductivas
en funcién de la carga frutal del afio anterior.

Resultados

Los porcentajes de yemas reproductivas obtenidos por productor y variedad presentaron
valores medios superiores a 50% en todas las situaciones con una sola excepcidn en la variedad
Gala (Figura 4).
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Figura 4. Porcentaje de reproductivos en el total de yemas (dardos y terminales de brindillas).

Estos valores confirman el comportamiento reportado en otras condiciones productivas en
donde ambos cultivares han sido clasificados como anuales o no alternantes (Elsysy et al., 2019).
Aunque los datos obtenidos estan alin en proceso de andlisis, podemos indicar que los abordajes
preliminares de correlacion entre % de yemas reproductivas y rendimiento del ciclo anterior
contribuyen también a reafirmar el comportamiento de estos cultivares como anuales y a
descartar a los procesos de induccién y diferenciacion floral como limitantes para la obtencién
de altos rendimientos.

Realizar estas determinaciones en cultivares del grupo red podria ser una interesante
contribucidn a la toma de decisiones de manejo basada en informacién.
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