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Desarrollo del arbol y crecimiento de los frutos

Gabino Reginato, Karen Mesa, Miguel Ojer (¥)

El desarrollo de los 6rganos del arbol (raices,
brotes, frutos, etc.), puede analizarse en forma inde-
pendiente, sin embargo, cada uno es afectado por el
conjunto de 6rganos de la planta; de esta manera,
puede describirse por varios anillos de influencia
interconectados. Para ejemplificarlo, el desarrollo
del follaje puede verse afectado por la carga frutal,
pero a su vez los frutos requieren de las hojas para
crecer. En una situacion de alta carga frutal, con ele-
vados valores de produccién y el follaje disminuido,
se afectara el desarrollo de brotes y especialmente
raices, lo que determinara, en el inicio de la préxima
temporada, un menor crecimiento vegetativo.

Por ello, el conocimiento del desarrollo de las
diferentes partes del arbol y sus interrelaciones es
importante para planificar y ajustar las practicas de
manejo, y mejorar las respuestas productivas.

CRECIMIENTO DE RAICES

De la misma manera en que manifiesta com-
petencia entre diferentes 6rganos de la parte
aérea del arbol, existe competencia entre éstos,
como conjunto, y las raices. Asi, durante la pri-
mavera, el arbol esta principalmente orientado
a concretar el desarrollo vegetativo (area foliar)
y reproductivo (frutos), por lo que se verifica el
menor crecimiento de raices.
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Los estudios acerca de la dinamica del sistema
radical muestran dos momentos de maiximo cre-
cimiento: el primero, de menor magnitud, ocurre
temprano en la temporada, hasta alrededor de la flo-
racién; el segundo, de mayor magnitud, ocurre inme-
diatamente después de la cosecha y hasta antes que
la planta entre en receso, en otofio. Posteriormente,
durante el invierno, el crecimiento radical es practica-
mente nulo, aunque bajo condiciones favorables de
temperatura de suelo las raices permanecen activas
absorbiendo elementos minerales. Si bien es posible
detectar la absorcion de fertilizantes durante el petio-
do de receso, demostrando la actividad de las raices
en zonas de inviernos benignos, la mayor proporcioén
de ese proceso ocurtird cuando exista una gran masa
vegetativa que provoque un alto flujo de agua desde
el suelo a la atmosfera, a través de los arboles. Por
estas razones, aquellas recomendaciones de fertiliza-
cién temprana en primavera y postetior a la cosecha,
en otono, con hojas en actividad, estan solidamente
soportadas por el mayor crecimiento radical, que ga-
rantiza la presencia de raices absorbentes, y por el
gran flujo de transporte de los elementos nuttitivos
hacia los centros de consumo (fertilizacién en prima-
vera) o de reserva (fertilizacion postcosecha).

CRECIMIENTO DE LOS FRUTOS

El fruto del duraznero, al igual que todos los
frutos de carozo, sigue un patrén de crecimien-
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to que corresponde al tipo doble sigmoideo, con
dos periodos de crecimiento rapido separados
por una fase intermedia en la cual el crecimiento
es lento (figura 1).

La etapa I comprende desde floracién has-
ta el Inicio de Endurecimiento del Carozo (IEC),
que comienza a manifestarse por el endurecimien-
to de su apice. Esta fase se caracteriza por un pe-
tfodo de intensa division celular, a partir del cuaje
del fruto, que se incrementa en las primeras dos
o tres semanas, para luego declinar rapidamente y
finalizar después de cuatro semanas. También es
en este periodo cuando el carozo experimenta el
mayor aumento, alcanzando un 70 a 80% de su
tamafio final. Por su parte, el mesocarpio (pulpa)
presenta la maxima division celular, con un mayor
crecimiento en el diametro polar (largo) que sutu-
ral, lo que le confiere al fruto una forma alargada,
como de almendra.

La etapa II se caracteriza por un lento incre-
mento del mesocarpio, pues el proceso mas rele-
vante es la lignificacién (endurecimiento) del caro-
z0, que comienza hacia el final de la etapa I y que
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perdurara aun en la etapa III; adicionalmente, se
inicia el desarrollo de la semilla (embrion).

La etapa III comienza una vez que el carozo
se ha endurecido por completo, y se caracteriza
por una marcada elongacién de las células, por lo
que se produce un rapido aumento en tamafo y
peso fresco del fruto, y de peso seco al final del
periodo. El embrién (interior de la semilla), que
habia iniciado su desarrollo en la etapa II, conti-
nua aumentando de peso, aunque no de tamafio.
Al finalizar esta etapa, el fruto presenta una reduc-
cion de la velocidad de crecimiento, que coincide
con la transicion hacia la maduracién.

La duracién de cada una de estas etapas de-
pende, principalmente, de la variedad y las con-
diciones climaticas. La etapa I tiene una duracion
similar para las diferentes variedades de duraznos
conserveros: entre ocho y nueve semanas desde la
fecha de plena flor hasta el IEC. La etapa II tie-
ne una duracién de tres a nueve semanas, depen-
diendo de la variedad: es mas larga en variedades
tardfas y mas corta en variedades de cosecha tem-
prana. La etapa III tiene una longitud que varfa en
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Figura 1. Curva de crecimiento de frutos de carozo.
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Figura 2. Crecimiento en diametro de frutos en durazneros var. Pavie Catherine, Bowen y Ross.

funcién de la época de cosecha de las variedades,
pudiendo ser de unas pocas semanas, como ocurte
en variedades tempranas, como Pavie Catherine,
Fortuna y Loadel, hasta de varias semanas, como
sucede en aquellas variedades de maduracion tar-
dia, como Riegels o Hesse.

La longitud total del petiodo de crecimiento
de las diferentes variedades va desde alrededor de
115 dias, en variedades de maduracién temprana,
como Pavie Catherine, 150 dias en variedades de
época de cosecha media, como Ross (figura 2), has-
ta 170 dias en aquellas que maduran al final de la
temporada, como Hesse, Riegels y Sullivan’s late.

En las variedades tempranas, el corto periodo
desde la floracién a la cosecha determina que el
crecimiento de frutos esté limitado por el sumi-
nistro de agua y nutrientes en todo momento, lo
que significa que no pueden existir déficits, pues
afectaran el tamano final de fruto. Por el contratio,
en variedades tardias, el suministro adecuado de
agua y nutrientes para el desarrollo del fruto sera
mas importante en las etapas I y 111, cuando el fru-
to esta creciendo activamente por division celular
(etapa I) o por elongacién celular (etapa I1I).

Respecto de la forma de los frutos, éstos ini-
cialmente tlenen una forma oblonga (relacién
largo:diametro >1,5),1a que se va perdiendo a medida
que avanza el iempo. Al aproximarse la maduracion,
adquiere la forma redondeada tipica del durazno, con
una relacion entre los diametros que tiende a 1.

Un problema observado en duraznos durante
el crecimiento de frutos es la partidura del carozo, la
cual suele ser frecuente en algunas variedades tem-
pranas, como Fortuna y Loadel. Las practicas que
reducen la incidencia de este problema se veran en
detalle en el Capitulo 9, “raleo de frutos”, aunque
cabe adelantar que la adecuada combinacién entre
fecha e intensidad de raleo, y la eleccion del mo-
mento oportuno de aplicacioén de fertilizantes ni-
trogenados son clave para disminuir su incidencia.

El calibre de los frutos durante el crecimien-
to puede ser utilizado como predictor del tamafio
a cosecha, y existen tablas para calculatlo cuando
el crecimiento de los frutos se encuentra mas es-
tabilizado, durante la etapa II. A este respecto, el
Programa de Prondstico de Cosecha que realiza
el Instituto de Desarrollo Rural (IDR) se basa en
esta metodologia.
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Si bien estas tablas fueron creadas original-
mente en California, para determinar la intensidad
del raleo de frutos, y han sido ampliamente difundi-
das en Mendoza, es importante resaltar que deben
ser ajustadas a las condiciones agroclimaticas de
cada oasis y a las practicas de manejo de cada monte
frutal, en particular, teniendo la fecha e intensidad
de raleo de frutos una fuerte incidencia sobre el cre-
cimiento de los mismos. En estas condiciones, con
informacioén propia de cada monte frutal, las curvas
de crecimiento tienen una gran utilidad para ajustar
el raleo de frutos y predecir calibres a cosecha.

También es importante considerar la acumu-
lacién térmica durante el perfodo que va de cuaje
a endurecimiento de carozo. Estudios realizados
en California mostraron que mientras mayor es la
acumulacién térmica durante los primeros trein-
ta dias de crecimiento, contados desde floracion,
menor es el potencial de tamafio, pues, bajo esas
condiciones, el desarrollo vegetativo es favorecido
en desmedtro del crecimiento de los frutos. Esto
podtia explicar la mayor potencialidad de produc-
ci6n que muestra el Valle de Uco en comparacion
con los oasis Este y Sur de Mendoza.

CRECIMIENTO VEGETATIVO
Origen de los azucares

Los durazneros, asi como otros arboles fruta-
les, estan compuestos de distintos 6rganos, como
raices, brotes, hojas y frutos, los que al momento
de su crecimiento son los sumideros o destinos de
los carbohidratos (aztcares). Dichos azucares pro-
vienen inicialmente de reservas, que se transfor-
man a formas solubles (hasta alrededor de la flo-
racion) y posteriormente son producidos por las
hojas, por el resto de la temporada. Asi, los frutos
son dependientes de los componentes vegetativos
y de reserva; no obstante, ellos compiten con estos
sumideros vegetativos (brotes o raices) por los fo-
toasimilados (azucares producidos por la fotosin-
tesis), pudiendo suprimir o reducir su crecimiento,
como ocurre con arboles muy sobrecargados.
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Interaccion entre frutos y brotes

Debido a que las hojas suministran los cat-
bohidratos y, a su vez, el crecimiento de los frutos
reduce el crecimiento vegetativo, se esperarfa ver
efectos inmediatos de menor crecimiento vegetati-
vo al colocar mayor carga frutal en los arboles. Sin
embargo, arboles con mayor produccién de fruta
generan también una mayor cantidad de carbohi-
dratos (aumentan la fotosintesis) en comparacion
con 4rboles sin frutos. Pot esta razon, en arboles
que son normalmente manejados para fruta des-
tinada a mitades, con cargas frutales reguladas en
rangos medio y altos, no se detectaran mayores
diferencias en el crecimiento, observindose una
renovacion vegetativa normal del arbol.

Por el contrario, en casos extremos de carga
frutal, como cuando se deja toda la fruta cuajada con
la finalidad de producir pulpa (rendimiento maximo),
llegando a sobrecargas muy altas, se aprecian efectos
importantes de la carga frutal en el desarrollo vege-
tativo, comprometiendo la renovacion vegetativa del
arbol, con falta de elementos de poda y pérdida sus-
tancial del vigor en pocas temporadas; como conse-
cuencia se afecta la longevidad del monte frutal.

Para graficar la interaccion entre frutos y bro-
tes, se presenta el ejemplo de la var. Ross. Al ana-
lizar el desarrollo de los brotes (como masa foliar
total) y frutos en funcion del tiempo, se aprecia que
durante la etapa I de crecimiento de frutos existe
una competencia entre frutos y area foliar. En esta
etapa ocurre la activa divisioén celular en los frutos
y también se produce el mayor crecimiento vege-
tativo del duraznero, el que, al igual que para otros
frutales de hoja caduca, presenta la mayor tasa de
aumento de area foliar durante la primavera. Dicho
aumento en el area foliar se detecta poco antes de
finalizar la etapa I, mientras que el maximo creci-
miento en los frutos se observa hacia el inicio de la
etapa I (figura 3). Iniciada la etapa II, los frutos y el
area foliar muestran una reduccion en la velocidad
de crecimiento, ocurriendo el crecimiento mayot-
mente en la semilla. Por su parte, en la etapa II1, el
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Fuente: Cabrera, 2006.

Figura 3. Velocidad de crecimiento del fruto y del desarrollo foliar de arboles de durazneros ‘Ross’.

crecimiento vegetativo es practicamente nulo, pero
existe un activo crecimiento de los frutos, aumen-
tando 1/3 su didmetro y 3 a 4 veces su volumen.

La observacion detallada del periodo de ma-
yor desarrollo vegetativo ayuda a orientar aquellas
practicas de fertilizacion, riego o manejos en ver-
de, especialmente cuando se requiere un mayor
control del crecimiento vegetativo, ya sea porque
se trate de estimularlo o controlarlo.

El gran aumento en masa foliar que ocurre en
la etapa I se debe principalmente a aquellos brotes
entre 5 a 25 cm de largo, los que comienzan a esta-
bilizar su crecimiento hacia la segunda mitad de la
etapa I, terminando en la etapa II. Los crecimientos
que perduran mas alla de la etapa II corresponden
a aquellos muy vigorosos, muchas veces acompa-

fiados con brotes anticipados, producto de arboles
vigorosos o podas vigorizantes; este tipo de brotes
representa una fraccién menor del total de area fo-
liar del arbol en arboles equilibrados.

Dados los petiodos de crecimiento de los
diferentes brotes del duraznero, la realizacién de
las podas en verde debe estar orientada de acuer-
do con el crecimiento del arbol. Por ejemplo,
una poda en verde muy anticipada, en primavera,
cuando aun no terminan de crecer los brotes de
longitud media (antes de finalizar la etapa II), pro-
longara el crecimiento de brotes remanentes y no
se lograra el efecto buscado de iluminar la copa
de arbol. Por ello, es mas efectivo esperar hasta
que este crecimiento esté finalizado y concentrar
la poda sobre los elementos que aun estan crecien-
do, principalmente chupones.

En conclusion, el conocimiento de las interrelaciones entre el desarrollo de las di-

ferentes partes del arbol es fundamental para decidir las practicas de manejo en cada

monte frutal en particular, pues, tal como ha sido analizado, cada situacién productiva es

diferente, dada principalmente por la variedad, el destino de la produccion y practicas de

manejo, como fertilizacion, riego, raleo, poda, etc.
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