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RESUMEN 

 

Poda en verde del duraznero. Efectos sobre el comportamiento vegetativo y 
reproductivo de la planta 

En el cultivo de duraznero, la poda se ha realizado tradicionalmente durante 

el período de reposo  invernal. Sin embargo, en durazneros precoces se plantea el 

interrogante de adelantar el reemplazo de los ramos reproductivos durante el 

prolongado período de tiempo existente entre la cosecha y el comienzo del reposo. 

 El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la poda en verde luego de 

la cosecha sobre el comportamiento vegetativo y reproductivo de durazneros de 

bajo requerimiento de frío, cultivados en la zona centro-este de la provincia de 

Santa Fe. 

 Luego de la cosecha un grupo de plantas fue podado (T1), y otro grupo no 

se podó hasta el reposo vegetativo (T0), donde T1 también recibió una poda 

complementaria. Durante el último ciclo evaluado, se incorporó, entre otros 

tratamientos, la poda en verde sin poda invernal complementaria.  

 La eliminación de los ramos mixtos luego de la cosecha no produjo efectos 

negativos en el comportamiento vegetativo y en la producción de los durazneros, 

aunque retrasó la entrada en dormición y las etapas fenológicas comprendidas 

entre la floración-brotación y la cosecha. La poda en verde disminuyó la tasa de 

crecimiento de los árboles, mejoró la calidad y distribución de los ramos fructíferos y 

de los frutos dentro de la canopia, y favoreció la distribución de la demanda de 

mano de obra sin incrementar sus requerimientos anuales.  

 Por otra parte, la poda en verde sin poda en seco complementaria aumentó 

en por lo menos un 87% la producción de los árboles, a través de un aumento 

significativo del porcentaje de cuajado de los frutos, entre otras causas. Esta mejora 

del comportamiento reproductivo se tradujo en una disminución del crecimiento 

vegetativo de las plantas no podadas en invierno. 



 

XV 

ABSTRACT 

Green pruning of peach. Effects on the vegetative and reproductive behaviour 
of the plant. 

Pruning is an important cultural technique of temperate fruit tree crops. 

Traditionally, it is done during winter but it also can be done during the growing 

season. In the central-east area of the Santa Fe province, early maturing peaches 

varieties are used, and there is a long vegetative growth season between harvest 

and leaf fall (up to 150 days). Thus, the renovation of the fruit-bearing stems after 

harvest to decrease the competition between the new branches and the ramification 

of the old ones may be evaluated as an alternative pruning technique. 

After harvest, a group of plants were pruned (T1), whereas another group of 

plants remained without pruning until the winter rest (T0). During winter, both 

treatments received traditional pruning. Green pruning alone, without additional 

winter pruning, was evaluated as a new treatment during the last year.  

Green pruning did not produce negative effects on the vegetative and 

reproductive behaviour of peach trees, but it extended the vegetative growth period 

during autumn, delaying leaf senescence and the enter on rest. Time of bloom, 

sprout, and harvest were also delayed by summer pruning during the next spring. 

Vegetative growth rate was significantly reduced by green pruning. Furthermore, 

green pruning improved the quality and distribution of the new mixed shoots and 

fruit inside the canopy. No modification of the annual requirement of labour force 

was observed, however, green pruning improve its distribution along the year.  

Green pruning alone, without additional winter pruning, increased at least 87% fruit 

production, mainly by its positive effect on fruit set. Consequently, a significantly 

decrease on the vegetative growth was observed in non-winter pruning plants. 
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PODA EN VERDE DEL DURAZNERO. EFECTOS SOBRE EL 

COMPORTAMIENTO VEGETATIVO Y REPRODUCTIVO DE LA PLANTA 

 

1. Introducción 

El tamaño y la forma de las plantas frutales son aspectos de gran 

importancia para el manejo de estos cultivos ya que influyen sobre el tiempo de 

ejecución de distintas técnicas culturales, como la poda, el raleo de frutos y la 

cosecha. Además, afectan la efectividad de los tratamientos fitosanitarios, la 

interceptación de la radiación fotosintéticamente activa, la cantidad y distribución de 

los frutos dentro de la copa del árbol, la calidad de los frutos, y consecuentemente, 

los resultados productivos y económicos de la explotación (Miller, 1995; Day et al., 

2005). El crecimiento vegetativo excesivo genera un sinnúmero de inconvenientes, 

que abarcan aspectos fisiológicos (crecimiento y desarrollo de las plantas) y 

económicos (manejo del monte frutal). En el aspecto fisiológico, la necesidad de 

regular el crecimiento vegetativo excesivo y mantener un tamaño adecuado en los 

árboles frutales es bien conocida, y se fundamenta en una serie de factores, entre 

los cuales el más significativo es la relación existente entre el crecimiento 

vegetativo y la fructificación. Un crecimiento demasiado vigoroso disminuye la 

floración, y finalmente la fructificación (Day et al., 1989; Forshey & Elfving, 1989; 

DeJong & Day, 1991), debido a la competencia que se establece entre el 

crecimiento vegetativo y el proceso de inducción floral (Cleland, 1969). Además, la 

formación de yemas florales se reduce por el aumento del sombreamiento en el 

interior de la copa (Taylor, 1988; Marini et al., 1991; Miller, 1995). En manzano, una 

intensidad de radiación superior al 30% de la incidente sobre la canopia de la 

planta, son necesarias para una adecuada inducción y diferenciación de yemas 

florales (Cain, 1971). Este fenómeno explica por qué grandes áreas del interior de 

la copa de los árboles se pueden transformar en improductivas (Greene, 1999). Por 

otra parte, la calidad y la coloración de los frutos provenientes de árboles 

excesivamente vigorosos es menor (Miller, 1995), y su conservación es deficiente 

(Forshey et al., 1992). 
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En el aspecto económico, la actual tendencia es el establecimiento de 

modelos intensivos, con rápida entrada en producción y mayor productividad por 

hectárea (Carra de Toloza, 2001), lo que permite recuperar rápidamente los costos 

de establecimiento de la plantación (Marini, 2001b). La necesidad de los 

fruticultores modernos de obtener una producción temprana, mediante el 

acortamiento de la fase improductiva de la plantación, y a la vez reducir las 

necesidades de mano de obra, implica la utilización  de árboles pequeños, 

plantados en sistemas de alta densidad (Marini, 2001b; Miller & Tworkoski, 2003). 

Además, si bien la producción de frutos por árbol está directamente correlacionada 

con el tamaño del mismo (Furukawa, 1998), los árboles grandes tienden a producir 

menor cantidad de fruta por unidad de crecimiento vegetativo respecto a los árboles 

pequeños (Forshey et al., 1992; Miller & Tworkoski, 2003). De esta manera, la 

productividad, medida como la relación entre la producción de fruta y el crecimiento 

vegetativo, es mayor en árboles pequeños, y por ende, en plantaciones de alta 

densidad injertadas sobre pie restrictivo (Furukawa, 1998). Los éxitos logrados con 

este tipo de plantaciones en manzana y pera han estimulado a productores e 

investigadores a desarrollar estos sistemas en otras especies, especialmente en 

duraznero (DeJong et al., 1999). 

El tamaño final de los árboles frutales puede ser modificado por 

numerosos factores, de los cuales el pie de injerto o patrón (Facteau et al., 1996; 

Caruso et al., 1997; Carrera & Gomez Aparasi, 1998; Guidoni et al., 1998; Day et 

al., 1999; Marini, 2001b) y la poda (Kappel et al., 1997) son los más importantes a 

destacar. Sin embargo, otras técnicas como la aplicación de una restricción hídrica 

moderada y controlada (Ghrab et al., 1998), la poda de raíces (Ferree & Knee, 

1997; Khan et al.,1998) o la competencia de la vegetación ubicada entre las hileras 

de las plantas frutales (Atkinson & White, 1980; Glenn & Welker, 1993), son 

técnicas complementarias a tener en cuenta para el control del crecimiento de los 

frutales. 
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1.1   Factores que modifican el tamaño final y el vigor de un árbol frutal 

El crecimiento vegetativo puede ser regulado ambientalmente, 

genéticamente, o a través de técnicas culturales. Los factores ambientales (luz, 

temperatura, humedad) regulan el metabolismo de la planta, influyendo 

directamente en todos los aspectos del crecimiento y desarrollo (Miller & Tworkoski, 

2003), pero son difíciles de modificar una vez elegido el sitio de la plantación.  

 

1.1.1. Control genético  

1.1.1.1. Pie de injerto 

El control genético del crecimiento en árboles frutales puede ocurrir en el 

injerto, en el patrón, o mediante injertos “puente” (Miller & Tworkoski, 2003).  

El uso de pies de injerto restrictivos o enanizantes es la manera más 

efectiva de controlar el tamaño de los árboles frutales y aumentar la densidad de 

plantas por hectárea. En el duraznero, el rendimiento está positivamente 

relacionado con esta variable (Taylor, 1988; Grossman & DeJong, 1998) al igual 

que en manzano (Khan et al.,1998) y otros frutales (Lang, 2000). Por otra parte, los 

patrones restrictivos modifican la partición de asimilados entre el crecimiento 

vegetativo y el reproductivo, aumentando la productividad de las plantas (Marini, 

2001b). Así, en el duraznero, cv. 'Flordaprince', el área foliar por planta, el índice de 

área foliar y la producción de materia seca de plantas injertadas sobre pie vigoroso 

duplicó al de aquellas plantas injertadas sobre pie de menor vigor, pero el índice de 

cosecha fue significativamente inferior (Caruso et al., 1997). Estos autores 

demostraron que la competencia entre el crecimiento del tallo y los frutos reduce la 

tasa de crecimiento de los últimos. En el estado fisiológico de endurecimiento del 

carozo, la relación entre la producción de materia seca entre los órganos 

vegetativos y los frutos fue de 9:1 en las plantas injertadas sobre pie vigoroso, 

mientras que en las plantas injertadas sobre pie restrictivo esta relación disminuyó a 

3:1. Esta mayor eficiencia reproductiva de las plantas injertadas sobre pie de injerto 

restrictivo es el principal motivo por el cual se tiende a plantaciones de muy alta 
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densidad, llegando en casos extremos hasta 5000 árboles por hectárea (Furukawa, 

1998). 

Por otro lado, los pies de injerto que estimulan el crecimiento vegetativo 

demoran más tiempo en alcanzar una producción aceptable de frutos y manifiestan 

un atraso en la fecha de cosecha (Guidoni et al., 1998).  

Mutaciones naturales y planes de mejoramiento en duraznero, cerezo, 

damasco y ciruela han resultado en una serie de pies de injerto enanizantes 

(Fideguelli et al., 1984; Caruso et al., 1997; Guidoni et al., 1998),  con los cuales el 

área foliar puede llegar a reducirse en hasta un 50-70 % (Guidoni et al., 1998), pero 

estas especies han tenido menos éxito comercial que en el manzano. En 

duraznero, los pies de injerto restrictivos han dado, en la mayoría de los casos, muy 

poco resultado (Yoshikawa et al., 1989; Reighard, 1997; Marini, 2001a), debido a 

que en esta especie el vigor propio del injerto es tanto o más responsable del efecto 

enanizante que el patrón (Layne et al., 1976; citado por Miller & Tworkoski, 2003). 

Estos autores reportaron disminuciones significativas del diámetro del tronco en tres 

cultivares de duraznero, utilizando el pie restrictivo “Siberian C”, pero más tarde, los 

mismos autores utilizando el cultivar “Redhaven” sobre el mismo pie, encontraron 

resultados diferentes.  

 Esta escasez de pies de injerto restrictivos con destacado uso comercial, 

disponibles para una amplia variedad de situaciones de cultivo (Day et al., 1999; 

Weibel et al., 2003), provoca que en  montes de alta densidad se genere un 

excesivo número de ramificaciones vigorosas dentro de la copa (Marini & Sowers, 

2000) que perjudican la realización de las labores culturales, aumentan el 

sombreamiento de las ramas internas y reducen la formación de yemas florales y la 

calidad de los frutos (Taylor, 1988; Marini et al., 1991).  

 

1.1.2. Control cultural  

1.1.2.1. Restricción hídrica y nutricional 

El manejo de la humedad edáfica puede utilizarse para regular el ritmo de 

crecimiento de los árboles frutales (Chalmers et al., 1981). De esta forma, la 
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restricción hídrica, realizada durante el inicio de crecimiento del fruto, permite 

reducir la elongación de los tallos, con mínimos efectos en el tamaño final del fruto 

(Mitchell et al., 1989). Por otra parte, en los durazneros precoces, un déficit hídrico 

moderado en post-cosecha, frena el crecimiento vegetativo reduciendo las 

necesidades anuales de poda (Larson et al., 1988); sin embargo, en la zona central 

de Santa Fe este método no es posible de aplicar ya que las precipitaciones 

primavero-estivales son abundantes.  

El control del crecimiento puede realizarse también a través de la 

aplicación selectiva de fertilizantes, pero en estos casos los resultados también son 

erráticos debido a las variaciones temporales y espaciales en la disponibilidad 

edáfica de nutrientes, y al ritmo de absorción de los mismos por parte de los árboles 

frutales (Miller & Tworkoski, 2003). 

 

1.1.2.2. Restricción del volumen edáfico y poda de raíces  

La restricción del volumen de suelo disponible para las raíces, y la poda de 

las mismas, son técnicas que propenden una reducción del sistema radicular, a 

través de la disminución de la absorción de nutrientes. Así, se induce un 

desbalance hormonal que afecta el crecimiento vegetativo (Webster et al., 2000). 

Además, el cambio alométrico que se produce disminuye el crecimiento aéreo hasta 

que se logre reestablecer una relación raíces-vástagos adecuada (Miller & 

Tworkoski, 2003). La restricción del espacio disponible para las raíces ha sido 

aplicada en duraznero mediante la implantación de sistemas de alta densidad de 

plantas por hectárea (Williamson & Coston, 1990). Sin embargo, esta técnica al 

igual que la poda de raíces, presenta en muchos casos resultados poco 

satisfactorios en el control del crecimiento de la parte aérea (Miller & Tworkoski, 

2003). La variabilidad en los resultados se debe fundamentalmente a la imprecisión 

de estas técnicas, y a la heterogeneidad de los ambientes edáficos. Así, Feerre 

(1989), encontró que la poda de raíces en árboles jóvenes de manzano redujo el 

crecimiento de los vástagos mientras que Glenn & Miller (1995), no observaron 

diferencias en la biomasa aérea del duraznero, al comparar tratamientos con o sin 

poda de raíces. Por otra parte, en cada caso es necesario definir y controlar la 
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severidad de la poda, la profundidad y la distancia desde el tronco (Schupp & 

Ferree, 1988). Esto implica que, a pesar de los posibles resultados en cuanto al 

control del vigor vegetativo, la poda de raíces aún no constituye una técnica factible 

de ser utilizada a escala comercial (Ferree & Rhodus, 1993). 

 

1.1.2.3. Competencia de la vegetación 

El establecimiento de coberturas vegetales temporales o permanentes 

entre las líneas de plantación, es otra forma de limitar el suministro de nutrientes y 

agua a los árboles frutales, resultando en una disminución en la densidad radicular 

de los mismos a medida que aumenta la densidad de raíces de las plantas 

escogidas como coberturas (Glenn & Welker, 1989; Parker et al., 1993). Así, en 

duraznero, el tamaño del sistema radicular se reduce, y, consecuentemente, 

disminuye el tamaño de la copa, debido al equilibrio alométrico que exhibe esta 

especie entre la parte aérea y radicular (Tworkoski, 2000; Tworkoski & Glenn, 

2001). La severidad de la competencia depende de la densidad y competitividad de 

las especies elegidas como cobertura (Miller & Tworkoski, 2003). Además, ciertas 

especies vegetales pueden liberar sustancias alelopáticas que inhiben el desarrollo 

de las plantas vecinas. Esto significa que la vegetación utilizada como cobertura 

puede interferir con el desarrollo de los árboles frutales a través de distintos 

mecanismos (Tworkoski, 2000). Sin embargo,  como la competencia que se genera 

en un monte frutal puede establecerse en dos niveles, intra e interespecífico, el 

tamaño final de los árboles también es modificado por la densidad de plantas por 

hectárea. Reducciones en el diámetro del tronco y/o en el crecimiento de los 

vástagos se han reportado en manzano (Mika & Piskor, 1997), duraznero (Marini & 

Sowers, 2000; Carra de Toloza, 2001) y nectarinas (Loreti et al., 1993), a medida 

que la densidad se incrementa.  

De todas maneras, la eficacia de este método depende en gran medida de 

las condiciones edáficas y climáticas, y del tamaño de las plantas frutales cuando 

se implementa el sistema. En manzana, Merwin & Ray (1997) reportaron que la 

competencia puede resultar particularmente importante en la estación temprana, 

interfiriendo con el crecimiento y desarrollo de plantas jóvenes. Resultados 
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similares se obtuvieron en plantaciones de duraznero de moderada a alta densidad 

(Layne & Tan, 1988; Glenn et al., 1996). 

 

1.1.2.4. Poda  

La poda es la técnica más utilizada para modificar la forma y el tamaño de 

los árboles frutales. Es tanto un arte como una ciencia (Tiscornia, 1996), que se 

fundamenta en el conocimiento de la fisiología de la planta y su desarrollo (Marini, 

2003b) 

 

1.2. Importancia de la poda 

Varios autores (Li et al., 1994; Sharma et al., 1995; Marini, 2001a;  Marini, 

2002b;  Marini, 2003a; Marini, 2003b; Striegler, 2003) sostienen que la poda anual 

es un aspecto crítico del manejo de las plantaciones frutales para lograr una 

estructura del árbol fuerte, capaz de sostener una alta carga de frutos; mantener el 

tamaño y la forma adecuada de los árboles, según el sistema de manejo 

seleccionado en cada caso; conseguir un balance apropiado entre el crecimiento 

vegetativo y el reproductivo, con el objetivo de obtener altos rendimientos de fruta 

de alta calidad todos los años; desarrollar una canopia abierta para una adecuada 

penetración de la luz y de los pesticidas; remover madera enferma o seca; 

conservar las ramas productoras cerca del esqueleto del árbol; ajustar parcialmente 

la carga antes de la floración, como una forma de reducir la intensidad del raleo 

post-floración. 

La poda altera el crecimiento y desarrollo de las plantas a nivel de varios 

órganos (Génard et al., 1998) y modifica el equilibrio metabólico entre el sistema 

radical y la parte aérea del árbol, reduciendo el número de brotes en crecimiento 

que actúan como destino de nutrientes y hormonas (Grochowska et al., 1984). Uno 

de los principales efectos de la poda es la modificación del vigor de las plantas. En 

sí misma, es un proceso enanizante, pero el crecimiento es estimulado en la 

vecindad de los cortes que se realizan (Geisler & Ferree, 1984; Mika, 1986; Myers, 

1990; Forshey et al., 1992). Así, podas severas aumentan el vigor de los brotes 
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vegetativos y reducen la cantidad de yemas florales (Greene, 1999). Este efecto se 

debe a la producción de grandes cantidades de giberelinas en las hojas jóvenes y 

en los puntos de crecimiento (Jones & Phillips, 1966), que inhiben la inducción floral 

(Cleland, 1969) disminuyendo considerablemente la intensidad de floración del 

próximo año.  

El crecimiento de los árboles luego de la poda está influenciado por 

factores que ejercen efectos directos e indirectos en la fisiología del árbol frutal. 

Esto determina que el resultado final de la poda sobre el tamaño y la forma del 

árbol, debe ser considerado en relación a su edad fisiológica, sus hábitos de 

crecimiento y fructificación, el estado de desarrollo de los órganos afectados, y el 

ambiente al cual el árbol está expuesto (Stiles, 1984; Marini, 1985). Así, la época 

del año en la cual la planta es podada, como así también la severidad y tipo de la 

poda realizada, producen reacciones diferentes en los árboles frutales (Black, 2003; 

Stephan et al., 2007), afectando tanto el período de activo crecimiento de ramas 

luego de la poda, como la tasa de crecimiento de las mismas (Li et al., 1994). De 

esta manera, la poda puede realizarse durante el período de reposo invernal (poda 

en seco), o durante el crecimiento vegetativo (poda en verde o de verano). 

 

1.2.1. Poda en seco 

Tradicionalmente, la poda se ha realizado durante el período de reposo 

invernal. Este tipo de poda (poda en seco) reduce el diámetro del tronco (Elfving, 

1990) y el volumen de la canopia (Mika et al., 1983), comparado con el mismo árbol 

no podado.  

Generalmente, cuanto más severa es la poda mayor es el efecto 

enanizante en tronco, ramificaciones y tamaño final de la copa (Miller & Byers, 

2000). Estos autores trabajando en duraznero, reportaron una disminución en el 

volumen de la copa de más del 20% cuando los árboles fueron podados 

severamente, en comparación con árboles no podados. Sin embargo, como esta 

práctica incrementa el nivel de fitohormonas promotoras del crecimiento en tallos, 

savia xilemática y floemática (Grochowska et al., 1984), el vigor de los brotes se 

incrementa en la medida que la intensidad de poda aumenta, y el crecimiento de 
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nuevas ramas generalmente es mayor. Esto significa que, si bien la cantidad total 

de materia seca producida y el tamaño final de un árbol podado es menor al de uno 

no podado (Myers & Savelle, 1996), el vigor del crecimiento vegetativo es mayor, y 

puede afectar el desarrollo reproductivo y la fructificación.  

De este modo, cuando se pretende controlar el tamaño de un árbol frutal 

con podas intensas en invierno, los resultados que se obtienen son: crecimiento 

vegetativo vigoroso en la parte superior de la canopia, escasa producción de ramas 

fructíferas en la parte interna y basal de la copa, atraso en la precocidad o entrada 

en producción de las plantas, y disminución en la calidad de la fruta, consecuencia 

de una menor penetración de luz (Li et al., 1994). Este tipo de respuesta se observa 

tanto en plantaciones tradicionales de baja densidad, donde se pretende controlar 

la altura de la planta para evitar el uso de escaleras en los trabajos culturales, o en 

sistemas de alta densidad en los que no se dispone de pies enanizantes.  

Por otra parte, la poda durante el receso vegetativo, requiere una alta 

cantidad de mano de obra en un período limitado de tiempo, por lo que este factor 

de la producción puede llegar a ser limitante.  

 

1.2.2. Poda en verde 

La poda en verde, o poda de verano, es aquélla que se realiza durante el 

período de crecimiento vegetativo, y se efectúa generalmente como complemento 

y/o corrección de la poda invernal (Tiscornia, 1996). Muchos factores determinan la 

respuesta final de las plantas a este tipo de poda (Mika, 1986; Forshey et al., 1992), 

siendo los principales el tipo de corte realizado (aclareo, rebaje), la época en la cual 

se realiza, y la severidad de la misma (Miller, 1982). Dada la gran influencia que la 

poda de verano ejerce sobre todos los aspectos del crecimiento y desarrollo de las 

plantas frutales, los mismos serán discutidos en forma separada.  

 

 

 



Introducción 

11 
 

1.3. Efectos de la poda en verde sobre el crecimiento y desarrollo de las 
plantas frutales 

 

1.3.1. Formación de la planta 

La poda de verano es una herramienta fundamental durante la etapa de 

formación de la planta (Marini, 2002b; Striegler, 2003; Herrera, 2004), ya que al 

eliminar precozmente ramas verticales o mal posicionadas, permite direccionar el 

crecimiento hacia las ramas seleccionadas para conformar el esqueleto del árbol 

(Marini, 2002b). Además, al incentivar la brotación en las ramas remanentes,  

permite que las plantas desarrollen mayor cantidad de ramificaciones. Así, es 

posible seleccionar las ramas que formarán el esqueleto en forma más anticipada, 

en relación al tiempo que insume este proceso en un sistema de poda invernal 

tradicional (Ingels et al., 2002). Ingels & Dong (2000) sostienen que, más allá del 

método de conducción seleccionado, la poda de verano debe utilizarse para 

conducir los árboles jóvenes, ya que de esta manera se reduce el tiempo que 

requieren los mismos para llegar a plena producción.   

 

1.3.2. Control del crecimiento vegetativo  

Generalmente, se considera que la poda de verano ejerce una influencia 

mucho mayor que la poda de invierno sobre el control del crecimiento vegetativo y 

el tamaño final de las plantas, por lo cual es recomendada en sistemas de alta 

densidad de plantación (Mika, 1986; Grossman & DeJong, 1998; Striegler, 2003; 

Kuo-Tan & Lakso, 2004). Así, este tipo de poda permite disminuir el vigor de los 

brotes vegetativos (Tiscornia, 1996; Grossman & DeJong, 1998) y transformarlos en 

reproductivos (Furukawa et al., 1992; Greene, 1999; Marini, 2003a; Marini, 2003b). 

Estudios en manzano (Myers & Ferree, 1983; Taylor & Ferree, 1984; Ferree & 

Rhodus, 1993), duraznero (Leuty & Pree, 1980), cerezo (Mika & Piatkowski, 1989; 

Flore, 1992; Kappel et al., 1997), y ciruelo (Mika & Piatkowski, 1989) han 

demostrado que árboles podados en verano exhiben un menor tamaño que los 

árboles podados en invierno. De todas formas, existen estudios que indican que 
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muchos de los resultados son inconsistentes (Marini & Barden, 1982), o que los 

mismos pueden variar ampliamente, según las condiciones del ensayo. En 

manzano, Mika et al. (1983) y Taylor & Ferree (1984) han reportado una 

disminución del crecimiento de las ramificaciones luego de la poda de verano, 

mientras que en otros trabajos no se han obtenido diferencias entre los tratamientos 

con y sin poda (Ferree & Rhodus, 1993), o bien se ha incrementado el crecimiento 

vegetativo luego de la poda (Taylor & Feerre, 1984). Esto se debe a amplias 

variaciones en las condiciones experimentales (época de ejecución de la poda, 

severidad y tipo de corte realizado), y al vigor de la variedad utilizada (Marini, 1985).  

 

1.3.3. Morfología de los ramos fructíferos 

Los distintos sistemas de poda (en verde y en seco) pueden modificar la 

morfología de los ramos, alterando la proporción de nudos con yemas florales, la 

combinación de yemas florales con yemas vegetativas, y el grado de ramificación 

de los ejes.  

Una precisa observación de los ramos mixtos de los frutales de carozo, 

revela diferencias en cuanto a longitud, diámetro, número de nudos y distribución 

de las producciones axilares a lo largo de dichas ramas (Nigond, 1968; Fournier et 

al., 1998). Estas diferentes producciones axilares se traducen en distintas 

combinaciones de yemas florales y yemas vegetativas. De este modo, diferencias 

en la zonación de las producciones axilares de las ramas mixtas, ocasionan 

diferencias en la distribución de flores a lo largo de los vástagos fructíferos, 

influyendo directamente en el cuajado de los frutos (Fournier, 1996), en su calidad 

(Génard & Bruchou, 1992), y en el rendimiento de fruta (Pérez-González, 1993).  

Por otra parte, descripciones cuali y cuantitativas de la dinámica de 

crecimiento de las ramas de duraznero, han puesto en evidencia la relación 

existente entre los procesos de alargamiento y de ramificación en una rama dada 

(Lauri, 1991). La ramificación evoluciona gradualmente en relación con el vigor de 

crecimiento del eje portador. La probabilidad de ramificarse o de continuar el 

crecimiento vegetativo terminal de una rama, depende del orden de ramificación de 

las ramas (Pagés et al., 1993), el cual es modificado con los diferentes sistemas de 
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poda. El aumento de crecimiento de los ejes remanentes luego de la poda, para 

recrear una relación entre la parte aérea y el sistema radicular más funcional, está 

bien documentado (Webster & Shepherd, 1984; Rom & Ferree, 1985) y consiste en 

un cambio en la partición de asimilados en favor de los ejes secundarios (Génard et 

al., 1998). 

Así, la poda de verano ejerce su influencia sobre el desarrollo y la 

productividad a través del crecimiento de tallos y formación de yemas florales sobre 

las ramas podadas en verano (Phillips & Weaver, 1975; Shimamura et al., 1987; 

Furukawa et al., 1988), encontrándose estos procesos fuertemente ligados a la 

fecha de poda (Furukawa et al., 1992). En cerezo, que normalmente fructifica sobre 

ramas de segundo año o en ramas cortas ubicadas sobre madera de varios años, la 

poda en verde permite incrementar la cantidad de frutos sobre madera de un año 

(Jacyna, 1992) y mejorar la calidad de los mismos (Faust, 1989). Esto también fue 

observado en manzano (Miller, 1982).  

 

1.3.4. Inducción floral 

En la producción de frutas, resulta obvio que todas aquellas prácticas de 

cultivo que favorezcan el desarrollo de las flores son indispensables para el éxito de 

las plantaciones (Gil-Albert Velarde, 1996; Guimond et al., 1998). Así, el 

conocimiento del mecanismo desencadenante de la inducción y diferenciación floral 

resulta básico para influir en la cantidad de yemas florales presentes. Gil-Albert 

Velarde (1996) realizó una amplia revisión de las principales teorías sobre la 

formación de yemas de flor: las primeras hipótesis, de principio de siglo pasado, 

planteaban que la formación de flores dependía de la presencia en la planta de 

determinadas sustancias elaboradas en las hojas (teorías de Sachs, Muller-

Thurgau, etc.). Luego, Klebs y otros relacionaron la inducción con un cierto 

equilibrio entre hidratos de carbono y sales nutritivas, hasta que en 1918, Kraus y 

Kraybill postularon su teoría, aceptada por largo tiempo, de que la inducción floral 

está claramente condicionada por la relación C/N del árbol. Trabajos posteriores de 

Hooker, Harley y Priestley demostraron la influencia de hormonas endógenas en la 

inducción, vinculadas a la presencia de reservas carbonadas suficientes.  
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En la actualidad, la hipótesis más aceptada vincula la formación de yemas 

de flor a un complicado equilibrio hormonal interno a nivel de la propia yema, sobre 

el que influyen factores ambientales, nutricionales, fisiológicos y energéticos (Gil-

Albert Velarde, 1996).  Así, la producción de flores en las especies frutales es un 

proceso continuo que se encuentra bajo el control de un inhibidor de la floración 

(Martínez-Fuentes et al., 2004), siendo las giberelinas las hormonas más 

relacionadas a este proceso (Goldschmidt et al., 1997). 

Por otra parte, si bien en la práctica no es posible determinar exactamente 

cuando tiene lugar la inducción floral, sí puede suponerse a partir de los cambios en 

la  sensibilidad de las yemas a los factores inhibidores, como las GAs, aplicadas 

exógenamente en diferentes momentos del ciclo de crecimiento anual (Agustí, 

2004, González-Rossia, 2006); en nuestras condiciones climáticas, la época de 

inducción floral para durazneros de bajo requerimiento de frío se sitúa en los meses 

de noviembre y diciembre, luego de que las plantas son cosechadas. 

El efecto de la poda en verde sobre la intensidad de floración presenta 

resultados contradictorios (Crasweller, 1999). Así, la poda aumenta la intensidad de 

floración en algunos ensayos realizados en frutales de carozo (Kesner et al., 1981; 

Webster & Sheperd, 1984; Furukawa et al., 1992; Guimond et al., 1998; Marini, 

2003b) y de pepita (Miller, 1982; Herrera, 2001; Marini, 2003b), y la disminuye en 

otros casos, como se menciona en experiencias llevadas a cabo con manzano 

(Forshey & Elfving, 1989). Distintos autores (Faust, 1989; Crassweller, 1999; 

Stephan et al., 2007), coinciden en que la respuesta en floración y fructificación 

depende de la variedad, época y severidad de la poda. 

 

1.3.5.  Intercepción de la luz 

La intercepción de la luz en la canopia es un aspecto clave en la 

producción de los árboles frutales, ya que influye sobre la tasa fotosintética de la 

planta (Génard et al., 2000), el crecimiento vegetativo (Baraldi et al., 1994) y la 

diferenciación de yemas florales (Rossi et al., 1990). Además, afecta la calidad de 

la fruta, modificando el contenido de azúcares y ácidos (Marini et al., 1991; Génard, 

1992), la firmeza (Génard & Baret, 1994) y la coloración (Erez & Flore, 1986). Por 
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estas razones, la respuesta fenotípica a las distintas combinaciones ambientales, y 

la aclimatación de las hojas a ambientes particulares, resulta de vital importancia 

para un óptimo desenvolvimiento de las plantas en cada ambiente (Le Roux et al., 

2001). En duraznero, DeJong & Doyle (1985) encontraron que la aclimatación 

fotosintética depende fundamentalmente de cambios en la relación masa foliar/área 

foliar (Ma); o bien de su inversa, la relación área foliar/masa foliar (LAR) (Ray et al., 

2004). Otro factor que se correlaciona fuertemente con la capacidad fotosintética de 

las hojas es la concentración foliar de Nitrógeno (DeJong & Doyle, 1985; Evans, 

1989), ya que más del 50% del total de N foliar se encuentra en el aparato 

fotosintético.  

Por otra parte,  la capacidad fotosintética del árbol podado en verde 

normalmente no decae a pesar de la disminución de su área foliar (Grochowska et 

al., 1984), debido a que las hojas remanentes queden más expuestas a la luz solar, 

mejorando la eficiencia fotosintética global de la canopia. Así, en manzano, 

Mierowska et al. (2002), encontraron que la poda en verde realizada con el objetivo 

de disminuir el vigor en manzanos adultos, no disminuyó la fotosíntesis de los 

árboles, ya que las hojas fueron capaces de adaptarse a mayores exposiciones de 

luz directa en menos de dos semanas, dependiendo este lapso de la variedad 

considerada.  

  

1.4  Efectos de la poda en verde sobre la fenología y el período de 
reposo 

La fenología es la ciencia que trata de los fenómenos biológicos 

periódicos, como la brotación, la floración, la maduración del fruto, los cuales se 

relacionan directamente con los cambios estacionales a los que se encuentran 

sometidas las plantas (Agustí, 2004). Estos fenómenos proveen las herramientas 

para la interpretación de zonas climáticas y para la predicción de momentos de 

apariciones de plagas, o realización de determinadas prácticas culturales (Gil-Albert 

Velarde, 1996; Agustí, 2004). Además, su conocimiento permite extraer 

conclusiones con respecto al efecto de distintos tratamientos o técnicas aplicadas a 

los árboles frutales.   
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En las distintas especies frutales, la descripción de los estadios fenológicos 

comenzó a realizarse a partir de los años 40, atendiendo a descripciones 

morfológicas y anatómicas, pero recién en la década del ’90 Meier y colaboradores 

(1994)  lograron establecer los criterios de clasificación válidos para todas ellas.  

Los efectos de la poda en verde sobre la fenología de los árboles frutales 

han sido poco estudiados, y los resultados que se encuentran en la bibliografía son 

dispares. Así, mientras algunos autores postulan que la poda de verano provoca 

retrasos en la floración en el almendro (Küden et al., 1998), Raseira (1992) cita que 

esta práctica realizada en el duraznero, luego de la cosecha, presenta como 

desventaja una floración más precoz, lo cual en climas templados predispone a 

daños por bajas temperaturas.   

En cambio, la poda invernal y su época de realización, tienen un marcado 

efecto sobre la fenología de la planta de duraznero. Así, la floración se adelantó en 

una semana en el duraznero, cv. ´Flordaprince´, con podas tempranas respecto a 

plantas podadas más tarde en el invierno (George et al., 1992). Por otro lado, la 

poda invernal estimula el crecimiento vegetativo al comienzo de la estación de 

crecimiento, afectando el cuajado de los frutos (Lam Yam, 1990). La poda también 

reduce la tolerancia al frío de los pistilos florales, evitando su re-aclimatación al frío, 

luego de un período de temperaturas elevadas durante el reposo (Durner, 1990), y 

este fenómeno se agrava aún más con podas cortas (Li et al., 1994). De este modo, 

las plantas podadas serían más sensibles a las heladas tardías. 

 

1.5 Efectos de la poda en verde sobre los costos de producción 

Los costos de las labores manuales, tales como la poda, el raleo de los 

frutos y la cosecha, son sumamente significativos en comparación con los trabajos 

de mantenimiento general de la explotación, tales como el control de las malezas, 

las plagas y enfermedades, y la fertilización (DeJong et al., 1999). La poda en verde 

permite una mejor distribución de la mano de obra demandada a lo largo del año, 

ofreciendo la opción de mantener un número constante de empleados al trasladar 

parte del trabajo estacional invernal al verano (Crassweller, 1999). Según DeJong y 

colaboradores (1999) y Marini & Sowers (2000), las evaluaciones de los sistemas 
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de poda no deberían centrarse sólo en aspectos fisiológicos y productivos (por 

ejemplo, rendimientos por sección transversal del tronco o por unidad de 

superficie), sino también en aspectos económicos, ya que éstos definen la 

eficiencia de los sistemas de manejo, y son los que establecen la viabilidad de los 

sistemas productivos.  

   

1.6  Importancia regional 

La poda en verde se ha utilizado tradicionalmente en el duraznero para el 

proceso de formación de la planta, para el control de chupones, o para mejorar la 

iluminación de los frutos previo a la cosecha. Sin embargo, nunca fue evaluado 

como un método de renovación de ramos mixtos en post-cosecha, con un criterio 

similar al de la poda en seco. 

En la zona centro-norte de la provincia de Santa Fe, se utilizan durazneros 

de bajos requerimientos de frío, cuya cosecha se produce entre mediados de 

octubre y principios de diciembre. Consecuentemente, en estos cultivares, existe un 

prolongado período de crecimiento vegetativo entre la cosecha y la caída de las 

hojas, que en los cultivares más precoces llega hasta los 150 días. Esta situación 

conduce a preguntarse respecto a la conveniencia de renovar los ramos fructíferos 

luego de la cosecha, comparado con la situación tradicional de renovación y 

acortamiento de los ramos mixtos durante la poda invernal. De este modo, la 

eliminación apenas terminada la cosecha de las ramas que ya han fructificado 

puede mejorar la producción, en cantidad y calidad, de nuevos ramos mixtos al 

mejorar la iluminación del interior de la copa (Stebbins, 1997) y disminuir la 

competencia entre los nuevos ramos con el proceso de ramificación y crecimiento 

de los ramos que ya han fructificado. Así, se lograría una mejora en la distribución 

de los ramos fructíferos, aumentando no sólo la proporción de los mismos en la 

parte basal de la copa, sino también la de los insertos directamente sobre el 

esqueleto de la planta (Tiscornia, 1996). 

Sin embargo, este tipo de poda en verde no ha sido evaluado en 

profundidad, y se desconoce su influencia sobre el comportamiento vegetativo y 

reproductivo de la planta de duraznero. 
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1.7  Hipótesis de trabajo 

La poda en verde de durazneros precoces, es una técnica cultural que 

permite un temprano recambio de los ramos fructíferos, sin afectar, o incluso 

mejorando, el comportamiento vegetativo y reproductivo de la planta de duraznero.  

Por otra parte, es una práctica que no aumenta la demanda anual de mano de obra, 

a la vez que optimiza la distribución estacional de los trabajos, influyendo 

notoriamente en los costos de producción de las explotaciones.  



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                 2.  OBJETIVOS 
 
 
 



Objetivos 

20 
 

2. OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo general 

Analizar la influencia de la poda en verde, realizada luego de la cosecha, 

sobre el comportamiento vegetativo y reproductivo de la planta de duraznero. 

 

2.2 Objetivos específicos 

Determinar el efecto de la poda en verde sobre: 

 la distribución de luz en el interior de la canopia de la planta, y 

su evolución en el tiempo; 

 la cantidad, calidad y distribución de los ramos fructíferos en 

los diferentes estratos de la planta;  

 la morfología de los ramos fructíferos, en lo referente a la 

proporción de yemas vegetativas y fructíferas en sus nudos, como así 

también su longitud y ramificación; 

 el tamaño de los árboles frutales; 

 el tiempo de ocurrencia de las distintas etapas fenológicas del 

ciclo anual; 

 el porcentaje de brotación, medido al inicio del crecimiento 

vegetativo;  

 los componentes del rendimiento de la planta de duraznero; 

 las modificaciones en el tiempo de poda y en la cantidad de 

material vegetal removido; 

 la influencia de distintas alternativas de combinación de poda 

en verde y poda en seco. 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

             3. MATERIALES Y MÉTODOS 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3. 1 Localización del ensayo 

Los ensayos se llevaron a cabo en el Campo Experimental de Cultivos 

Intensivos y Forestales de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad 

Nacional del Litoral (CECIF, Fig. 3.1), ubicado a 6 km de la localidad de Esperanza, 

Santa Fe, Argentina (60º56'W, 31º25'S, altitud 40m s.n.m.). 

 El clima de la región centro este de la provincia de Santa Fe corresponde 

al tipo Cfa (templado húmedo sin estación seca con veranos muy calurosos) según 

la clasificación de Köpen (1931). La precipitación anual es de 938 mm (García et 

al., 2002) y no se presenta un desfasaje importante entre los requerimientos de los 

cultivos y las lluvias, por lo cual no existe en la región déficit importante de agua 

(INTA, 1991). Los menores registros hídricos ocurren en los meses de invierno, y 

aproximadamente el 50% del registro anual se concentra en los meses de 

diciembre a marzo (INTA, 1991). La temperatura media anual es de 18.3ºC; siendo 

julio el mes más frío, con una temperatura media de 11.56 ºC y enero el más cálido, 

con una media de 24.8ºC (García et al., 2002). La humedad relativa media normal 

anual es de 73% (García et al., 2002), y el viento es predominantemente del 

cuadrante este, con una velocidad media anual de 13.8 km h-1 (SMN, 2000). 
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En esta zona, el suelo se clasifica como Argiudol típico, serie Esperanza, 

caracterizado como profundo y bien estructurado, con buenos contenidos de 

materia orgánica, pero con una ligera limitación en los perfiles desarrollados en 

paisajes muy planos donde se incrementa el contenido de arcilla del horizonte B2t, 

lo cual dificulta la penetración en profundidad del agua y su economía (INTA, 1991). 

 

3.2 Material Vegetal 

Se utilizaron plantas de duraznero (Prunus persica L. Batsch), cv. 

'Flordaking' implantadas en el año 1996, dispuestas en un marco de plantación de 5 

X 5 m. El sistema de conducción empleado fue el de vaso tradicional, y tanto la 

fertilización, como el manejo sanitario y riego suplementario fue el adoptado en la 

producción comercial de la zona. 

La carga inicial de frutos se reguló mediante raleo manual, dejando un fruto 

cada 15 cm de ramo mixto, de modo que la intensidad de aclareo fuera la misma en 

cada tratamiento.  

 
    Figura 3.1: Vista del  Campo Experimental de Cultivos Intensivos (CECIF, UNL),  donde se 

realizaron las experiencias de este trabajo experimental. 
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3.3  Influencia de la poda en verde sobre el comportamiento de la planta 
de duraznero 

Todas las plantas fueron podadas durante el período invernal (junio-julio), 

como se realiza tradicionalmente (poda en seco). La semana siguiente a la 

cosecha, un grupo de plantas permanecieron sin podar, mientras que otro grupo fue 

podado en verde, conformándose los siguientes tratamientos:  

T0: control, sin poda en verde 

T1: poda en verde, inmediatamente después de la cosecha (octubre, 

principios de noviembre, según los años).  

La poda en verde consistió en el raleo (Fig. 3.2a) o rebaje (Fig. 3.2b) de los 

ramos mixtos sobre los que se cosecharon los frutos. La segunda opción (rebaje), 

se utilizó en aquellos casos en que no existía un brote del año de reemplazo 

cercano al ramo en cuestión. En todos los casos, se realizó despunte y/o 

eliminación de chupones y eliminación de ramas mal orientadas. 

 

Las observaciones se realizaron durante la estación de crecimiento en que 

se realizó la poda en verde y durante la siguiente estación de crecimiento, a partir 

de la brotación posterior a la poda en seco.  

  

Figura 3.2: Raleo  (a) y rebaje (b) de ramos reproductivos 

 

a b
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3.3.1 Observaciones realizadas durante la estación de crecimiento en que se 

realizó la poda en verde 

3.3.1.1  Distribución de la radiación en el interior de la copa, área foliar y 

concentración foliar de nitrógeno 

Luego de la poda de verano, y hasta mediados de febrero del año 

siguiente, se midió en forma periódica la radiación en el interior de la copa a una 

altura de 1.5 m del nivel del suelo, colocando un sensor integrador de flujo cuántico 

(LI – 190SA; LI-COR, Lincoln, Nebr.) en forma paralela a la hilera del cultivo. Las 

mediciones se realizaron al mediodía y la radiación se expresó en forma relativa 

respecto a la radiación incidente sobre la canopia del cultivo. 

Las mediciones de área foliar se realizaron en dos momentos del año: una 

semana antes de la poda en verde y a mediados de febrero. Se seleccionaron al 

azar 8 ramos mixtos por planta, en cada uno de los tratamientos, y se les midió 

longitud, número de nudos, número de brotes (anticipados), número de hojas,  y 

peso de la materia en base fresca y seca de las mismas. El Área Foliar (cm2) fue 

evaluada con un medidor electrónico de área foliar LI – 3000; (LI-COR, Lincoln, 

Nebr.), mientras que el peso seco se obtuvo sometiendo las muestras a desecación 

en una estufa con circulación de aire a 65 ºC, hasta peso constante.  

En la segunda fecha, se calcularon las relaciones existentes entre el área 

foliar/número de hojas (AF/hoja), la masa foliar/área foliar (Peso Específico de la 

Hoja, PEH), con la finalidad de evaluar la aclimatación fotosintética (Le Roux et al., 

2001); y su inversa, la relación área foliar/masa foliar (Área Foliar Específica, LAR), 

para estimar las distintas estrategias de las plantas en lo referente a la optimización 

del proceso fotosintético (Ray et al., 2004). 

La concentración foliar de nitrógeno (% de NT), fue calculada como 

porcentaje del peso seco foliar, en ambos tratamientos. Para ello, se tomaron hojas 

distribuidas aleatoriamente dentro de la canopia,  a una altura de 1.5 m, sacando la 

cuarta hoja a partir del ápice del ramo del año (Bermejillo et al., 2006). Las 

extracciones se efectuaron  luego de realizada la poda en verde, y a intervalos de 

tiempo regulares, hasta el mes de febrero, y posteriormente, la determinación de 
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Nitrógeno total se realizó sobre las muestras disecadas mediante el método micro- 

Kjeldhal, número 955.04  (A.O.A.C., 1990).  

 

3.3.1.2 Morfología de los ramos fructíferos  

Previo a la poda de invierno, una muestra de ramos fructíferos fué 

recolectada para realizar la descripción morfológica de los mismos. Se distinguió 

entre chifonas (ramos de un tamaño entre 10 y 30 cm de longitud), ramos mixtos 

(entre 30 y 70 cm de longitud), y ramos mixtos vigorosos (ramos de más de 70 cm 

de longitud, en adelante ramos vigorosos). En el año 2002, 20 ramos de cada clase 

fueron extraídos aleatoriamente de los cuatro cuadrantes de cada planta, a una 

altura de 1.5 m. En el año 2003, las observaciones se realizaron únicamente sobre 

las ramos mixtos. En todos los casos, se midió longitud (cm), diámetro (cm), y 

número de nudos.  

 Para la caracterización de los ramos fructíferos se utilizó la metodología 

descrita por Fournier y colaboradores (1998), que consiste en determinar dos 

variables en cada uno de los nudos. En esta terminología, las variables X1-X2  

describen el tipo de yemas presentes; la primer variable (cualitativa), X1, tiene en 

cuenta la actividad meristemática axilar, mientras la segunda variable (cuantitativa), 

X2, tiene en cuenta el número de yemas florales laterales asociadas a la yema 

axilar (Cuadro 3.1 y Fig. 3.3). Así, la rama es descrita o codificada según estas dos 

variables. La descripción de los nudos se realizó desde la base al ápice de la rama. 

Además, se calculó el porcentaje de yemas reproductivas y el porcentaje 

de yemas vegetativas que presentó cada tratamiento, como también el número de 

yemas totales y de yemas reproductivas por metro y por nudo, relacionando los 

datos obtenidos con la longitud y el número promedio de nudos del eje principal. 

Por otra parte, en los ramos mixtos, la cantidad total de yemas y la cantidad de 

yemas reproductivas se relacionaron con la Intensidad de Floración (IF), para 

estimar las relaciones Intensidad de Floración/Yemas totales (IF/Yt), e Intensidad 

de Floración/Yemas reproductivas (IF/Yr).  
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Cuadro 3-1: Codificación utilizada para describir las producciones axilares de los ramos fructíferos del 

duraznero, adaptado de Fournier et al. (1998) 

Variable Código Significado 

X1 0 Nudo ciego (sin brotes ni yemas) 

 1 Yema floral 

 2 Yema vegetativa 

 3 Rama anticipada corta (1-3 hojas) 

 4 Rama anticipada larga (más de 4 hojas) 

X2 0 Sin flores laterales 

 1 Una flor lateral 

 2 Dos flores laterales 
X1 = variable cualitativa, describe la actividad meristemática axilar 
X2 = variable cuantitativa, considera el número de yemas florales accesorias laterales asociadas a la 
yema axilar 
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Figura 3.3: Fotografías que ilustran la codificación utilizada para describir las diferentes producciones 

axilares en ramos reproductivos del duraznero cv. ‘Flordaking’: a) combinaciones X1:1 y 
X2:0 (1-0) y 0-0; b) 2-0; c) y d) 2-1 en distinto estado fenológico; e) 2-2; f) combinaciones 3-
X2 y 4-X2. 

 

Luego, tomando nuevamente aspectos de Fournier et al. (1998), se 

procedió al estudio sectorizado de los distintos ramos. Para ello, el ramo fructífero 

fue dividido en tres zonas: proximal, media y distal, según el número de nudos 

totales. En este caso, las combinaciones analizadas fueron nudo ciego (0-0), yema 
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reproductiva solitaria (1-0), nudo con dos yemas (2-X), y nudo con eje siléptico. 

Finalmente, para completar el análisis anterior, se contabilizó la cantidad de yemas 

laterales reproductivas que presentaron las combinaciones 2-X (que incluía a 2-0,2-

1 y 2-2), y ejes silépticos (que abarcaba a 3-0,3-1,3-2,4-0,4-1 y 4-2).  

 

3.3.1.3 Tamaño de los árboles y  crecimiento vegetativo  

El volumen de la copa es calculado frecuentemente utilizando las medidas 

de altura y ancho de la misma, mediante la fórmula 4/3 ab², en la que “a ” se refiere 

al eje mayor de la copa, y “b ” al eje menor (Westwood, 1978). Otra metodología 

consiste en emplear las medidas de tamaño de la copa para calcular el volumen de 

la canopia (dm³) asumiendo un canopeo con forma cónica circular (Giorgi et al., 

2005). En el presente trabajo, debido a que la forma y el tamaño de los árboles 

estuvieron fuertemente influenciados por el tratamiento de poda, las dimensiones 

de los mismos se infirieron a través de las mediciones de su altura y ancho.  Los 

datos fueron recolectados con anterioridad a la poda invernal. 

Para la evaluación del crecimiento vegetativo se adoptaron algunos 

aspectos de la metodología descrita por Weibel et al. (2003), quien menciona la 

sección transversal del tronco, el número de ramas terminales y laterales, el largo 

total de rama y el largo de entrenudos, como los indicadores más importantes. Así, 

se tomó el diámetro del tronco a 20 cm del suelo y los diámetros basales de las 

distintas ramas que conforman el esqueleto de la planta. Las mediciones del 

diámetro del tronco se iniciaron en  mayo de 2003 y se continuaron a lo largo de la 

estación de crecimiento, hasta mayo de 2004. Los diámetros basales de las ramas 

principales se midieron únicamente en mayo de 2003 y mayo de 2004. La sección 

transversal del tronco (TCA, trunk cross-sectional area) y de las ramas principales 

(SCA, scaffold cross- sectional area) se calcularon posteriormente asumiendo un 

tronco circular, y se estableció el incremento anual en cada una de las variables 

analizadas. 
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3.3.1.4 Patrón de ramificación, cantidad y distribución de los ramos fructíferos 

La descripción de la calidad de los distintos ramos fructíferos se realizó 

siempre con anterioridad a la poda invernal. En primer lugar se midió la longitud 

(cm), diámetro (cm), número de nudos y longitud de entrenudos de 10 chifonas, 10 

ramos mixtos y 10  ramos vigorosos por planta. Para chifonas y ramos vigorosos, el 

análisis se acotó a un ciclo de crecimiento, mientras que en ramos mixtos, el mismo 

abarcó 3 períodos consecutivos.  

El patrón de ramificación, entendido como el número de ramificaciones y el 

orden de ramificación alcanzado, fue evaluado en una oportunidad en ramos 

vigorosos y mixtos. En este último tipo de ramo productivo, se registraron además 

las longitudes máximas y mínimas que alcanzaron las ramificaciones, y la ubicación 

más frecuente de las mismas (basales o terminales), considerando como ubicadas 

en posición basal a aquellas encontradas dentro de los 20 cm próximos a la 

inserción de la rama al esqueleto del árbol. Por último, se registró la evolución de la 

brotación en las yemas axilares de los ramos mixtos durante un ciclo de crecimiento 

vegetativo, desde el mes de octubre de 2003 a mayo de 2004.  

La proximidad de los ramos fructíferos al eje principal se evaluó 

únicamente sobre los ramos mixtos, al año de comenzados los tratamientos de 

poda. Para ello se contó la cantidad de ramos insertos directamente en el esqueleto 

de la planta, y su valor se expresó en forma relativa al total de ramos mixtos 

presentes.  

La cantidad, tipo y distribución de los ramos reproductivos, se analizó 

desde 2001 a 2004. En todos los casos la evaluación se efectuó  durante el reposo 

vegetativo, con anterioridad a la poda invernal. Se consideraron tres estratos de 

altura: A1: estrato inferior, hasta una altura de 1.5 m; A2: estrato medio, desde 1.5 

m hasta 2.5 m de altura; A3: estrato superior, a partir de 2.5m. Cada año, se 

contabilizó el total de ramas reproductivas del árbol y se las clasificó según su tipo 

(chifonas, mixtos y vigorosos) y su ubicación en altura, calculándose posteriormente 

los valores relativos. Finalmente, se elaboró la conformación final de cada uno de 

los estratos de altura.  
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3.3.2 Observaciones realizadas durante la siguiente estación de crecimiento, 

posterior a la poda invernal 

3.3.2.1 Fenología  

Las observaciones se realizaron sobre 20 ramos mixtos por planta, 

elegidos al azar y distribuidos en los cuatro cuadrantes de la copa y a una altura de 

1.5 m, a las cuales se les midió la longitud y el número total de nudos.  

 

Cuadro 3-2: Estados fenológicos para el cultivo del duraznero, según la escala fenológica BBCH 

(Meiers et al., 1994). 

Estado Fenológico Símbolo BBCH 

Botón verde 53 

Botón rosa 57 

Inicio Floración 60 

Inicio Brotación 10 

Plena Floración 65 

Inicio Cuajado 67 

Cuajado 69-72 

Cosecha 87 

Inicio Defoliación 93 

 

Se registró la ocurrencia de las distintas etapas fenológicas, desde el final 

del reposo invernal hasta el inicio de defoliación, utilizando la escala fenológica 

BBCH (Federal Biological Research Centre for Agriculture and Forestry), para 
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frutales de carozo (Meiers et al., 1994, Fig. 3.4). Los distintos estados de 

crecimiento evaluados sen describen en el Cuadro 3.2. 

Durante dos ciclos consecutivos, se efectuó un seguimiento de la 

defoliación, desde el estado fenológico de inicio de defoliación (93 en la escala 

BBCH), hasta el 100% de defoliación. Además, se analizó el patrón de brotación de 

los distintos tratamientos de poda, a partir de la fecha considerada como inicio de 

brotación (símbolo 10 de la escala BBCH). En cada observación, se contó el 

número de nudos brotados, repitiéndose el recuento cada 10 días, durante 50 días 

posteriores al inicio de brotación. El % de brotación se calculó considerando los 

nudos brotados en relación al total de nudos de cada ramo fructífero. 

 

Figura 3-4: Estadios BBCH del desarrollo de los frutales de hueso (Meiers et al. 

1994). 

 



Materiales y Métodos 

33 
 

3.3.2.2 Comportamiento reproductivo: intensidad de floración, cuajado de los frutos, 

tamaño de los frutos y rendimiento 

Sobre los ramos seleccionados, se midieron la cantidad de flores y/o frutos 

presentes en forma semanal. Se calculó la intensidad de floración, expresada como 

el número máximo de flores alcanzado por metro de ramo mixto. El porcentaje de 

cuajado, se expresó como la relación existente entre el número de frutos al 

momento del raleo de frutos y el número máximo de flores que presentó el ramo en 

cuestión. Por último, se verificó la relación entre la intensidad de floración y el 

cuajado de los frutos. 

Las mediciones que involucraron a los frutos, se prolongaron a lo largo de 

tres períodos, a partir del año 2001. En todos los casos, se consideró el número 

total de frutos a cosecha que presentó cada tratamiento, como así también su 

distribución en altura, según lo descrito en el ítem 3.3.1.4. Adicionalmente, se contó 

la cantidad de frutos por rama al momento de raleo, y el diámetro promedio que 

presentaban los mismos en ese momento. 

Además, se seleccionaron 15 frutos por árbol, distribuidos aleatoriamente 

en la copa, y semanalmente se registró la evolución del diámetro de los mismos 

hasta la cosecha, mediante la utilización de un calibre digital. En ese momento, se 

analizó la distribución de los frutos según su calibre (mm) y su peso (g).  

Por último, con la totalidad de los datos obtenidos en el año 2002 de las 

variables diámetro y peso unitario de los frutos, se calculó una fórmula de 

correlación, para poder estimar el peso de los frutos en los restantes períodos. Así, 

la fórmula obtenida fue: 

Y = 37.558X – 122.58                                   

  donde Y = peso (gr) 

             X = diámetro (cm) 

Con la integración de las variables peso y número de frutos, se llegó al 

cálculo (o estimación, según el período) del rendimiento medio por planta y por 

tratamiento, según la fórmula: 
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Rendimiento (kg/planta)  = peso promedio fruto (kg/fruto) X número promedio de  

frutos por planta (frutos/planta) 

 

3.4 Influencia de la poda en verde sobre la cantidad de material vegetal 
removido, y la demanda de mano de obra 

Durante dos años, se cuantificó la cantidad de material extraído en las 

distintas épocas de poda. Para el control (T0) se consideró la poda invernal, 

mientras que para el tratamiento podado en verde (T1), el material total se formó 

con lo extraído en la poda invernal más el material extraído durante la poda en 

verde. La madera extraída fue clasificada como madera nueva (brotes del año en la 

poda en verde, o ramos fructíferos en la poda de invierno) o madera del año 

anterior (componentes perennes, de más de un año), y se calculó el porcentaje de 

madera de años anteriores que se extrajo en cada fecha de poda. El material 

podado fue pesado en verde y en seco, expresándose de esta forma los resultados 

en base fresca o seca, respectivamente. Para este último caso, se tomaron 

muestras de cada tipo de material, las cuales fueron sometidas a 65 ºC en estufa 

con circulación de aire, hasta peso constante. Adicionalmente, en la poda en verde, 

el material podado se separó en hojas y ramas. 

El tiempo de poda de cada tratamiento fue registrado en tres 

oportunidades. En el control (T0), se cronometró el tiempo de poda en seco. En el 

tratamiento de poda en verde (T1), se cronometraron los tiempos de poda en verde 

y en seco, calculándose el tiempo total mediante la suma de ambas operaciones. 

La poda fue realizada por dos personas, y fueron los mismos operarios quienes 

repitieron las podas en verde y en seco. Los resultados se expresaron en minutos, y 

como si el trabajo fuera realizado por un solo operario. 
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3.5  Poda en verde sin poda invernal complementaria 

En toda la metodología descripta, se comparó la poda en seco con la poda 

en verde complementada con la poda en seco. Durante el último ciclo considerado 

(2007-2008) se llevó a cabo un ensayo adicional que abarcó distintas fechas y 

métodos de poda  fechas de poda, quedando conformados los siguientes 

tratamientos:  

   T0: control, poda invernal 

                                T1: podado en verde, luego de la cosecha, más poda     

invernal 

   T2: poda invernal, sin rebaje  

T3: podado en verde, luego de la cosecha, sin poda      

invernal 

Se utilizaron plantas del cv, `Early Grande´, de idénticas características a 

las descritas anteriormente, y el estudio se centralizó sólo en algunos aspectos del 

comportamiento de las mismas, en la estación de crecimiento posterior a la que se 

efectuó la poda de verano. Se analizaron la longitud de los ramos mixtos, el número 

de hojas y el AF previo a la cosecha en el mes de octubre, coincidiendo con la 

etapa de activo crecimiento de los frutos; y el número y diámetro de frutos a 

cosecha. La fórmula de correlación utilizada para calcular el peso de los frutos fue 

en este caso: 

Y = 52.836X – 216.68                                 

  donde Y = peso (gr) 

             X = diámetro (cm) 

Al igual que en la experiencia anterior, con la integración de las variables 

precedentes se estimó el rendimiento medio por planta, en cada uno de los 

tratamientos. 

 



Materiales y Métodos 

36 
 

3.6 Diseño Experimental  

El período de estudio comprendió los años 2001-2007. Se utilizó un diseño 

experimental completamente aleatorizado con 5 repeticiones por tratamiento. La 

unidad experimental la constituyó un árbol.  

El cálculo de los valores promedio y de los errores estándar  de dos o más 

años de estudio, se realizó sobre el conjunto de datos correspondientes a las 

repeticiones de cada año. 

Los datos fueron procesados en el software Statgraphics plus for Windows 

3.1 (Statistical Graphics Corp). A cada una de las variables se le efectuó un Análisis 

de Varianza, utilizándose el test de rangos múltiples de LSD para la separación de 

medias. Para establecer diferencias entre los tratamientos, se fijó un nivel del 5% (p 

 0.05).
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4. RESULTADOS 

 

4.1 Distribución de la radiación en el interior de la copa y evolución del 
área foliar 

 

4.1.1 Distribución de la radiación en el interior de la copa 

 La radiación medida en el interior de la copa, expresada como porcentaje de 

radiación incidente sobre la planta, mostró diferencias significativas entre 

tratamientos en la observación inmediata posterior a la poda en verde (Fig. 4.1). La 

diferencia se mantuvo hasta mediados de febrero (83 días posteriores a la poda), 

presentando el tratamiento podado (T1) valores significativamente mayores 

respecto al control (T0) (Fig. 4.1). 

 

 

Figura 4.1: Radiación, expresada como valor relativo respecto a la radiación incidente sobre la planta, 
medida en el interior de la copa de plantas de duraznero, cv. ‘Flordaking’, con (T1), o sin 
(T0) poda en verde. Las barras representan el E.S. de la muestra.  
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 Las diferencias entre los tratamientos fueron máximas desde la primera 

semana de diciembre hasta la primera semana de enero (Fig. 4.1). Luego, la 

pendiente de disminución de la radiación medida en el interior de la copa de ambos 

tratamientos se hizo más marcada en el período comprendido entre la primera 

semana de enero y la primera semana de febrero, momento durante el cual se 

produjo la compensación del AF eliminada, en el tratamiento podado en verde. 

 A fines de febrero comenzó la senescencia foliar del tratamiento control, 

mientras que este proceso se retrasó en las plantas podadas en verde. De esta 

manera, la radiación en el interior de la copa fue mayor en el control a partir de esa 

fecha (datos no presentados).  

 

4.1.2 Área foliar y relaciones foliares 

 Al momento de la poda en verde, no se registraron diferencias 

estadísticamente significativas entre los tratamientos en la longitud de los ramos 

mixtos, el número de nudos, el número de brotes y el área foliar (datos no 

presentados). Del mismo modo, los tres primeros parámetros citados, evaluados al 

final de la estación de crecimiento, tampoco manifestaron divergencias significativas 

(Cuadro 4.1). En cambio, el número de anticipados (ramos originados a partir de 

yemas formadas durante la estación de crecimiento) se duplicó como consecuencia 

de la poda en verde (Cuadro 4.1), evidenciando distintos patrones de ramificación 

entre ambos tratamientos 
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Cuadro 4.1: Efectos de la poda en verde sobre la longitud, número de nudos, largo de entrenudos y 
número de brotes anticipados de los ramos mixtos al final de la estación de crecimiento, en 
plantas de duraznero, cv. 'Flordaking', con (T1) o sin (T0), tratamiento de poda en verde. 

 

Tratamiento Longitud (cm) Número de  

nudos/metro  

Long. de 

entrenudos (cm) 

Número de 

anticipados/metro 

T0 33.70  ± 1.65 z 58.70 ± 1.98   1.84 ± 0.08  1.09 ± 0.35   

T1    31.16 ± 1.30  59.62 ± 3.31   1.88 ±0.11  2.34 ± 0.62   

ANOVA Ns ns ns * 
 

zLos valores representan el valor de la medición ± el E.S.; ns, *, diferencias estadísticamente no 
significativas y significativas (p≤ 0.05).   

 

 Por otra parte, el número de hojas y el AF de las ramas seleccionadas 

mostró diferencias significativas entre los tratamientos, presentando las plantas 

podadas en verde un 30% más de hojas y un 24% más de AF, sin que la relación 

AF/hoja difiera significativamente entre los tratamientos (Cuadro 4.2). 
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Cuadro 4.2: Número de hojas, Área Foliar (AF), y Área Foliar por hoja (AF/hoja) en ramos mixtos de 
plantas de duraznero, cv. 'Flordaking', sometidas (T1) o no (T0) a poda en verde. Datos 
obtenidos al final de la estación de crecimiento, previo al comienzo de la abscisión foliar. 

 

Tratamiento Número de Hojasz AF (cm²) AF/hoja (cm²/hoja) 

T0 26.80 ± 2.02 y 686.29 ± 65.60  25.14 ± 1.09  

T1 34.76 ± 3.01  815.88 ± 82.56  23.95 ± 1.17  

ANOVA * * ns 
z Número de hojas y área foliar se refieren a mediciones sobre el ramo mixto, considerando sus 
ramificaciones, y sus valores se expresan por metro de ramo mixto. 
y Los valores representan el valor de la medición ± el E.S.; ns y * , diferencias estadísticamente no 
significativas y significativas (p≤ 0.05). 
 
 

 El peso seco del material evaluado evidenció diferencias significativas entre 

los tratamientos de poda (Cuadro 4.3). Al vincular los datos analizados 

precedentemente, no se observaron disimilitudes de significancia estadística en las 

distintas relaciones foliares establecidas (Cuadro 4.3). 

 

 
Cuadro 4.3: Efectos de la poda en verde sobre el peso de las hojas y las relaciones foliares al final de 

la estación de crecimiento,  en plantas de duraznero, cv. 'Flordaking', con (T1) o sin (T0) 
poda en verde. 

Tratamiento Peso seco (gr) LAR (m²/kg)z PEH (mg/cm2) 

T0 11.27y 6.11  16.35 

T1 21.38  8.17   12.23 

ANOVA * ns ns 
z   LAR: área foliar específica (m²/kg),  PEH: peso específico de la hoja (mg/cm2).  
y Los valores representan el peso seco de las hojas, por metro de ramo mixto.  
ns y * , diferencias estadísticamente no significativas y significativas (p≤ 0.05). 
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4.1.3 Concentración foliar de Nitrógeno 

 La evaluación de la concentración foliar de nitrógeno, calculado como 

porcentaje del peso seco de las hojas (% NT), luego de realizada la poda en verde 

y en mediciones sucesivas, muestra una disminución constante durante la estación 

de crecimiento para ambos tratamientos (Fig. 4.2). En la primera fecha de medición, 

se observaron valores cercanos al 3.17 % NT para ambos tratamientos (datos 

previos a la poda en verde), para luego comenzar a disminuir gradualmente 

conforme avanza la estación de crecimiento, manteniendo en todos los casos el 

tratamiento podado en verde valores significativamente superiores al control. 

 

 

 
Figura 4.2: Porcentaje de Nitrógeno Foliar (%NT) en el duraznero, cv. ‘Flordaking’, durante la estación 

de  crecimiento. T0: control; T1: podado en verde. Valores expresados sobre peso seco. 
 Las diferencias fueron significativas (p  0.05) para las segunda (dic-03) y tercera (feb-04) 

observaciones. 
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4.2 Tamaño de los árboles 

 

El tamaño de los árboles fue evaluado a través de las mediciones de altura y 

ancho. Al momento de la poda en verde, no se observaron diferencias significativas 

entre tratamientos, en estas variables (datos no presentados). Al final de la estación 

de crecimiento, el tratamiento control evidenció un tamaño de planta 

significativamente mayor, reflejado en un 19-26% más de altura y 7-18% más de 

ancho de copa (Cuadro 4.4). 

 

Cuadro 4.4: Efectos de la poda en verde sobre la altura y ancho de las plantas de duraznero, cv. 
'Flordaking' , al finalizar la estación de crecimiento. 

Año (A) Tratamiento (B) Altura (m) Ancho (m) 

2003 T0  3.61 ± 0.04 z 3.28 ± 0.12   

 T1 2.86 ± 0.04  3.07 ± 0.10   

2004 T0 3.55 ± 0.08 3.50 ± 0.14 

 T1 2.98 ± 0.07 2.95 ± 0.11 

Significancia Efecto 'A' ns Ns 

  Efecto 'B'  * * 

 Interacción 'AXB' ns Ns 
z    Los valores representan el valor medio de las mediciones  efectuadas en el mes de Mayo, ± el E.S.  
T0: control.; T1: podado. ns y * , diferencias estadísticamente no significativas y significativas (p≤ 
0.05).  
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4.2.1 Área transversal del tronco y ramas principales 

La evolución del TCA (trunk cross-sectional area, área transversal del 

tronco), muestra un efecto directo de la poda en verde sobre este parámetro de 

crecimiento (Figura 4.3).  

 

 
 
Figura 4.3: Incremento anual del área transversal del trono (TCA), en plantas de duraznero cv. 

‘Flordaking’, con (T1) o sin (T0) poda en verde. Las barras representan el E.S.de la 
muestra. El TCA inicial es considerado =1, y los restantes valores expresados en términos 
relativos al valor inicial. La flecha indica la fecha de poda en verde, en T1. 

 

Considerando un valor relativo de 1 al TCA inicial de cada tratamiento, el 

control creció 16.4% durante el ciclo considerado (mayo 2003 a mayo 2004), 

mientras el mismo parámetro en el tratamiento podado creció en un 10.7% (Figura 

4.3). Además, el análisis de la dinámica de esta evolución, evidenció que las 

diferencias entre tratamientos se hicieron notorias a partir del inicio de la estación 

de crecimiento, pero comenzaron a ser significativas en el mes de diciembre, 

cuando la tasa de incremento del TCA del tratamiento control mostró una pendiente 

mucho más pronunciada. Esto también se reflejó en el estudio de la relación entre 

el TCA de ambos tratamientos (T0/T1; Figura 4.4.), donde la misma se amplió luego 

de realizada la poda en verde (fines de octubre, principios de noviembre), con un 
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pico máximo en el mes de enero. Posteriormente, desde marzo a mayo, el valor 

permanece constante, en un valor cercano a 1.20. 

 

Figura 4.4: Relación entre la sección transversal del tronco (TCA) del tratamiento control y de las 
plantas podadas en verde (T0/T1), durante un ciclo de crecimiento. 

 

El área transversal de las ramas principales (SCA), fue estimada también en 

dos momentos, en mayo de 2003 y mayo de 2004, para calcular el porcentaje de 

incremento anual promedio (Cuadro 4.5). Al igual que lo observado para el TCA, T0 

evidenció un mayor desarrollo, registrando 12.3 cm² de aumento anual promedio, 

en relación a los valores registrados inicialmente, en contraposición con 7.8 cm² de 

incremento en T1.  
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Cuadro 4.5: Efectos de la poda en verde luego de la cosecha sobre el incremento en el área 
transversal de ramas principales (SCA), en plantas de duraznero, cv. 'Flordaking', con 
(T1), o sin (T0) poda en verde. 

Tratamiento SCA  2003 (cm2) SCA  2004 (cm2) Incremento (%) 

T0 30.43 ± 4.84 z 42.75 ± 7.37 40.0 

T1 40.09 ± 2.48 47.94 ± 3.44 19.6 

zLos valores representan el valor medio en el mes de mayo ± el E.S.  

 

4.3. Características de los ramos reproductivos 

 

4.3.1 Descripción  

La cantidad, características, y distribución de los ramos fructíferos 

producidos en cada tratamiento, se evaluó en todos los casos durante el reposo 

vegetativo, con anterioridad a la poda invernal. Se distinguió entre chifonas (ramos 

de un tamaño entre 10 y 30 cm de longitud), ramos mixtos (entre 30 y 70 cm de 

longitud) y ramos vigorosos reproductivos (ramos de más de 70 cm de longitud).  

 

4.3.1.1 Chifonas 

Las características de las chifonas fue evaluada en una única oportunidad, 

al año de haberse iniciado los tratamientos de poda en verde. No se encontraron 

diferencias significativas en la longitud de los ramos, aunque el control presentó un 

valor 7.5% superior (Cuadro 4.6). El diámetro y el número de nudos, en cambio, sí 

presentaron diferencias de significancia estadística en favor del tratamiento T0. La 

longitud de entrenudos, no mostró diferencias significativas entre los tratamientos 

de poda (Cuadro 4.6). 
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Cuadro 4.6: Efectos de la poda en verde sobre la longitud, el diámetro, el número de nudos y la 
longitud de entrenudos de chifonas, en plantas de duraznero, cv. 'Flordaking', con (T1) o 
sin (T0) poda en verde. 

Tratamiento Longitud (cm) Diámetro (cm) Nudos/metro Long. entr. (cm) 

T0  26.98 ± 1.80z 1.93 ± 0.05  77.93 ± 3.88  1.36 ± 0.06  

T1 24.97 ± 0.94 1.64 ± 0.05  65.08 ± 3.27  1.69 ± 0.09  

ANOVA ns * * ns 

zLos valores representan el valor medio ± el E.S.; ns y * , diferencias estadísticamente no 
significativas y significativas (p≤ 0.05).  
 
 

4.3.1.2 Ramos mixtos 

Los ramos mixtos fueron evaluados durante tres períodos consecutivos, a 

partir del año 2002 (Cuadro 4.7).  

 

Cuadro 4.7: Efectos de la poda en verde sobre la longitud, el diámetro, el número de nudos y la longitud 
de entrenudos de ramos mixtos, en plantas de duraznero, cv. 'Flordaking' , con (T1), o sin 
(T0) tratamiento de poda en verde.. 

Tratamiento Longitud (cm) Diámetro (cm) Nudos/metro Long.  entr. (cm) 

T0  52.69 ± 6.12z 2.58 ± 0.38  55.64 ± 6.47  1.89 ± 0.22  

T1 47.00 ± 5.61  2.95 ± 0.44  47.52 ± 5.67  2.24 ± 0.26  

ANOVA ns * * * 

zLos valores representan el valor promedio de tres mediciones ± el E.S.; ns y * , diferencias 
estadísticamente no significativas y significativas (p≤ 0.05).  
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La longitud de los ramos mixtos no difirió significativamente entre 

tratamientos (Cuadro 4.7). Las restantes variables, diámetro, número de nudos y 

longitud de entrenudos, presentaron diferencias estadísticamente significativas 

(Cuadro 4.7). Así, el tratamiento T1 mostró ramos mixtos de mayor diámetro, con 

menor número de nudos, y mayor longitud de entrenudos. Cuando se verificó la 

interacción entre años y tratamientos, la relación entre ambos parámetros resultó no 

significativa (datos no presentados). 

La cantidad de brotes originados sobre los ramos mixtos no presentó 

diferencias significativas entre tratamientos (Cuadro 4.8). Sin embargo, el orden de 

ramificación alcanzado por los brotes fue significativamente superior en las plantas 

podadas en verde.  

 

Cuadro 4.8: Efectos de la poda en verde sobre  el número de ramificaciones, orden de ramificación, y 
longitudes máxima y mínima de ramificaciones de ramos mixtos, en plantas de 
duraznero, cv. 'Flordaking', con (T1) o sin (T0) tratamiento de poda en verde. 

Tratamiento Ramificaciones Orden ramific.  Long. máx. (cm) Long. mín. (cm) 

T0  6.90 ± 0.60z 1.48 ± 0.10  8.88 ± 1.03  1.48 ± 0.10  

T1 6.31 ± 0.69  1.77 ± 0.10  7.74 ± 0.94  2.77 ± 0.13  

ANOVA ns * ns ns 

zLos valores representan el valor de la medición ± el E.S.; ns y * , diferencias estadísticamente no 
significativas y significativas (p≤ 0.05).  
 

Además, las longitudes extremas de las ramificaciones evidenciaron mayor 

divergencia de tamaños en el control, con mayor longitud máxima, y menor longitud 

mínima promedio (Cuadro 4.8). Cuando se evaluó la posición de las ramificaciones 

(basales o terminales), no se encontraron diferencias estadísticamente significativas 

entre los tratamientos (p ≤ 0.05), presentando T0 el 14% de las ramificaciones en la 

parte basal de los ramos mixtos, y T1 el 10% de las ramificaciones en dicha 

posición. 
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4.3.1.3 Ramos vigorosos 

Los ramos vigorosos reproductivos alcanzaron una longitud muy similar en 

ambos tratamientos (Cuadro 4.9). Por el contrario, el diámetro mostró una 

importante disparidad, alcanzando el tratamiento T1 un valor 35% superior. Las 

variables número de nudos, y longitud de entrenudos, también presentaron 

diferencias estadísticamente significativas (Cuadro 4.9). De esta manera, las 

plantas podadas tuvieron ramos vigorosos con menor número de nudos, y mayor 

longitud de entrenudos. 

 

Cuadro 4.9: Efectos de la poda en verde sobre la longitud, el diámetro, el número de nudos y la 
longitud de entrenudos de ramos vigorosos, en plantas de duraznero, cv. 'Flordaking', con 
(T1) o sin (T0) tratamiento de poda en verde. 

Tratamiento Longitud (cm) Diámetro (cm) Nudos/metro Long. entr. (cm) 

T0  87.50 ± 5.93z 5.12 ± 0.26  39.35 ± 1.91  2.38 ± 0.10  

T1 86.23 ± 7.83  6.96 ± 0.93  32.47 ± 1.50  3.14 ± 0.16  

ANOVA ns * * * 

zLos valores representan el valor de la medición ± el E.S.; ns y * , diferencias estadísticamente no 
significativas y significativas (p≤ 0.05).  
 
 

Al analizar el patrón de ramificación, los ramos vigorosos del tratamiento 

podado presentaron 8.2 ramas laterales promedio, superando al control, que 

alcanzó un valor de 6.8. En ambos tratamientos, el orden de ramificación fue de 

segundo grado. 

 

4.3.2 Proximidad de los ramos fructíferos al eje principal 

La proximidad de los ramos fructíferos al eje principal  se evaluó únicamente 

en los ramos mixtos, al año de comenzados los tratamientos de poda. El 

tratamiento control presentó 71.5% de ramos mixtos insertos directamente sobre el 
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eje principal, mientras el podado alcanzó un valor de 82.0%, siendo las diferencias 

entre ambos estadísticamente significativas. 

 

4.3.3 Cantidad y distribución en altura de los ramos reproductivos  

4.3.3.1 Ramos reproductivos totales  

La Fig. 4.5 muestra las ramas totales que presentaron los tratamientos, 

evaluados con anterioridad a la poda invernal, a lo largo de tres años, y el promedio 

del período. En todos los casos, el tratamiento control presentó valores superiores, 

con diferencias estadísticamente significativas en 2002, 2003 y en el promedio de 

los tres años. 

 

Figura 4.5: Número de ramas reproductivas totales previo a la poda invernal, en el duraznero cv. 
‘Flordaking’ ,  sometido (T1), o no (T0), a tratamiento de poda en verde. Las barras verticales 
representan el E.S. de la muestra. 

 

El análisis de la distribución en altura de estas ramas, como promedio de las 

observaciones de los tres años, mostró que ambos tratamientos presentaron más 

del 50% de sus ramos reproductivos totales en el estrato medio (A2) de la planta 
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(Fig.4.6), y que las plantas del tratamiento control evidenciaron una menor 

proporción de los mismos en los estratos de menor altura. Así, se observó en 

algunas plantas no podadas en verde, una muy escasa proporción de ramos 

reproductivos en la parte basal de la copa (Fig. 4.7). La poda en verde, por el 

contrario, aumentó la proporción relativa de los ramos ubicadas en los estratos 

inferior y medio (A1 y A2), y disminuyó la proporción relativa de ramas en el estrato 

superior (A3), (Fig.4.6), denotando diferencias estadísticamente significativas entre 

los tratamientos en los dos últimos casos.  

 

 
 
Figura 4.6: Porcentaje de ramas totales previo a la poda invernal  en el estrato basal (A1, hasta 1.5 m), 

el estrato medio (A2, entre 1.5 y 2.5m) y el estrato superior (A3, mas de 2.5m), en el 
duraznero cv. ‘Flordaking’, sometido (T1), o no (T0), a tratamiento de poda en verde. Los 
valores representan el promedio de tres años de mediciones. Las barras verticales indican 
el E.S. de la muestra. 

 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

A1 A2 A3

ramas en cada altura

po
rc

en
ta

je

T0

T1



Resultados 

52 
 

 

Cuadro 4.10: Efectos de la poda en verde sobre el porcentaje de chifonas, ramos mixtos y ramos 
vigorosos, en plantas de duraznero, cv. 'Flordaking'., sometidos (T1), o no (T0), a 
tratamiento de poda en verde. 

 

Año (A) Tratamiento (B) Chifonas (%) Mixtas (%) Vigorosas (%) 

2002 T0  41.21 ± 3.2z 45.76 ± 2.7   13.03 ± 1.2  

 T1 36.22 ± 2.1  46.27 ± 2.1  17.51 ± 0.6  

2003 T0  33.54± 3.2 53.74± 2.7 12.72± 1.2 

 T1 33.87± 2.3 50.85± 2.3 15.28± 1.1 

Significancia Efecto 'A' Ns * ns 

 Efecto 'B' Ns ns ns 

 Interacción 'AXB' Ns ns ns 

z Los valores representan el valor de la medición en el mes de mayo, ± el E.S.; ns y * , diferencias 
estadísticamente no significativas y significativas (p≤ 0.05).  
 

En los años 2002 y 2003, se realizó además la clasificación de los ramos 

reproductivos, evaluándose la cantidad de ramos mixtos, vigorosos y chifonas que 

 
 

 

Figura 4.7: Plantas no podadas en verde. Vista de la escasa cantidad de ramos reproductivos en los 
estratos de menor altura, en los meses de junio (a) y septiembre(b) 
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presentó en promedio cada uno de los tratamientos. No se encontraron diferencias 

estadísticamente significativas entre los tratamientos de poda (Cuadro 4.10). 

 

4.3.3.2 Chifonas, ramos mixtos y ramos vigorosos 

Cuando se analizó la distribución de cada tipo de ramo (chifonas, ramos 

mixtos y vigorosos) en altura se observó que, en todos los casos, el estrato medio 

(A2) fue el que presentó los mayores porcentajes relativos de ramos reproductivos. 

Las restantes alturas (A1 y A3) presentaron valores variables según el tratamiento y 

tipo de rama evaluada (Fig. 4.8). Otro aspecto a destacar, fue la ocurrencia de 

diferencias estadísticamente significativas en la altura superior (A3) en todas las 

oportunidades analizadas, donde T0 siempre superó a T1. Estas menores 

cantidades relativas de ramos reproductivos en el estrato superior, en el tratamiento 

podado, se compensan con mayores proporciones de los mismos en los estratos 

medio e inferior, destacándose en el caso de las ramas vigorosas (Fig. 4.8-c) donde 

las diferencias fueron considerables. 

Un análisis más detallado, indica que para los ramos mixtos (Fig. 4.8-b), el 

tratamiento podado presentó mayores porcentajes relativos en A1 y A2, mientras 

que el tratamiento control fue muy superior en A3 (21.5% vs 9%). 

Las chifonas presentaron una distribución bastante similar en ambos 

tratamientos, aunque con diferencias en las magnitudes que alcanzaron cada uno 

de ellos (Fig. 4.8-a). El control evidenció mayor porcentaje en A1 (24% vs 20%) y 

en A3 (17% vs 8%), estableciéndose diferencias significativas estadísticamente en 

este último caso. Por el contrario, en A2, fue el tratamiento podado el que presentó 

mayor porcentaje (67% vs 59%).  

Por último, los ramos vigorosos reproductivos (Fig.4.8-c) presentaron 

diferencias estadísticamente significativas en las alturas inferior y superior (A1 y 

A3), donde T1 obtuvo 54% más de ramos en A1 y 72% menos en A3, en 

comparación con T0.  

 



Resultados 

54 
 

Figura 4-8: Distribución de chifonas(a), ramos mixtos (b) y ramos vigorosos (c) en el estrato basal (A1, 
hasta 1.5 m), el estrato medio (A2, entre 1.5 y 2.5 m) y el estrato superior (A3, mayor a 
2.5m) de plantas de duraznero cv. ‘Flordaking’, sometidos (T1), o no (T0), a tratamiento de 
poda en verde. Los valores representan el promedio de dos años de mediciones. Las barras 
verticales indican el E.S. de la muestra. 

 

 

4.3.3.3 Estratificación de los ramos productivos 

En este punto, se consideró la conformación final de cada uno de los 

estratos de altura, en cuanto a la proporción relativa de chifonas, ramos mixtos y 

vigorosos, que presentó cada uno de los tratamientos. En este análisis se verificó 

que el estrato que evidenció diferencias más notorias fue el inferior (A1), y para el 

caso de los ramos vigorosos, donde el tratamiento podado en verde presentó un 

valor que duplicó al tratamiento control (19.7% vs 9.4%). Además, este último 

tratamiento produjo un mayor número de chifonas (42% vs 30.7% del podado). Los 

estratos medio y superior, por el contrario, presentaron una proporción relativa de 

los distintos tipos de ramos reproductivos muy similar, comparando ambos 

tratamientos (Fig. 4.9). 
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Figura 4.9: Estratificación de los ramos reproductivos en altura, en el duraznero cv. ‘Flordaking’, 
sometido (T1) o no (T0) a tratamiento de poda en verde. A1, A2 y A3: estratos inferior, 
medio y superior; ch: chifonas, mix: ramos mixtos, vig: ramos vigorosos. Las barras 
horizontales representan los porcentajes promedios alcanzados, en dos años de 
mediciones.  

 
 
 

4.4 Producciones axilares de los diferentes ramos fructíferos 

 

4.4.1 Chifonas y ramos vigorosos 

 Las chifonas evidenciaron una combinación de yemas muy similares en 

ambos tratamientos. Estos ramos se caracterizaron por la ausencia de 

ramificaciones (combinaciones 3-X2 y 4-X2, ver Cuadro 3.1), y un predominio de 

nudos con yemas florales solitarias (nudos con combinación 1-0) (Cuadro 4.11). 

Todas las diferencias entre tratamientos fueron no significativas.  
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Cuadro 4.11: Efectos de la poda en verde sobre las producciones axilares de chifonas y ramos 
vigorosos, en plantas de duraznero, cv. 'Flordaking', sometido (T1) o no (T0) a 
tratamiento de poda en verde. 

Ramos Tratamiento Código 

  0-0 1-0 2-0 2-1 2-2 3-0 3-1 3-2 4-0 4-1 4-2 

Chifonas T0 2.7z 10.4 3.4 1.8 1.1 0    0 0 0 0 0 

 T1 3.4 8.6 1.6 1.4 0.8 0 0 0 0 0 0 

ANOVA  ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

Vigorosos T0 2.3 34.1 6.4 11.2 22 0.6 0.2 1.3 3.2 0.2 2.1 

 T1 3.3 63 5.8 24.5 25 0.2 0.2 1.2 6.0 0.5 2.6 

ANOVA  ns * ns * ns ns ns ns * ns ns 

zLos valores representan el valor promedio de la medición. Las yemas se contabilizaron sobre el eje 
principal y sobre ramificaciones; ns, *,  diferencias estadísticamente no significativas y significativas 
(p≤ 0.05).   
 

Los ramos vigorosos, por su parte, exhibieron diferencias estadísticamente 

significativas entre tratamientos en algunas combinaciones de yemas (Cuadro 

4.11). Los árboles podados presentaron mayor número de yemas florales solitarias 

(1-0; + 84.7%), de yemas vegetativas con una yema floral (2-1; +118%), y mayor 

cantidad de ramos anticipados largos (4-0; +87.5%) (Cuadro 4.11).  

Por otra parte, los porcentajes de yemas reproductivas y vegetativas no 

difirieron entre los tratamientos, tanto en chifonas como en ramos vigorosos. 

Además, los datos precedentes se relacionaron con la longitud y el número 

promedio de nudos del eje principal para obtener el número de yemas por metro, y 

yemas reproductivas por metro y por nudo. En el caso de las chifonas, T0 alcanzó 

un número de yemas totales por metro significativamente superior a T1, mientras 

que las restantes variables no se diferenciaron estadísticamente (Cuadro 4.12). En 

los ramos vigorosos, en cambio, el tratamiento podado en verde, presentó 20% más 

de yemas totales por metro, 30% más de yemas reproductivas por metro, y 
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aproximadamente 40% más de yemas reproductivas por nudo (Cuadro 4.12), sin 

que esto modifique la proporción relativa de yemas reproductivas y vegetativas.  

 

Cuadro 4.12: Efectos de la poda en verde sobre el porcentaje de yemas reproductivas (Yr) y 
vegetativas (Yv), el número total de yemas (Yt) por metro, y el número de yemas 
reproductivas por metro y por nudo del eje principal, en chifonas y ramos vigorosos de 
plantas de duraznero, cv. 'Flordaking', con (T1), o sin (T0), tratamiento de poda en verde. 

Ramos Tratamiento  % Yr % Yv Yt/m Yr/m Yr/nudo 

rep/nudo

Chifonas T0  70.9 ± 4.4 z 29.1 ± 4.4  79.5 ± 2.4 56.4 ± 4.3 0.75 ± 0.03

 T1 75.6 ± 2.4 24.3 ± 2.4 62.5 ± 4.2 48.0 ± 3.8 0.75 ± 0.05

ANOVA  ns ns * ns ns 

Vigorosos T0 66.4 ± 0.8 33.5 ± 0.8 150.1 

±11 6

100.2 ± 8.1 2.6 ± 0.22 

 T1 68.9 ± 1.5 31.1 ±1.5 188.0 ± 8.4 129.5 ± 6.9 4.2 ± 0.40 

ANOVA  ns ns * * * 

z Los valores representan el valor medio de la medición ± el E.S..; ns, *,  diferencias estadísticamente 
no significativas y significativas (p≤ 0.05).   

 

4.4.2 Ramos mixtos 

4.4.2.1 Producciones axilares totales 

La poda en verde aumentó significativamente la producción de 

combinaciones con eje siléptico largo, tipo 4-1 y 4-2, y disminuyó significativamente 

la cantidad de nudos con yemas vegetativas solitarias (2-0) durante los dos años de 

estudio; mientras que las combinaciones 3-0 y 4-0 aumentaron sólo el segundo 

año. También fue importante la influencia de la poda sobre el número de nudos con 

yemas florales solitarias (1-0), que tendieron a aumentar en los dos años, con 

diferencias estadísticamente significativas en el segundo ciclo, donde el tratamiento 

podado casi duplicó al control (Cuadro 4.13). En las restantes combinaciones (0-0, 
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2-1, 2-2, 3-1 y 3-2) no se apreciaron discrepancias entre los tratamientos (Cuadro 

4.13).  

El efecto año fue muy marcado, ya que todas las diferencias entre 

tratamientos se manifestaron más claramente en el segundo período, siendo las 

combinaciones con ejes silépticos las más afectadas. 

 

Cuadro 4.13: Efectos de la poda en verde sobre las producciones axilares de ramos mixtos, en plantas 
de duraznero, cv. 'Flordaking', con (T1), o sin (T0), tratamiento de poda en verde. 

Código Año (A) Tratamiento 

(B) 
0-0 1-0 2-0 2-1 2-2 3-0 3-1 3-2 4-0 4-1 4-2 

2002 T0 2.5 7.3 7.9 4.4 7.7 0.06   0 0.1 0 0 0.06

 T1 4.5 8.5 5.9 5.8 7.3 0.1 0 0.1 0.1 0.05 0.3 

2003 T0 2.5 6.3 9.4 3.7 4.4 0.4 0.1 0.2 0.2 0.07 0.04

 T1 3.3 15.7 5.6 2.2 2.9 2.4 0.3 0.6 2.3 0.5 1.1 

Significancia 

Significancia

Efecto 'A' ns ns ns * * * * * * * * 

 Efecto 'B' ns * * ns ns * ns ns * * * 

 Interacción 

'AXB'

ns * ns * ns * ns ns * ns ns 

zLos valores representan el valor absoluto medio. Las yemas se contabilizaron sobre el eje principal y 
sobre las ramificaciones; ns, *,  diferencias estadísticamente no significativas y significativas (p≤ 0.05).   
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 Del mismo modo, aunque la tendencia en los porcentajes de yemas 

vegetativas y reproductivas se mantuvo a lo largo de los dos ciclos, fue en el 

segundo donde se evidenciaron las mayores diferencias, presentando el 

tratamiento podado en verde un mayor porcentaje de yemas reproductivas (+10%), 

de yemas totales por metro (+27%), de yemas florales por metro (+40%) y de 

yemas florales por nudo (+54%) (Cuadro 4.14). 

 

Cuadro 4.14: Efectos de la poda en verde sobre el porcentaje de yemas reproductivas (Yr) y 
vegetativas (Yv), las yemas totales (Yt) por metro, y las yemas reproductivas por metro y 
por nudo del eje principal, en plantas de duraznero, cv. 'Flordaking', con (T1), o sin (T0), 
tratamiento de poda en verde. 

Año (A) Tratamiento 

(B)

% Yr % Yv Yt/m Yr/m Yr/nudo 

rep/nudo

2002 T0  57.37 ± 1.7  42.62 ± 1.7 z 84.54 ± 2.8 49.06 ± 2.7 0.93 ± 0.06

 T1 59.40 ± 1.3 40.60 ± 1.3 87.33 ± 4.5 52.94 ± 3.5 1.03 ± 0.06

2003 T0 50.23 ± 2.0 49.77 ± 2.0 83.58 ± 5.2 43.14 ± 3.8 0.78 ± 0.07

 T1 57.28 ±2.7 42.71 ± 2.7 114.4 ± 12.9 71.16 ± 10.2 1.69 ± 0.29

Signif. Efect'A' * * ns ns ns 

  Efecto 'B'  * * * * * 

 Interacción 

'AXB'
ns ns ns ns * 

z Los valores representan el valor medio, ± el E.S.; ns, * , diferencias estadísticamente no 
significativas y significativas (p≤ 0.05).   

 

 La relación entre la intensidad de floración, y la cantidad de yemas totales y 

reproductivas (Cuadro 4.14), mostró que en el tratamiento podado en verde, una 

menor proporción de yemas totales y de yemas reproductivas son las que alcanzan 

la floración (Cuadro 4.15).  
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Cuadro 4.15: Efectos de la poda en verde sobre la relación entre la Intensidad de Floración (IF) y la 
cantidad de yemas totales (Yt) y reproductivas (Yr), en plantas de duraznero, cv. 
'Flordaking', sometidas (T1), o no (T0), a  tratamiento de poda en verde. 

Tratamiento IF:Yt IF:Yr 

T0 0.16 0.31 

T1 0.13 0.22 

 

4.4.2.2 Zonación de las producciones axilares 

 El análisis de las combinaciones de yemas, realizado en forma sectorizada, 

permitió descubrir patrones generales que se repitieron en las tres zonas 

establecidas dentro de la rama (proximal, media y distal). Así, en los tres sectores 

de la rama, T0 presentó una mayor cantidad de combinaciones con yema central 

vegetativa (2-X2, en sus tres variantes: 2-0, 2-1 y 2-2), mientras que T1 mostró 

siempre una cantidad muy superior de combinaciones con ejes silépticos cortos (3-

X2) y largos (4-X2). La proporción de nudos ciegos (0-0) fue relativamente similar en 

ambos tratamientos, para los diferentes sectores de la rama, y los nudos con yemas 

florales solitarias (1-0) presentaron proporciones variables según el sector y 

tratamiento analizado (Fig. 4-10). 

 También se observó que el mayor efecto de la poda en verde se produjo en 

la modificación de las combinaciones de yemas en las partes proximal y media de 

la rama (Fig. 4-10a y 4-10b), mientras que la zona distal fue la menos afectada (Fig. 

4-10c). 

 Al comparar las zonas entre sí, se verificó que las zonas proximal y media 

presentaron una proporción de producciones axilares parecida, con una gran 

participación de la combinación 2-X2, que alcanzó valores de 70% y 80% sobre el 

total de nudos analizados en el sector proximal y medio, en el tratamiento control; y 

valores superiores al 60% en los dos sectores, en las plantas podadas en verde 

(Fig. 4-10a y 4-10b). En la zona distal, por el contrario, aumentó la importancia 
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relativa de las yemas reproductivas solitarias (1-0), en desmedro de las 

combinaciones con yemas vegetativas centrales (2-X2).    

 

 

Figura4-10: Porcentaje de las distintas combinaciones axilares, en la zona proximal (a), media (b), y 
distal (c) de ramos mixtos de plantas de duraznero cv. ‘Flordaking’, con (T1) o sin (T0) poda 
en verde. Los valores representan los porcentajes promedio de dos años de mediciones. 

 

 Además, el análisis de la cantidad de yemas accesorias laterales que 

presentaron las combinaciones 2-X2, 3-X2 y 4-X2, en las distintas zonas, evidenció 

que la combinación 2-X2 no difirió entre los tratamientos en la zona proximal y 

distal, pero sí en la zona media, donde T1 superó a T0 en un 11.8% (Cuadro 4-16). 
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Cuadro 4-16: Cantidad relativa de combinaciones con yemas accesorias, en las zonas proximal, 
media, y distal de los ramos mixtos de duraznero, cv.  ‘Flordaking’, con (T1), o sin (T0), 
tratamiento de poda en verde. 

 Zona 

Tratamiento Proximal Media Distal 

 2-X Ejes silépticos 2-X Ejes silépticos 2-X Ejes silépticos

T0  27.5z 0 57.5 0 57.7 0 

T1 22 39.6 64.3 69.5 54.2 91.7 

ANOVA ns * * * ns * 

zLos valores representan el porcentaje promedio de dos años de mediciones; ns, * , diferencias 
estadísticamente no significativas y significativas (p≤ 0.05).   
 

 Por el contrario, el número de nudos que presentaron ejes silépticos 

(combinaciones 3-X2 y 4-X2) con yemas accesorias fue muy importante en T1, 

mientras que este tipo de yemas estuvieron ausentes en el control (Cuadro 4-16).  

 

4.5 Fenología 

 

4.5.1. Yemas de flor 

 La poda en verde retrasó la ocurrencia de las diferentes etapas fenológicas 

de las yemas de flor (Cuadro 4-17). Así, las plantas no podadas (T0) alcanzaron el 

inicio de floración con 5 días de anticipación, y fueron cosechadas 3 días antes 

respecto de las plantas podadas en verde (T1).  
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Cuadro 4-17: Influencia de la poda en verde sobre la fecha de ocurrencia de los distintos estados 
fenológicos de las yemas de flor del duraznero, cv. ´Flordaking´, cultivado en la zona 
centro-este de Santa Fe (Argentina).  

 

Estado Fenológico BBCHz Fecha ANOVA 

  T0 T1  

Botón verde 53 03/07 10/07 * 

Botón rosa 57 10/07 17/07 * 

Inicio floración 61 26/07 31/07 * 

Plena floración 65 28/08 05/09 * 

Inicio cuajado 67 05/09 08/09 ns 

Cuajado 69-72 11/09 13/09 ns 

Cosecha 87 10/11 13/11 ns 
(z) Estado fenológico según escala BBCH (Meiers et al, 1994); T0: control, T1: podado en verde; ns, *, 
diferencias estadísticamente no significativas y significativas (p≤ 0.05).   
 
 

4.5.2 Yemas de madera 

La fecha de inicio de brotación (10% de nudos con el extremo de las hojas 

visibles) para el tratamiento control fue el 15 de Agosto (Fig. 4-11), mientras que en 

T1 se retrasó en 3 días (Fig. 4-11). Sin embargo, se observaron diferencias muy 

marcadas entre tratamientos en la evolución del porcentaje de brotación. Así, antes 

del 25 de agosto el tratamiento control alcanzó el 50% de nudos brotados, mientras 

que las plantas podadas en verde recién llegaron a este valor durante la segunda 

semana de septiembre. Un mes después del inicio de la brotación, ambos 

tratamientos alcanzaron el máximo porcentaje de nudos brotados (valores 

levemente superiores al 60%), sin que existan, a partir de ese momento, diferencias 

entre tratamientos (Fig. 4-11). 
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Figura 4-11: Evolución del porcentaje de brotación al inicio de la estación de crecimiento, en plantas 
de duraznero cv. ‘Flordaking’. T0: control; T1: podado. Las flechas indican la fecha en 
que se alcanza 10% de brotación, considerada como Inicio de Brotación, en cada 
tratamiento. 

 
 

4.5.3 Senescencia foliar  

Los árboles no podados comenzaron la senescencia foliar (30% de hojas 

caídas según Meiers et al., 1994) a fines del mes de marzo, 8 días antes que los 

árboles podados en verde, y hasta principios del mes de mayo el tratamiento 

control presentó un mayor porcentaje de hojas caídas, con diferencias 

estadísticamente significativas respecto al podado en verde desde fines de marzo a 

fines de abril (Fig. 4-12).  
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Fig.ura 4-12: Porcentaje de defoliación de plantas de duraznero cv. ‘Flordaking’. T0: control; T1: 
podado. Los valores son el promedio de dos años de mediciones. Las barras 
representan el error promedio de la muestra. Las flechas indican la fecha en que cada 
tratamiento alcanza el 50% de defoliación. 

 

Además, la fecha en que los tratamientos alcanzan el 50% de defoliación 

correspondió aproximadamente a principios de abril para T0, y 11 días después 

para T1 (Fig. 4-12). Sin embargo, la defoliación completa se produce en ambos 

tratamientos en forma simultánea, durante los primeros días del mes de mayo (Fig. 

4-12). 

 

4.6. Comportamiento reproductivo 
 

4.6.1 Intensidad de Floración 

 El número máximo de flores por metro, evaluado en 2003 y en 2004, y como 

promedio de los dos años de mediciones, arrojó diferencias estadísticamente no 

significativas entre los tratamientos (Cuadro 4-18). En este caso, no se verificó 

interacción año-tratamiento (datos no presentados). 
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Cuadro 4-18: Efectos de la poda en verde sobre la Intensidad de Floración, en ramos mixtos de 
duraznero, cv. 'Flordaking', con (T1), o sin (T0), tratamiento de poda en verde. 

Tratamiento Intensidad de Floración (flores/m ramo mixto) 

 2003 2004 Promedio 03-04 

T0 24.31 ± 0.03z 13.26 ± 0.02 18.78 ± 0.01  

T1 18.00 ± 0.03 15.25 ± 0.01 16.63 ± 0.02 

ANOVA ns ns ns 
zLos valores representan el valor promedio de la medición ± el E.S.; ns, *,  diferencias 
estadísticamente no significativas y significativas (p≤ 0.05).   

 

4.6.2 Cuajado de Frutos 

El porcentaje de cuajado de frutos, evaluado como el número de frutos 

previo al raleo/número máximo de flores alcanzado en la rama, no evidenció 

disimilitudes entre tratamientos en dos años de estudio (Cuadro 4-19). 

Por otra parte, la relación entre la intensidad de floración y el porcentaje de 

cuajado, calculada para los dos tratamientos en forma conjunta, mostró una muy 

baja correlación entre ambas variables, aunque con una tendencia positiva (Fig. 4-

13).  
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Cuadro 4-19: Efectos de la poda en verde sobre la el porcentaje de cuajado de frutos, en ramos mixtos 
de duraznero, cv. 'Flordaking', con (T1), o sin (T0), tratamiento de poda en verde. 

Tratamiento Cuajado de frutos (%) 

T0 81.64 ± 0.05 z 

T1 83.44 ± 0.03 

ANOVA ns 
zLos valores representan el valor promedio de dos años de mediciones ± el E.S.; ns, *,  diferencias 
estadísticamente no significativas y significativas (p≤ 0.05).   
 

 

 

Figura 4-13: Relación entre la intensidad de floración (número máximo de flores por metro de ramo 
mixto), y el porcentaje de cuajado de los frutos, en el duraznero, cv. ‘Flordaking’. Valores 
correspondientes a un año de mediciones.  
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4.6.3. Frutos 

4.6.3.1 Frutos totales a cosecha 

El número total de frutos por árbol que presentó cada tratamiento, no difirió 

en forma significativa en tres años de estudio, ni se verificó interacción entre las 

variables año y tratamiento (Cuadro 4-20). En los dos primeros ciclos, el tratamiento 

podado en verde presentó 35% y 15% más de frutos por árbol que el control, 

mientras que en el último período analizado, fue T0 quien superó en 27% a T1. 

 

Cuadro 4-20: Efectos de la poda en verde sobre el número total de frutos a cosecha, en plantas de 
duraznero, cv. 'Flordaking', con (T1), o sin (T0), poda en verde. 

Año (A) Tratamiento (B) Frutos totales 

2001 T0  50.7 ± 6.7 z 

 T1 68.9 ± 11.4  

2002 T0 149.5 ± 20.8 

 T1 172.9 ± 32.5 

2003 T0 368.2 ± 36.6 

 T1 289.3 ± 32.6 

Significancia Efecto 'A' * 

  Efecto 'B'  ns 

 Interacción 'AXB' ns 

z Los valores representan el valor de la medición en el mes de octubre, ± el E.S. ns, *,  diferencias 
estadísticamente no significativas  y significativas (p≤ 0.05).   

 

En el año 2002, se realizaron además mediciones del número de frutos al 

momento de raleo, efectuado el día el 26 de septiembre. Las diferencias entre los 
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tratamientos fueron no significativas, aunque el control presentó aproximadamente 

10% más de frutos por centímetro de rama (Cuadro 4-21).  

 

Cuadro 4-21: Efectos de la poda en verde sobre el número de frutos por rama (frutos/rama) y por 
centímetro de ramo mixto (frutos/cm), y diámetro del fruto (cm) al momento del raleo, 
en plantas de duraznero  cv. 'Flordaking', con (T1), o sin (T0), poda en verde. 

Tratamiento Frutos/rama Frutos/cm Diámetro (mm) 

T0 7.2 ± 0.7 z 0.16 ± 0.01 32.1 ± 0.05 

T1 6.4 ± 0.3 0.18 ± 0.01 32.4 ± 0.03 

ANOVA ns ns ns 

 z Los valores representan el valor de la medición en el mes de septiembre, ± el E.S.; ns, *,  
diferencias estadísticamente no significativas y significativas (p≤ 0.05).  

 

4.6.3.2 Distribución de los frutos en la planta 

La distribución porcentual de frutos a diferentes alturas de la planta, como 

promedio de los tres años estudiados, mostró diferencias consistentes en las 

alturas media y superior (A2 y A3), presentando el tratamiento podado en verde 

aproximadamente 13% más de frutos en A2, y, consecuentemente, una menor 

cantidad equivalente en A3, respecto al tratamiento control (Fig. 4-14). El porcentaje 

de frutos en la altura inferior (% A1) no mostró diferencias entre tratamientos. 
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Figura 4-14: Efectos de la poda en verde sobre el porcentaje de frutos en las distintas alturas, en 
plantas de duraznero cv. 'Flordaking'. T0: control, T1: podado en verde. A1: hasta 1.5 
metros, A2: entre 1.5 y 2.5 metros, A3: más de 2.5 metros. Valores promedio de tres 
años de mediciones. 

 

El Cuadro 4-22 muestra la distribución en altura de los frutos de ambos 

tratamientos, a lo largo de los tres años de estudio. En la misma se aprecia que, 

siguiendo la tendencia descrita en la Fig.4-14, en todos los ciclos, el tratamiento 

podado en verde presentó mayor porcentaje de frutos en la parte media de la 

canopia (A2), en desmedro del porcentaje de frutos en A3, siendo en este último 

estrato donde se presentaron las mayores divergencias, con valores entre 45-50% 

menores para T1. De esta manera, las  diferencias, tanto en A2 como en A3, 

resultaron estadísticamente significativas. Por el contrario, en la altura inferior, los 

valores fueron variables entre años, mostrando T0 mayores porcentajes que T1 

durante 2001 y 2002, e inversamente en el año 2003. No se constataron en este 

caso diferencias significativas entre los tratamientos de poda.  En ningún caso, se 

verificaron interacciones entre el año y los tratamientos de poda.  
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Cuadro 4-22: Efectos de la poda en verde sobre la distribución relativa de frutos en diferentes estratos 
(altura), en plantas de duraznero, cv. 'Flordaking', durante 3 años de observaciones. 

Año (A) Tratamiento (B) Distribución porcentual de frutos 

   Altura  

  A1 A2 A3 

2001 T0 11.80 ± 3.3z 53.78 ± 3.5 34.42 ± 5.3 

 T1 8.37± 1.8 74.80 ± 2.5 16.83 ± 2.5 

2002 T0 24.2 ± 2.0 68.17 ± 4.8  7.70 ±5.7 

 T1 20.40 ± 2.0 75.30 ±0.9 4.30 ±1.5 

2003 T0 8.05 ± 0.6 48.18 ± 4.5 43.77 ± 4.2 

 T1 17.65 ± 2.4 58.50 ± 7.1 23.86 ± 5.5 

Significancia Efecto 'A' * * * 

 Efecto 'B' ns * * 

 Interacción 'AXB' ns ns ns 

z Los valores representan el valor de la medición en el mes de octubre, ± el E.S. T0: control.; T1: 
podado. ns, *,  diferencias estadísticamente no significativas  y significativas (p≤ 0.05).  

 

 

4.6.3.3  Tamaño de los frutos  

El diámetro y el peso de los frutos a cosecha no presentaron diferencias 

significativas entre tratamientos. Tampoco fue significativo el efecto año y la 

interacción entre años y tratamientos (Cuado 4-23).  
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Cuadro 4-23: Efectos de la poda en verde sobre el diámetro (cm) y el peso (grs) de frutos a cosecha, 
en plantas de duraznero cv. 'Flordaking', con (T1), o sin (T0), poda en verde. 

Año (A) Tratamiento (B) Diámetro (mm) Peso (grs) 

2002 T0 70.0 ± 0.6 z 105.2 ± 2.5 

 T1 73.0 ± 0.4 115.4 ± 3.4 

2003 T0 69.0 ± 0.7 98.5 ± 3.2 

 T1 70.0 ± 1.7 110.4 ± 6.7 

Significancia Efecto 'A' ns ns 

 Efecto 'B' ns ns 

 Interacción 'AXB' ns ns 

z Los valores representan el valor de la medición en el mes de octubre, ± el E.S.; ns, *,  diferencias 
estadísticamente no significativas y significativas (p≤ 0.05).  

 

Sin embargo, la evolución del tamaño del fruto en el año 2003 difirió 

significativamente entre tratamientos a partir de la primera fecha de observación 

(Fig. 4-15), como consecuencia del retraso fenológico que exhibieron los árboles 

podados en verde. El tratamiento control siempre presentó frutos significativamente 

mayores, aunque las diferencias fueron disminuyendo progresivamente, hasta 

anularse en el momento de la cosecha del tratamiento control (10 de Noviembre). El 

tratamiento podado alcanzó la madurez comercial 3 días después, y el tamaño de 

sus frutos fue superior al control, aunque las diferencias no fueron significativas 

(Fig. 4-15, Cuadro 4-23). 
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Figura 4-15: Efectos de la poda en verde sobre la evolución del diámetro de los frutos en plantas de 
duraznero, cv. 'Flordaking'. T0: control, T1: podado en verde 

 

En el año 2002, se analizó la distribución de los frutos a cosecha, según 

calibre y peso (Fig. 4-16). Las diferencias entre los tratamientos, en las 

proporciones de frutos de cada clase se analizaron mediante el estadístico de 

prueba Chi². En general, ambos tratamientos compartieron las mayores frecuencias 

en los tamaños medios, con proporciones similares, a excepción del rango 70-75 

cm de diámetro, y 100-120 grs de peso, donde el tratamiento podado en verde 

presentó valores muy superiores. Además, T0 prevaleció en los menores calibres, 

mientras T1 lo hizo en los extremos de máximo tamaño.  
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Figura 4-16: Efectos de la poda en verde sobre el diámetro y el peso de los frutos a cosecha en el año 
2002, en plantas de duraznero cv. 'Flordaking'. T0: control, T1: podado en verde 

 

4.6.3.4 Rendimiento 

Finalmente, con la integración de las variables analizadas precedentemente, 

se llegó al análisis del rendimiento por planta, a lo largo de los tres ciclos analizados 

(Cuadro 4-24). En todos los casos las diferencias entre tratamientos no fueron 

significativas, mientras que sí lo fue el efecto año. Tampoco existió una interacción 

significativa entre las variables año y tratamiento (Cuadro 4-24). En 2001, los 

rendimientos fueron muy bajos para ambos tratamientos, mientras que en los años 

siguientes los rendimientos fueron superiores (Cuadro 4-24). 
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Cuadro 4-24: Efectos de la poda en verde sobre el rendimiento promedio de frutos (kg/planta), en 
plantas de duraznero cv. 'Flordaking', con (T1), o sin (T0), poda en verde. 

Año (A) Tratamiento (B) Rendimiento (kg/planta) 

2001 T0 4.7 

 T1 5.8 

2002 T0 12.4 

 T1 14.9 

2003 T0 27.7 

 T1 25.0 

Significancia Efecto 'A' * 

 Efecto 'B' ns 

 Interacción 'AXB' ns 

z Los valores representan el valor de la medición en el mes de octubre; ns, *,  diferencias 
estadísticamente no significativas y significativas (p≤ 0.05).  

 

El rendimiento acumulado al tercer año de estudio, tampoco evidenció  

diferencias estadísticamente significativas entre los tratamientos ensayados (Fig. 4-

17). 
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Figura 4-17: Efectos de la poda en verde sobre el rendimiento acumulado (kg/planta) al tercer 
año de estudio, en el duraznero cv. 'Flordaking'. T0: control; T1: podado. 

 

 

4.7 Material removido y demanda de mano de obra 

 

 4.7.1 Peso 

4.7.1.2 Poda anual 

La cantidad de material extraído en las distintas épocas de poda, se expresó 

como peso de materia seca, para que el contenido de humedad, y su variación 

estacional, no influyan sobre el resultado. En dos años de observaciones, el peso 

seco total anual del material extraído con la poda no difirió significativamente entre 

tratamientos, siendo de 6.2 kg/planta para T0 y de 5.7 kg/planta para T1 (Fig. 4-18).  
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Figura 4-18: Efectos de la poda en verde sobre la cantidad total de material extraído (peso seco) en la 
poda anual, como promedio de dos años, y por período, en  plantas de duraznero cv. 
'Flordaking'. T0: control (poda invernal), T1: podado en verde (poda en verde + poda 
invernal) 

 

En el primer ciclo considerado (2003-2004), en las plantas podadas en verde 

se extrajo un 10% más de materia seca total (poda en verde + poda invernal), 

mientras que en el segundo ciclo (2004-2005) fue el tratamiento control (T0) al cual 

se le extrajo mayor cantidad de materia seca con la poda (18.6%), siendo en este 

caso las diferencias entre los tratamientos estadísticamente significativas (Figura 4-

18). 

Además, la cantidad total de ramas nuevas (mad. 1), y estructuras 

vegetativas originadas en períodos anteriores (mad. +1) extraídas a lo largo de todo 

el año, no difirió estadísticamente entre los tratamientos de poda, considerando el 

promedio de los años analizados, aunque en el tratamiento podado en verde se 

removió 22% menos de material de años anteriores (Cuadro 4-24). 
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Cuadro 4-25: Efectos de la poda en verde sobre la cantidad  de ramos del año (madera de un año, 
mad.1),  ramos de años anteriores (madera de más de un año, (mad. + 1) y % de 
material de años anteriores extraídos en la poda anual(% mad. + 1), en plantas de 
duraznero, cv. 'Flordaking', con (T1), o sin (T0) poda en verde.  

 

Tratamiento  Mad.1 (kg/pl) Mad.+ 1 (kg/pl) Mad.+1 (%) 

T0  3.2 ± 0,52 z 2.5 ± 0.24  45.0 

T1 3.5 ± 0,42  1.8 ± 0.16  35.0 

ANOVA ns ns ns 

z Los valores representan el promedio de dos años de mediciones, ± el E.S. ns, *,  diferencias 
estadísticamente no significativas  y significativas (p≤ 0.05).  

 

4.7.1.2 Poda invernal 

En el período invernal, se constataron importantes disparidades en el total 

de material extraído, tanto en peso fresco (datos no presentados), como en peso 

seco (Fig. 4-19). Ambos ciclos evidenciaron una cantidad significativamente mayor 

de material extraído en el tratamiento control, con valores que duplicaron o 

triplicaron al tratamiento podado en verde (2 y 3.5 veces superior en T0, según los 

años). Así, al considerar el promedio de los dos años, la diferencia entre los 

tratamientos superó el 250%. Además, en el tratamiento podado en verde, la 

cantidad de material extraído fue relativamente constante entre años, mientras que 

en las plantas control la variabilidad entre años fue muy superior (Fig. 4-19).  

 

 

 

 

 

 

 



Resultados 

79 
 

Figura 4-19: Efectos de la poda en verde sobre la cantidad total de material extraído en la poda 
invernal, como promedio de dos años, y por período, en  plantas de duraznero cv. 
'Flordaking'. T0: control, T1: podado en verde. 

 

En este período, también se analizó la proporción de material del año y de 

años anteriores en el material podado (Cuadro 4-25), encontrándose diferencias 

estadísticamente significativas entre los tratamientos. Así, el porcentaje de madera 

de más de un año extraída en el invierno, fue de 45% para T0 y 28% para T1. 
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Cuadro 4-26: Efectos de la poda en verde sobre la cantidad de ramos del año (mad.1),  ramos de años 
anteriores (mad. + 1) y % de material de años anteriores extraídos en la poda invernal (% 
mad. + 1) , en plantas de duraznero, cv. 'Flordaking', con (T1), o sin (T0) poda en verde.  

 

Año (A) Tratamiento (B) Mad.1 (kg/pl) Mad.+ 1 (kg/pl) Mad.+1 (%) 

2003 T0  2,02 ± 0.28 z 2.42 ± 0.64  53,3 

 T1 1.21 ± 0,13  1.02 ± 0.08  46.0 

2004 T0  4.45 ± 0.46 2.56 ± 0.19 36.6 

 T1 2.57± 0.37 0.26± 0.03 10.4 

promedio T0 3.24 ± 0.50 2.48 ± 0.29   45.0 

 T1 1.89 ± 0.27 0.64 ± 0.14 28.2 

Significancia Efecto 'A' * ns * 

 Efecto 'B' * * * 

 Interacción 'AXB' ns ns ns 

z Los valores representan el valor de la medición en el mes de Junio, ± el E.S. ns, *,  diferencias 
estadísticamente no significativas  y significativas (p≤ 0.05).  
 

 

4.7.1.3 Poda de verano 

El mismo análisis se efectuó para la poda de verano, con la finalidad de 

establecer la proporción de material de años previos que se remueve durante el 

período de crecimiento vegetativo (Cuadro 4-26). Además, al comparar las fechas, 

no se encontraron diferencias significativas entre los años estudiados. 
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Cuadro 4-27: Total de material extraído, cantidad de material del año (mad. 1) y de años anteriores 
(mad. + 1),  y % de material de más de un año extraído en la poda de verano (% mad. + 
1), en plantas de duraznero, cv. 'Flordaking', con (T1), o sin (T0) poda en verde.  

 

Año (A) Total (kg/pl) Mad. 1 (kg) Mad + 1 (kg) Mad. + 1 (%) 

2003-2004 2,65 ± 0.3   1,36 ± 0,2 z 1,12 ± 0,1  46,10 ± 0,03 

2004-2005 3,49± 0,1 1,98 ± 0,1 1,32 ± 0,05  40,2 ± 0,02 

ANOVA ns ns ns ns 

z Los valores representan el valor de la medición en el mes de noviembre, ± el E.S. ns, *,  diferencias 
estadísticamente no significativas y significativas (p≤ 0.05).  
 

Por otra parte, durante la poda de verano (T1) se extrajo más de la mitad del 

total de material podado anualmente (51% en 2003-2004 y 56% en el ciclo 2004-

2005), y además, de la cantidad de estructuras vegetativas eliminadas, el 45% 

fueron hojas.  

 

 
4.7.2 Tiempos de poda 

El tiempo de poda que demandó cada uno de los tratamientos, durante el 

período de un año, no mostró diferencias significativas entre los mismos, para tres 

años de estudio (Fig. 4-20), ni se verificaron interacciones entre las variables 

tratamiento y año. La poda de verano representó aproximadamente el 50% del 

tiempo anual de poda requerido por el tratamiento T1 (Fig. 4-20 y 4-21).  
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Figura 4-20: Efectos de la poda en verde sobre el tiempo (min) insumido en la poda anual, en plantas 
de duraznero, cv. 'Flordaking', sometidas (T1), o no (T0) a tratamiento de poda en verde.  

 

Durante la poda invernal, las plantas podadas en verde demandaron en 

promedio, la mitad de tiempo respecto a las plantas no podadas en verde (Fig. 4-20 

y 4-21). Sin embargo, este valor fluctuó de manera significativa en los tres años de 

observaciones. Así, mientras en el año 2003 demandó solamente la tercera parte 

del tiempo, en el año 2004, este valor subió a un valor cercano al 60% (Fig. 4-21). 
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Figura 4-21: Efectos de la poda en verde sobre el tiempo (min) que demanda la poda invernal en 
plantas de duraznero cv. 'Flordaking'. T0: control, T1: podado en verde.  

 

 

4.8  Poda en verde sin poda invernal complementaria 

 

4.8.1 Crecimiento vegetativo 

 El número de brotes emitidos por los ramos mixtos, y la longitud máxima de 

éstos, evaluados previamente a la cosecha, fueron muy similares en los 

tratamientos T0 (poda invernal), T1 (poda en verde + poda invernal), y T2 (poda 

invernal sin rebaje). En cambio, en las plantas solamente podadas en verde (T3), 

los valores alcanzados fueron de menor magnitud (Cuadro 4-27). Así, el número de 

yemas brotadas en T3 fue 44% menor que en T0 o T1, y 53% menor que en T2, 

mientras que la longitud máxima de estos brotes resultó menor al 50% en relación a 

los tratamientos con poda invernal (Cuadro 4-27). 
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Cuadro 4-28: Efectos de los diferentes sistemas de poda sobre el número de brotes y su longitud 
máxima; y sobre el número de hojas, el área foliar y el área foliar por hoja, en los ramos 
mixtos de plantas de duraznero, cv. 'Early Grande', durante la estación de crecimiento. 
T0 control; T1 poda invernal + poda en verde; T2 poda invernal sin rebaje; T3 poda en 
verde. 

Tratamiento Número de 

brotesy 

Longitud 

máxima 

Número de 

Hojas 

Área Foliar 

(cm²) 

Área Foliar  

(cm²/hoja) 

T0 5.3  ± 0.4z  ab 10.8 ± 2.0 a 262.9 ± 14.2 a  4089.8 ± 529  15.2 ± 1.2 a  

T1  5.3 ± 0.8  ab 8.6 ± 1.1 a 151.1 ± 6.5  b 2259.4 ± 117 b 15.0 ± 0.5 a 

T2 6.3 ± 0.7 a 10.5 ± 1.2 a 236.7 ± 21.3 a 3560.0 ± 31.5 15.42 ± 1.1 a 

T3  3 ± 0.7  b 3.7 ± 0.4   b 147.0 ± 8.5  b  1421.6 ± 93.2   9.7 ± 0.3 b  
Valores en la misma columna, seguidos por la misma letra, no difieren significativamente entre sí, 
según el test de Tuckey (p≤ 0.05). 
 z Los valores representan el valor de la medición en el mes de octubre ± el E.S.  
y Número de brotes, hojas y área foliar se refieren a mediciones sobre el ramo mixto, considerando sus 
ramificaciones, y sus valores se expresan por metro de ramo mixto. 
 
 

El área foliar por ramo mixto también fue muy superior en los tratamientos 

que incluyeron poda invernal, desde un 59% en T1 hasta un 187% en T0, 

comparando con T3. Sin embargo, en este parámetro, los tratamientos con poda 

invernal mostraron diferencias significativas entre ellos, debido a una modificación 

del número de hojas. Así, T1 presentó al menos un 36% menos de hojas por ramo 

mixto respeto a T0 y T2, mientras que no difirió significativamente con T3. Por otro 

lado, el tamaño de las hojas de las plantas no podadas en invierno (T3) fue 

significativamente menor (- 35%) respecto a los tratamientos podados en invierno 

(T0, T1 y T2) (Cuadro 4-27). 

 

 

 

 

 



Resultados 

85 
 

4.8.2 Componentes del rendimiento 

4.8.2.1 Intensidad de Floración y Cuajado de Frutos 

La intensidad de floración no fue afectada por los tratamientos de poda, 

comparando los distintos tratamientos con T0 (poda tradicional invernal). De todas 

maneras, las plantas no podadas en invierno, o cuyos ramos mixtos no fueron 

rebajados,  presentaron una intensidad de floración significativamente más alta en 

comparación con las plantas podadas en dos oportunidades (T1) (Cuadro 4-28). 

 

Cuadro 4-29: Efectos de la poda en verde y del rebaje de ramos mixtos sobre la intensidad de 
floración (flores/m ramo mixto) y el cuajado de frutos (%), en plantas de duraznero cv. 
'Early Grande'. T0 control; T1 poda invernal + poda en verde; T2 poda invernal sin 
rebaje; T3 poda en verde. 

Tratamiento Intensidad de Floración Cuajado de Frutos (%) 

T0 31.4 ± 3.9   ab 17.0 b 

T1 26.9 ± 4.1  b 3.4 c 

T2 36.9 ± 2.1 a 16.5 b 

T3 37.7 ± 1.0  a 25.0 a 

 Valores en la misma columna, seguidos por la misma letra, no difieren significativamente entre sí, 
según el test de Tuckey (p≤ 0.05). 

El cuajado de frutos resultó superior en el tratamiento sólo podado en verde 

(T3), mientras que los tratamientos que incluyeron poda en el mes de junio (T0 y 

T2), mostraron un valor similar, al menos un 32% inferior al primero. Finalmente, la 

combinación de ambas fechas de poda (T1) presentó en este caso un porcentaje de 

cuajado muy inferior a los restantes tratamientos (Cuadro 4-29).  
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4.8.2.2 Número y tamaño de los frutos 

El número de frutos por planta al momento de la cosecha, mostró diferencias 

estadísticamente significativas entre los tratamientos de poda. Así, en el tratamiento 

podado sólo en verde (T3) la cantidad de frutos por planta fue 3.3 veces mayor en 

relación con los tratamientos en los cuales se realizó despunte (T0 y T1). Por otro 

lado, si bien las plantas a las que no se les hizo rebaje de ramos durante la poda 

invernal (T2) presentaron la mitad de frutos en relación a las plantas no podadas en 

invierno (T3), su carga de frutos fue al menos un 70% superior respecto a las 

plantas a las que se les practicó rebaje (T0 y T1) (Cuadro 4-29) 

El diámetro de los frutos en T3, sin embargo, no disminuyó en forma 

proporcional a este aumento, resultando sólo 10% menor que en los tratamientos 

que incluyeron poda invernal (Cuadro 4-29). 

 

Cuadro 4-30: Efectos de la poda en verde y del rebaje de ramos mixtos sobre el número de frutos por 
planta y el diámetro de los mismos (cm) a cosecha, en plantas de duraznero cv. 'Early 
Grande'. T0 control; T1 poda invernal + poda en verde; T2 poda invernal sin rebaje; T3 
poda en verde. 

Tratamiento Frutos/planta Diámetro (mm) 

T0 77.8 ± 13.6 z  b 66.2 ± 1.7  a 

T1 86.6 ± 11.2  b 65.5 ± 2.2  a  

T2 146.2 ± 28.2 b 67.0 ± 1.7 a 

T3 293 ± 46.9  a 60.4 ± 0.9  b 

 z Los valores representan el valor de la medición en el mes de octubre ± el E.S.  
Valores en la misma columna, seguidos por la misma letra, no difieren significativamente entre sí, 
según el test de Tuckey (p≤ 0.05). 
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4.8.2.3 Rendimiento 

Como consecuencia de las diferencias observadas en el número de frutos 

por planta, el tratamiento podado sólo en verde triplicó el rendimiento de los 

tratamientos que incluyeron despunte, y casi duplicó al tratamiento de poda invernal 

sin rebaje (Fig. 4-22). 

 

Figura 4-22: Efectos de la poda en verde y del rebaje de ramos sobre el rendimiento de la planta de 
duraznero, cv. ‘Early Grande’. T0 control; T1 poda invernal + poda en verde; T2 poda 
invernal sin rebaje; T3 poda en verde.
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5. DISCUSIÓN 

 

5.1 Radiación incidente y superficie foliar 

El crecimiento de las plantas es la integración de distintos procesos fisiológicos 

tales como la fotosíntesis, respiración y translocación de asimilados, que ocurren 

tanto a nivel celular, como en los distintos órganos de la planta (Bruchou & Génard, 

1999). En este contexto, la radiación solar adquiere una importancia fundamental 

debido a su rol como fuente de energía para la producción de materia seca, y en el 

caso de los frutales, para la determinación del rendimiento (Mierowska et al., 2002), 

ya que actúa no solo sobre la capacidad fotosintética de las hojas (Marini & Marini, 

1983), sino también sobre el crecimiento y la morfogénesis de los ramos fructíferos 

(Baraldi et al., 1994). 

La productividad fotosintética de los árboles frutales depende de factores 

endógenos (estructura de la hoja, contenido en clorofila, conductividad estomática, 

ajuste osmótico del árbol y presencia de frutos), y medioambientales (Agustí, 2004). 

Así, de la radiación solar que incide sobre un árbol, el 30% es absorbida por las 

hojas, mientras que sólo el 15 % llega al interior de la canopia de los árboles de 

manzano, cv. ‘Mc Intosh’. En otros cultivares, esta cifra puede reducirse aún más, 

alcanzando niveles de apenas el 7% (Agustí, 2004). Estos valores de radiación 

repercuten sobre diversos aspectos del desarrollo de los árboles, como son la 

calidad de los frutos, el desarrollo vegetativo y la densidad foliar en el interior de la 

canopia, y la inducción de yemas florales. En nuestra experiencia, la radiación 

medida en el interior de la copa en las plantas no podadas fue inferior al 15% de la 

radiación incidente sobre la planta, en el período comprendido entre la cosecha y 

mediados de febrero, mientras que en los tratamientos podados este valor fue 

superior al 15% por más de 40 días luego de la poda. En los frutales de carozo, 

entre un 15-20 % de la radiación incidente son necesarios para una correcta 

inducción y diferenciación floral (Flore, 1994). De esta manera, debido a que en los 

durazneros precoces, la inducción ocurre luego de la cosecha (Agustí et al., 1997) 

la mayor disponibilidad de radiación en el interior de la canopia durante el período 

de inducción floral debería mejorar este proceso. En nuestra experiencia, sin 



Discusión 

90 
 

embargo, la intensidad de floración no aumentó con la poda en verde, aunque se 

mejoró la calidad (diámetro) y distribución de los ramos fructíferos dentro de la 

canopia.  

Por otra parte, al modificar la arquitectura de la parte aérea, la poda de 

verano afecta profundamente el crecimiento del árbol y la fotosíntesis del mismo, 

observándose generalmente un rápido crecimiento de los ramos luego de la poda, 

tendiente a reestablecer el equilibrio entre las raíces y la parte aérea (Médiène et 

al., 2004). Nuestros registros del porcentaje de la radiación incidente que llega a la 

parte inferior de la copa, concuerdan con las observaciones que realizaron Médiène 

y colaboradores (2002, 2004). Estos autores observaron que el día posterior a la 

poda de verano, se produjo una disminución en la fotosíntesis neta de la canopia y 

un significativo aumento en la fotosíntesis por unidad de área foliar, y postularon 

que la poda indujo una respuesta en dos etapas; la primera de ellas caracterizada 

por un incremento en la tasa fotosintética por unidad de área foliar, debida al 

incremento en la penetración de la radiación dentro de la canopia, y a la 

disminución de la inhibición de la fotosíntesis foliar, por la menor cantidad de 

carbono fijado por los árboles (efecto feed-back). Luego, la segunda etapa se 

caracterizó por una gran producción de ramos anticipados, y una tasa fotosintética 

superior a la que presentaba con anterioridad a la poda (Médiène et al., 2002). Esto 

se atribuye a que los ramos anticipados actuaron tanto como fuente y como destino 

de los fotoasimilados (Médiène et al., 2004). En nuestro caso, constatamos en los 

árboles podados en verde una mayor radiación en el interior de la copa hasta 

mediados de febrero, una mayor emisión de ramos anticipados en los ramos mixtos 

y ramos vigorosos reproductivos respecto a las plantas no podadas en verde, y una 

mayor AF (cm2/m ramo mixto) al comienzo del período de senescencia foliar. Por lo 

tanto, si bien las plantas podadas en verde tuvieron mayor radiación en el interior 

de la copa durante el período de inducción floral, mostraron menor radiación en el 

interior de la copa durante el otoño, momento en que se diferencian las yemas de 

flor (Gil-Albert Velarde, 1996). 

Además, Mierowska y colaboradores (2002), trabajando en manzano, 

reportaron que la disminución del área foliar producida por la poda de verano 

tampoco afectó la fotosíntesis de los árboles, ya que las hojas remanentes fueron 

capaces de aclimatarse a la mayor exposición a la luz en dos semanas. Resultados 
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similares en distintos frutales también fueron reportados por Taylor y Ferree (1984); 

Marini y Barden (1982); Myers y Ferree (1983), y Génard y colaboradores (1998). 

Otra característica de las plantas podadas en verde, es que al final de la 

estación de crecimiento las hojas presentaron un menor peso específico (PEH, 

mg/cm2). Esta variable resulta alterada por la intensidad de luz, disminuyendo a 

medida que aumenta el sombreado, como consecuencia del aumento en la 

superficie foliar (Agustí, 2004). Esto también fue reportado por Mierowska y 

colaboradores (2002) en manzano, y por DeJong y Doyle (1985) en duraznero. Las 

diferencias anatómicas entre hojas adaptadas al sombreamiento y hojas expuestas 

a la luz, son bien conocidas (Mierowska et al., 2002), tendiendo las primeras a ser 

más delgadas, menos densas, con menor contenido de N, y mayor contenido de 

tilacoides por volumen de cloroplastos (Lakso, 1994; Mierowska et al., 2002). 

Además, los contenidos de N, P, Ca y Mg son mayores en hojas creciendo a altas 

irradiancias (Mierowska et al., 2002).  

Según lo enunciado precedentemente, el PEH en base seca del tratamiento 

testigo debería haber sido menor que el PEH del tratamiento podado en verde; sin 

embargo, en nuestro trabajo, el PEH fue superior en el tratamiento control, debido 

al mayor porcentaje de MS de sus hojas. En cambio, el tratamiento podado en 

verde evidenció un PEH 10% superior al testigo, si se realizan los cálculos sobre 

peso fresco. Keutgen y Keutgen (2000) enfatizaron que la forma de presentar los 

resultados (en base fresca o seca), puede llegar a influenciar los mismos, debido a 

que el contenido de agua del material puede variar según el tipo y la edad de la 

hoja. Por lo tanto, en nuestra experiencia los resultados sobre este aspecto pueden 

verse afectados por el hecho de que se están comparando hojas con diferente edad 

y muy diferente contenido de agua.  

Otro análisis se refiere a la relación entre el área foliar y la masa foliar (LAR) 

que, según Ray y colaboradores (2004), constituye una de las estrategias de las 

plantas para optimizar la cosecha de luz. Estos autores, trabajando en Hevea 

brasiliensis, encontraron que los genotipos que presentaban mayores valores de 

LAR registraron menores tasas de fotosíntesis neta y mayor degradación de 

clorofila cuando se los sometía a condiciones de alta irradiancia o bajas 

temperaturas. En base a estos datos, supusieron que el LAR puede considerarse 
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como un buen indicador de los fenómenos fisiológicos de aclimatación a `stresses´ 

ambientales. De todas maneras, el análisis de este indicador presenta las mismas 

limitantes mencionadas recientemente para el PEH.  

La asimilación de dióxido de carbono (o capacidad fotosintética) se relaciona 

directamente al contenido de N foliar (Calderón et al., 1997; Agustí, 2004), debido a 

la gran cantidad de enzimas y proteínas que se encuentran involucradas en el 

proceso de fotosíntesis (Cheng et al., 2000), siendo las proteínas del Ciclo de 

Calvin y los tilacoides celulares la mayor reserva del N foliar (Evans, 1989; Keutgen 

& Keutgen, 2000; Urban et al., 2003). Esto fue comprobado en hojas de manzano 

(Malus sylevestris var. domestica), donde se encontraron relaciones directas entre 

el N foliar y la asimilación de CO2 y el contenido de clorofila (Cheng & Fuchigami, 

2000), en duraznero (Agustí, 2004) y en kiwi (DeJong et al., 1984). Además, hojas 

con bajo contenido de N presentan menor actividad de la enzima Rubisco y 

menores tasas de transporte de electrones (Cheng et al., 2000).  Por otra parte, en 

hojas que son de la misma edad, y para una determinada cantidad de N aportado, 

el N foliar aparece fuertemente relacionado a la exposición a la luz (DeJong & 

Doyle, 1985; LeRoux et al., 1999, 2001; Rosati et al., 1999, 2000; Mierowska et al., 

2002), mientras que el contenido de N foliar disminuye con la edad de la hoja, 

independientemente del régimen de luz (Agustí, 2004.; Mierowska et al., 2002), por 

lo cual la actividad fotosintética también disminuye (Faust, 1989). 

Asimismo, Singh y Kanwar (2003) demostraron que los ramos más 

vigorosos de duraznero, presentaban mayor contenido de N en hojas y frutos, y 

además la calidad y tamaño de los frutos provenientes de los mismos era mejor. 

Igualmente, Mierowska y colaboradores (2002) reportaron mayores contenidos de 

clorofila en hojas de ramos vigorosos de manzanos con poda de verano continua, 

en comparación con árboles no podados en verde, o con poda de verano tardía.  

En base a lo anterior, podemos afirmar que el mayor contenido de N foliar 

que presentan las hojas en el tratamiento podado en verde hasta mediados del mes 

de febrero, se debe al importante rebrote posterior a la poda, que originó ramos 

vigorosos y hojas notoriamente más jóvenes que en el tratamiento testigo. Por ello 

es de esperar que los árboles podados en verde mantengan una alta tasa 

fotosintética hasta el final de la estación de crecimiento, lo cual puede contribuir a 
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compensar los hidratos de carbono que fueron consumidos durante el crecimiento 

vegetativo inducido por la poda.  

 

5.2 Tamaño de los árboles y crecimiento vegetativo 

Si bien la producción de fruta por árbol está correlacionada positivamente 

con el tamaño del mismo (Furukawa, 1998), los árboles grandes tienden a producir 

menos fruta por unidad de estructura vegetativa (o TCA) que los árboles pequeños 

(Forshey et al., 1992), debido a la acumulación de madera improductiva. Esto 

implica que la productividad de los árboles pequeños es mayor (Furukawa, 1998). 

Además, a pesar de que una cierta cantidad de estructuras vegetativas son 

necesarias para sostener la producción (Miller & Tworkoski, 2003), gran parte del 

crecimiento vegetativo en árboles vigorosos, es removido mediante la poda, lo cual 

representa una ineficiencia en la producción del sistema (Weibel et al., 2003). Estos 

aspectos, entre otros, determinan que en las explotaciones comerciales modernas, 

se tienda a disminuir el tamaño de los árboles (DeJong et al., 2005). 

Por otra parte, se acepta que los diferentes patrones de crecimiento que 

exhiben los árboles frutales luego de la poda, dependen fundamentalmente del 

sistema de poda, el cultivar, y el vigor del árbol (Stiles, 1984; Marini, 1985). De esta 

forma, las distintas épocas de poda (verano o invierno) determinan variaciones no 

sólo en el estado de desarrollo de los órganos que afecta, sino también expone a 

los árboles a ambientes muy diferentes, por lo cual se modifica tanto el período 

como la tasa de crecimiento de las ramas (Li et al., 1994).  

Para la comparación de los distintos tamaños de plantas, el método 

universalmente aceptado es la utilización del TCA (Weibel et al., 2003), ya que se 

relaciona directamente al tamaño de la canopia (Autio et al., 2000; Barden & Marini, 

2001; Weibel et al., 2003), y al tamaño del sistema radicular (Forshey & Elfving, 

1989). Existen numerosos trabajos que relacionan este parámetro con la forma del 

árbol, la densidad de la plantación, y los métodos de poda. Así, Marini y Sowers 

(2000), demostraron que la densidad de árboles por hectárea, pero no la forma de 

los mismos, modifican el TCA; mientras que la altura de los mismos estuvo 

determinada por la forma, y no por la densidad. Además, concluyeron que la 
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evaluación puntual del TCA no es una información de valor, mientras que sí lo es el 

cambio que se aprecia de un año a otro en este parámetro. En nuestra experiencia, 

observamos que el tratamiento testigo presentó los mayores valores promedio. 

Estos datos, sumados a la mayor altura y mayor ancho que presentaron los árboles 

de este tratamiento, y la mayor cantidad de materia seca removida en la poda (sin 

contar las hojas), indican un crecimiento vegetativo más vigoroso en los árboles no 

podados en verde. Resultados similares fueron reportados por Marini (1984) en 

duraznero, Kappel y colaboradores (1997) en cereza, y Dimkova y Vitanova (2001) 

en ciruela. Además, el incremento anual del TCA se relaciona directamente con el 

número de ramas totales generadas por el árbol en ese período (Weibel et al., 

2003). Esto también fue observado en nuestra experiencia, ya que el mayor 

incremento del TCA en el tratamiento testigo, fue acompañado por el registro de un 

mayor número de ramas reproductivas totales en ese tratamiento, a lo largo de 

todos los períodos en los que se evaluó este parámetro. De esta manera, los 

árboles podados en verde presentaron, a igual rendimiento de fruta, menor tamaño 

de árbol, por lo cual la productividad por árbol fue mayor en este tratamiento. 

Adicionalmente, cuando estos parámetros fueron evaluados en la experiencia que 

abarcó otros momentos y métodos de poda (con o sin rebaje), se demostró que si 

bien la inclusión de la poda en verde como complemento de la poda invernal 

tradicional tuvo una marcada influencia en el desarrollo vegetativo de las plantas 

(brotes y AF), la supresión de la poda invernal también contribuyó a la disminución 

del vigor vegetativo, lo cual se manifestó en un menor número de brotes y de hojas, 

un menor tamaño de las mismas, y en consecuencia, una menor AF en el 

tratamiento que fue podado sólo en verde. Esto se atribuye al hecho de que las 

plantas no podadas en invierno presentaron un mejor comportamiento reproductivo 

que condicionó competitivamente al crecimiento vegetativo. Por lo tanto, la 

modificación del sistema de poda permitiría aumentar la densidad de las 

plantaciones, y por lo tanto, incrementar la producción de fruta por hectárea. Sin 

embargo, en nuestro trabajo no evaluamos en que proporción podría elevarse la 

densidad de árboles por hectárea. 

Basile y colaboradores (2003) y Berman y DeJong (1997a) sostuvieron que 

las diferencias en la oscilación diaria del potencial agua de los ramos, explica la 

tasa de elongación de los mismos, y esto define tanto su longitud, como el largo de 
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entrenudos. Además, la sensibilidad del crecimiento de ramos a las relaciones 

hídricas tiende a disminuir a medida que progresa la estación de crecimiento (Basile 

et al., 2003), y de esta manera la temperatura es la que gobierna la tasa de 

extensión de los tallos cuando las fluctuaciones del potencial agua son mínimas 

(Berman & DeJong, 1997b). En nuestro caso, los árboles podados en verde 

presentaron ramos productivos de igual longitud que los del tratamiento testigo, 

aunque de mayor diámetro y mayor longitud de entrenudos, ya que tuvieron un 

lapso de tiempo suficiente como para regenerar una buena estructura vegetativa, 

direccionando el crecimiento hacia los puntos seleccionados mediante la poda. En 

cuanto al número de entrenudos, si bien Weibel y colaboradores (2003) sostuvieron 

que la longitud de entrenudos está asociada al vigor del árbol, y árboles menos 

vigorosos presentan entrenudos más cortos, en nuestra experiencia este parámetro 

resultó variable entre años, y dependiente de la longitud de las ramas remanentes 

luego de la poda. 

En la evaluación de los sistemas de poda, raramente se incluye el análisis 

de la cantidad y distribución espacial de las ramas originadas con posterioridad a la 

poda (Stephan et al., 2007), siendo estas variables fuertemente influenciadas por el 

manejo cultural. Las diferencias en el patrón de crecimiento de los nuevos ramos, 

en las distintas posiciones de la planta, produce cambios en la posición dominante 

del crecimiento vegetativo (Li et al., 1994). Así, estos autores sostuvieron que, 

luego de la poda, la posición del crecimiento dominante es transferido desde el 

ápice hacia los nuevos ramos que crecen en la parte basal. Del mismo modo, Cook 

y colaboradores (1999) estipularon que la temprana pérdida, o el mantenimiento, 

del control apical, regula la arquitectura de la planta y la ramificación siléptica, en 

durazneros y nectarinos. Esto último se fundamenta en que la poda remueve partes 

de la planta que son sitios de producción de hormonas (Faust, 1989), por lo cual es 

lógico suponer que las que son producidas en las raíces tiendan a dominar, y el 

balance hormonal del árbol se modifique (Mika et al., 1983), favoreciendo un rápido 

crecimiento vegetativo que tiende a reestablecer la parte aérea de los árboles (Rom 

& Ferree, 1985; Génard et al., 1998). Estas brotaciones, según la amplitud de la 

estación de crecimiento, pueden extenderse hasta prácticamente el comienzo del 

período de reposo (Barbosa et al.,  2000). 
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En nuestro trabajo, los distintos tratamientos de poda presentaron 

diferencias notorias, tanto en la morfología de los ramos fructíferos, especialmente 

ramos mixtos y ramos vigorosos reproductivos, como en la distribución de los 

mismos dentro de la copa del árbol. En las plantas podadas en verde la mayor 

proporción de los ramos fructíferos se ubicó a menor altura en comparación con las 

plantas no podadas y aumentó la proporción relativa de los insertos directamente 

sobre el esqueleto de la planta. Este aumento en la producción de madera 

productiva en la parte central y baja de la canopia, también fue reportado por Li y 

colaboradores (1994), y Norton (2007), quienes también compararon la poda de 

verano con los métodos tradicionales de poda invernal. Este patrón de crecimiento 

puede explicarse por el mayor control del crecimiento que se ejerce sobre la parte 

superior de la canopia, y por el aumento en la penetración de luz en la parte interna 

de la misma (Li et al., 1994; Lescourret et al., 1998). 

De esta manera, la poda en verde permitió controlar el vigor del crecimiento 

vegetativo, disminuyendo el tamaño de los árboles podados, lo cual incide 

directamente sobre el manejo de los mismos, y sobre los costos del sistema 

productivo (DeJong et al., 1999, 2005). Además, mejoró la calidad de los ramos 

fructíferos producidos, en cuanto a su diámetro y su inserción en la parte media e 

interna de la canopia, al favorecer la penetración de luz (Stebbins, 1997) y disminuir 

la competencia entre los nuevos ramos, y la ramificación de las ramas del año 

anterior. 

 

5.3 Producciones Axilares 

Las diferencias en la distribución de yemas vegetativas y reproductivas 

dentro del ramo productivo, es un aspecto de gran importancia agronómica 

(Fournier et al., 1998; Bussi et al., 2005), ya que la localización de la fuente y los 

destinos influyen sobre el patrón de transporte y la partición de asimilados (Bruchou 

& Génard, 1999), el cuajado de los frutos (Fournier et al., 1998), la calidad de los 

mismos (Génard & Bruchou, 1992), y consecuentemente, en el rendimiento de fruta 

(Pérez-González, 1993).  
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Marini (2002b) sostuvo que el vigor de la variedad, el ambiente al cual está 

expuesto el árbol, y la mayor o menor exposición a la luz solar, modifican el número 

y la distribución de las yemas a lo largo de la rama. Estos parámetros, a su vez, 

determinan la forma y ubicación de las ramas, y de esta manera, el modelo de 

crecimiento del árbol, y la mayor o menor dificultad en su manejo Marini (2003b). 

Por otra parte, si bien la densidad de flores, expresada como flores/nudo, es 

un parámetro relativamente constante entre las variedades de duraznero (Fournier 

et al., 1998), el mismo puede diferir entre los distintos tratamientos de poda, y 

determinar así la mayor o menor ventaja competitiva de éstos ante situaciones 

extremas, como lo son las heladas tardías. De acuerdo a nuestra experiencia, las 

mayores discrepancias en cuanto al número y ubicación de las yemas florales, se 

observaron en los ramos vigorosos reproductivos, y en los ramos mixtos, ambos de 

notoria importancia productiva y económica (Marini & Sowers, 1994). Así, la poda 

en verde incrementó notoriamente el número de yemas totales, y el número de 

yemas florales por metro y por nudo. Esta mayor cantidad de yemas tuvo su origen 

en la mayor tasa de elongación de los ramos anticipados que presentó el 

tratamiento podado en verde, siendo la producción de ejes silépticos el caso 

extremo (Fournier et al., 1998). Este último suceso se vio favorecido por la pérdida 

temporal de la dominancia apical (Faust, 1989), y la modificación del balance 

hormonal de la planta causado por la poda (Mika et al., 1983), que provocó la 

ruptura de la dormición en las yemas axilares (Saure, 1987; Faust, 1989). Este 

patrón de ramificación que prevaleció en el tratamiento podado, determinó que el 

mismo presente una distribución de yemas más heterogénea, abarcando no sólo el 

eje principal, sino también los ejes silépticos. Esto puede influir no sólo en la 

posición relativa de los frutos en la canopia, y en su mayor o menor exposición a la 

radiación solar, sino también en la relación hoja-fruto (H-F) durante el crecimiento 

de los mismos (Génard, 1992). Este efecto en la relación H-F sobre la tasa de 

crecimiento del fruto, es relevante en los cultivares tempranos, en los cuales la 

competencia entre el crecimiento vegetativo y el crecimiento de los frutos es mayor 

que en los cultivares de media estación o tardíos (Ben Mimoun et al., 1998). Así, 

para asegurar un buen desarrollo de los frutos, Flore y Layne (1996) propusieron 

una relación H-F de 16, mientras Sansavini y colaboradores (1985) citaron valores 

H-F entre 16 y 25.  
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Sin embargo, el patrón de ramificación y la modificación de la distribución de 

las yemas, difiere según la fecha de realización de la poda de verano y la intensidad 

de la misma, como fue observado por nuestro grupo de trabajo en otras 

oportunidades (datos no presentados), y depende fundamentalmente de la tasa de 

elongación de los nuevos ramos, y del período de crecimiento luego de la poda en 

verde. Del mismo modo,  Furukawa y colaboradores (1992) reportaron que, tanto el 

tamaño de las ramas, como la formación de yemas, estuvo fuertemente asociado a 

las fechas de poda en verde, ya que al retrasar la misma, se redujo el largo de rama 

y la formación de yemas.  

Esto implica que la poda de verano modificó el patrón de crecimiento 

vegetativo de los árboles podados, favoreciendo la generación de ejes silépticos 

anticipados. En nuestro caso, estas modificaciones en la distribución de yemas no 

afectaron la intensidad de floración, el cuajado de los frutos ni la cantidad y el 

tamaño de los mismos. Por lo tanto, con los rendimientos normales de nuestra 

zona, la modificación de las producciones axilares de los ramos reproductivos del 

duraznero causado por la poda en verde no parece ser un factor limitante en la 

determinación del rendimiento del duraznero. 

 

5.4 Reposo vegetativo y  ruptura de la dormición 

La poda en verde provocó un importante crecimiento vegetativo durante el 

verano, que derivó en cambios fenológicos, fisiológicos y morfológicos en los 

árboles podados. Así, esta práctica retrasó la ocurrencia de las diferentes etapas 

fenológicas, entre ellas la entrada en dormición. De todas formas, esta observación 

correspondió a un ciclo en el cual la poda en verde fue particularmente intensa, por 

lo que este retardo en la fenología podría considerarse como una situación extrema, 

que no se repitió en ciclos posteriores donde las podas fueron menos intensas 

(datos no presentados). 

La dormición es definida como un estado en el cual el crecimiento visible y el 

desarrollo están suspendidos (Lang et al., 1987). En las plantas perennes, la 

inducción a la dormición y la aclimatación a la tolerancia al frío son procesos muy 
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cercanos, lo que hace que sea dificultoso separar a ambos, como también distinguir 

las causas de los efectos. 

La entrada en dormición es influida por el fotoperíodo, las bajas 

temperaturas y el estrés hídrico (Olsen et al., 2004). El estímulo fotoperiódico es 

percibido por los fitocromos (y posiblemente por los criptocromos) de las hojas 

(Addicot, 1991), y posteriormente traslocado a los ápices donde tienen lugar los 

eventos de desarrollo, resultando en una reprogramación de la actividad 

meristemática del ápice, que incluye la división celular en los meristemas 

subapicales y la diferenciación temporal de escamas en las yemas (Olsen et al., 

2004). En cambio, algunos autores consideran que el efecto del fotoperíodo es 

indirecto, ya que actúa a través de la regulación del cese del crecimiento apical 

(Olsen et al., 2004).  

Al final del verano, cuando la longitud del día se reduce, se inicia la 

paradormición (Faust et al., 1997). El estímulo fotoperíodico percibido por las hojas 

se traduce en un incremento de la concentración de inhibidores del crecimiento, 

principalmente del ABA, y una reducción de la concentración de promotores del 

crecimiento (auxinas, citoquininas y giberelinas) (Faust, 1989). Este mismo autor y 

Tanino (2004) sostienen que un factor traslocable sería producido en las hojas y 

luego transportado a las yemas, para localizarse en las escamas y producir 

posteriormente la inhibición de la brotación. Distintos trabajos refuerzan esta idea 

(Swartz et al., 1984; Faust, 1989), y sugieren que el principal inhibidor sería el ABA  

Después de que se reduce el crecimiento vegetativo como respuesta al 

estímulo fotoperiódico, los árboles frutales caducifolios comienzan también a 

desarrollar la resistencia a las bajas temperaturas (Schuyler et al., 1992). Las hojas 

en este proceso cumplen importantes funciones como ser la de proveer sustratos 

carbonados y la de percibir los estímulos ambientales (Schuyler et al., 1992). De 

esta manera, la llegada de las bajas temperaturas del invierno, intensifican la 

dormición. En este período, y posiblemente promovido por el ABA, se produce en 

las yemas, la síntesis de proteínas hidrofílicas, denominadas ‘dehidrinas´ que son 

capaces de fijar el agua (Faust et al., 1997). Otros factores abióticos estresantes, 

también pueden inducir la síntesis de estas proteínas (Tanino, 2004), las que 

favorecen la deshidratación celular, permitiendo también una mayor resistencia al 
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frío. Así, la planta entra en la fase de endodormición, fase durante la cual se 

produce la pérdida de conexión e interacción entre los distintos órganos de la planta 

(Faust et al., 1997), e incluso entre células del mismo ápice (Sozzi et al., 2007). 

En el proceso de entrada en dormición y de aumento de la tolerancia al frío, 

la abscisión foliar adquiere gran relevancia y modifica el comportamiento posterior 

de la planta (Sozzi et al., 2007). La caída de las hojas está influenciada por 

numerosos factores fisiológicos, internos y externos, que finalmente podrían 

resumirse en aquellos que modifican el contenido de hidratos de carbono y de 

nitrógeno foliar. Así, plantas con alto contenido de N presentan alto contenido de 

auxinas, y consecuentemente un balance hormonal favorable en la zona de 

abscisión, lo que inhibe fuertemente este proceso, modificando la deposición de 

materiales en la pared celular, la respiración oxidativa, la síntesis de enzimas, 

proteínas, ácidos nucleicos, y otras sustancias utilizadas para el crecimiento y el 

mantenimiento de las estructuras (Addicott, 1991). Además, aplicaciones externas 

de reguladores de crecimiento, que favorecen la retención foliar, han demostrado 

aumentar el contenido de clorofila y pigmentos fotosintéticos en duraznero 

(Schuyler et al., 1992). Por otro lado, Addicott (1991), también observó que hacia 

finales de verano, principios de otoño, la presencia de una superficie foliar más 

joven, favorece la fotosíntesis y la acumulación de hidratos de carbono, resultando 

en paredes celulares más gruesas en la zona de abscisión, lo que demora este 

proceso fisiológico. Por otro lado, la disminución de las hormonas promotoras del 

crecimiento, y la síntesis y traslocación de ABA también se demoran. De esta 

forma, se pospone también el desencadenamiento de la serie de eventos que llevan 

a la imposición de la dormición en los tejidos de las plantas. 

En nuestra experiencia, la poda en verde modificó la edad de las hojas, ya 

que en el tratamiento podado en verde se produjo una compensación del área foliar 

de la planta a través de la emisión de ramos anticipados posteriores a la misma. 

Esta observación se respalda en observaciones visuales, análisis de nitrógeno foliar 

y estudios de peso fresco y seco de las hojas, en la fase de comienzo de 

senescencia. Así, los árboles podados en verde presentaron mayor área foliar (AF: 

cm2/m ramo mixto), hojas con mayor concentración de N, y mayor peso específico 

de la hoja (PEH, en peso fresco).  
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En base a estas evidencias, la demora en la abscisión de las hojas y la 

entrada en dormición observada en las plantas podadas en verde, son atribuidas a 

la diferente edad de las hojas de los distintos tratamientos. 

Por otra parte, la defoliación y la aclimatación al frío involucran una serie de 

eventos relacionados entre sí que tienen influencia no solo en la época en que las 

plantas entran en latencia, sino también en la intensidad o profundidad de la misma, 

y en su finalización en la primavera. En este sentido, existen datos contradictorios 

respecto del efecto de la defoliación sobre la brotación y la floración. Así, algunos 

autores observaron que una defoliación temprana provocó un retraso en la floración 

primaveral del duraznero (Lloyd & Firth, 1990), mientras que en otros casos se 

retrasó la floración manteniendo las hojas en los árboles durante el otoño (Walser et 

al., 1981). La defoliación anticipada de diferentes variedades de duraznero redujo la 

profundidad de la dormición, pero mientras en algunas variedades esto implica un 

adelanto de la brotación, en otras se produce un retraso de la misma (Lloyd & Firth, 

1990). Esta fuerte interacción entre cultivares y respuesta a la dormición puede ser 

atribuible a que las yemas de las diferentes variedades se encuentran en diferentes 

estados de desarrollo al momento de la defoliación (Lloyd & Firth, 1990). Por otro 

lado, una defoliación temprana afecta la acumulación de reservas y la 

diferenciación floral (Faust, 1989), mientras que la defoliación en una época 

cercana a la época normal de abscisión de las hojas no afecta la acumulación de 

reservas y adelanta la fecha de floración respecto a los controles. Así, si la 

endodormición es el resultado de un traslado gradual de las fuentes de inhibición 

desde órganos remotos hacia la yema (Balandier et al., 1995), la ausencia de este 

traslado como consecuencia de una defoliación adelantada podría ser la causa de 

una menor profundidad de endodormición (Favaro, 2007). Por el contrario, cuando 

se retrasa la abscisión foliar las hojas continúan enviando señales o inhibidores 

(¿ABA?) que contrarrestan el efecto de las bajas temperaturas, tal como fue 

observado en manzano (Chandler, 1960). Consecuentemente, la demora de la 

abscisión de las hojas puede afectar negativamente el cubrimiento de los 

requerimientos de frío, provocando diversos desórdenes fisiológicos (Gil-Albert 

Velarde, 1996; Agustí, 2004). Ambos autores citan, entre otros, un retraso en la 

apertura de yemas y una brotación irregular y dispersa. Estos efectos, en algunos 

años, pueden resultar beneficiosos, ya que permiten a los árboles escapar a las 
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heladas primaverales (Agustí, 2004). Efectos más graves provocados por la falta de 

frío, tales como caída de yemas (Gil-Albert Velarde, 1996), frutos múltiples, etc., no 

fueron observados en ninguno de los ciclos estudiados. 

Por otra parte, la brotación también puede ser pospuesta por altas 

aplicaciones de nitrógeno (Reeder & Bowen, 1978) o por aplicaciones otoñales de 

giberelinas (Walser et al., 1981), en ambos casos mediados por un retraso en la 

abscisión foliar otoñal, y modificación del período de dormición (Schuyler et al., 

1992). Adicionalmente, las sustancias químicas utilizadas para romper la dormición 

son más efectivas en combinación con la realización, en el momento oportuno, de 

determinadas prácticas culturales como la defoliación o la poda (Dozier et al., 

1990).  

Sin embargo, los efectos de la poda en verde sobre la fenología de los 

árboles frutales han sido poco estudiados, y los resultados que se encuentran en la 

bibliografía son dispares. En nuestra experiencia, en el tratamiento de poda en 

verde, las fechas de inicio de brotación y floración se retrasaron unos días en 

comparación con el control. Estos resultados coinciden con los reportados en 

almendra por Küden y colaboradores (1998), pero no con los citados por Raseira 

(1992), quien sostuvo que la poda de verano realizada luego de la cosecha 

adelanta la floración en durazneros, lo cual en climas templados predispone a 

daños por bajas temperaturas. Además, en nuestro caso, los efectos de la poda en 

verde, efectuada en los meses de octubre o noviembre (según los años), se 

extendieron hasta la cosecha siguiente, un año después de efectuados los 

tratamientos. Las etapas fenológicas que tuvieron mayor divergencia entre los 

tratamientos fueron el inicio de la senescencia (aproximadamente 15 días), y la 

ruptura de la dormición (7 días). A partir de la floración e inicio de cuajado, las 

diferencias comenzaron a diluirse, y, finalmente, la cosecha se desfasó sólo en 

unos días.  

De esta manera, el retraso que se observó en la fenología en lo referente a 

la brotación y floración primaveral, debe interpretarse a partir de los distintos 

momentos en que cada tratamiento entra en reposo, ya que la poda en verde 

retrasó la abscisión foliar en otoño, y la fecha de defoliación modifica el patrón de 

crecimiento vegetativo y reproductivo primaveral de los árboles deciduos (Lloyd & 
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Firth, 1990). Por otra parte, en nuestra experiencia, en todos los casos la floración 

ocurrió antes que la brotación, indicando que el tiempo medio a brotación (TMB) de 

las yemas de flor fue menor al de las yemas vegetativas, de acuerdo a las horas de 

frío habituales para la región (Gariglio et al., 2006). Por otra parte, la evolución del 

porcentaje de brotación presentó divergencias entre los tratamientos; el control 

evidenció un mayor número de ramos reproductivos brotados durante todo el 

período analizado, aunque las diferencias se fueron diluyendo hasta hacerse nulas 

aproximadamente al mes de iniciada la brotación.  

Desde otro punto de vista, existe una relación directa entre el contenido de 

carbohidratos en la madera durante la latencia y el porcentaje de yemas brotadas, 

siendo la relación negativa y significativa, pero sólo para el almidón (Faust, 1989). 

De esta manera, podría suponerse que la demora en el inicio de la floración y la 

brotación se debieron a una insuficiente cantidad de reservas en el tratamiento 

podado en verde, ya que las plantas invirtieron gran cantidad de hidratos de 

carbono y nitrógeno en el rebrote posterior a la poda. Ferree y colaboradores (1984) 

trabajando con manzanos y durazneros, llegaron a la conclusión de que la poda en 

verde no modificó el contenido de carbohidratos no estructurales en ninguno de los 

dos frutales; por el contrario, los niveles de sorbitol, glucosa y fructosa en las raíces 

de manzanos aumentaron con la poda. Estos resultados son distintos a los 

reportados por Borba y colaboradores (2005), quienes sostienen que cuando se 

realiza poda de renovación luego de la cosecha a durazneros tempranos, se 

produce una disminución de los tenores de carbohidratos en raíces para sostener el 

nuevo crecimiento, y además, las nuevas hojas que actúan como fuente no 

alcanzan a reponer la reserva carbonadas en las raíces. De todas maneras, si bien 

las plantas consumen reservas en el nuevo crecimiento posterior a la poda de 

verano, puede suponerse que un retraso de la senescencia foliar prolonga la 

actividad asimilatoria del canopeo y contribuye a mantener o aumentar las reservas 

futuras (Guiamet, 2004). 

En cuanto a la aclimatación de las yemas al frío, un estudio realizado por 

Schuyler y colaboradores (1992) en el cual se compararon diferentes fechas de 

defoliación en duraznero y cereza, evidenció resultados variables. En algunos 

cultivares, la resistencia a las bajas temperaturas de las yemas florales aumentó 

con el retraso de la caída de hojas, mientras que en otros casos, no se encontraron 



Discusión 

104 
 

diferencias entre los distintos tratamientos. Fuchigami y colaboradores (1971) 

postularon que un promotor de la aclimatación al frío era producido en las hojas, 

mientras que Holubowicz (1982), determinó que el mismo se sintetizaba 

fundamentalmente en las hojas jóvenes, es decir que aquellos tratamientos que 

permitieran demorar la senescencia podrían aumentar la aclimatación al frío de las 

yemas florales (Schuyler et al., 1992). Sin embargo, en nuestro caso, el efecto que 

prevaleció fue la menor lignificación de la corteza en los ramos generados luego de 

la poda de verano, y un menor desarrollo de las yemas, tanto vegetativas como 

reproductivas, al momento de la caída de las hojas del tratamiento control. Por esta 

razón, las plantas podadas en verde podrían presentar problemas por menor 

resistencia al frío, en años de temperaturas muy bajas al inicio del período de 

reposo (Crassweller, 1999), ya que el proceso de aclimatación al frío no ha 

culminado en las plantas podadas en verde, consecuencia de un retraso de todas 

sus etapas fenológicas y procesos fisiológicos.  

Esto implica que, como la intensidad de la poda en verde es determinante 

del crecimiento vegetativo posterior (verano-otoño), la tolerancia a las bajas 

temperaturas en el período inicial de la dormición estaría inversamente relacionado 

a la intensidad de la poda en verde. 

Sin embargo, para que esto ocurra deben darse simultáneamente dos 

cuestiones: una alta intensidad de poda en verde, y temperaturas de congelamiento 

muy bajas durante el inicio del período de reposo, tal como sucedió en el año 2003 

(datos no presentados). 

 

5.5 Componentes del rendimiento 

 La inducción floral de una yema vegetativa es el cambio que se produce en 

el interior de su meristemo apical como consecuencia de una variación en la 

redistribución de asimilados y compuestos hormonales dentro de la planta (Agustí, 

2004). Así, tanto las condiciones ambientales como el vigor del árbol son factores 

determinantes de la iniciación y desarrollo de las yemas de flor, y el estímulo del 

crecimiento vegetativo durante el período de inducción tiende a reducir la floración 

como consecuencia de la síntesis y traslocación de giberelinas en los ápices en 



Discusión 

105 
 

crecimiento (Gil-Albert Velarde, 1996). Como la poda en verde realizada luego de la 

cosecha produjo un incremento de la actividad vegetativa, y los durazneros de 

bajos y medios requerimientos de frío se inducen luego de la cosecha (Agustí et al., 

1997; González-Rossia et al., 2007), es de esperar que esta práctica cultural pueda 

resultar perjudicial al proceso de inducción floral, al favorecer el reparto de 

carbohidratos hacia los nuevos brotes (Gil-Albert Velarde, 1996; Reig et al., 2006),  

restringiendo así su disponibilidad para el proceso de inducción floral (Agustí, 

2004). Por otra parte, recientemente se ha avanzado en el estudio de la reducción 

de la intensidad de floración del duraznero (Reig et al., 2006; González-Rossia et 

al., 2007) y de otros frutales de carozo (Gonzalez-Rossia et al., 2006), con el 

objetivo de disminuir el costo del raleo manual de frutos. Así, González-Rossia y 

colaboradores (2007) demostraron que la aplicación exógena de giberelinas luego 

de la cosecha inhibe parcialmente la inducción floral, disminuyendo la intensidad de 

floración en hasta un 50%. De esta manera, la poda en verde podría ser estudiada 

también con este objetivo, ya que, realizada luego de la cosecha, estimula el 

crecimiento vegetativo en el momento en el cual las variedades tempranas inician 

su proceso de inducción floral. Sin embargo, en nuestra experiencia no hemos 

observado una disminución en la intensidad de floración causada por la poda en 

verde, posiblemente porque esta técnica produce dos efectos contrastantes sobre 

el proceso de inducción floral. Por un lado, aumenta la disponibilidad de luz en el 

interior de la canopia, y por otro, estimula el crecimiento vegetativo, por lo que a la 

vista de los resultados, es probable que ambos efectos se neutralicen.  

Además, la cantidad de flores logradas por el tratamiento podado en verde, 

estuvo condicionada por la severidad de la poda de verano, y por las condiciones 

climáticas de cada año en particular. Así, cuando la poda fue muy severa, el rebrote 

posterior fue importante, y la floración el año siguiente tendió a disminuir respecto al 

control; mientras que cuando la poda de verano fue menos intensa, los árboles 

podados en verde mostraron una intensidad de floración que tendió a ser superior 

al testigo, aunque las diferencias no fueron significativas. Distintos resultados 

fueron encontrados por Guidoni y colaboradores (1998) en cereza, quienes 

postularon que la intensidad de la poda de verano no produce diferencias entre 

tratamientos en el número de flores por rama, ya que el efecto que predomina es la 

remoción de la influencia hormonal que presenta el brote apical, más que la longitud 



Discusión 

106 
 

o el número de nudos de la rama remanente. Por otra parte, distintos trabajos en 

frutales de pepita y de carozo mostraron resultados variables según la fecha de 

realización de la poda en verde (Faust, 1989), y la intensidad de la misma 

(Crasweller, 1999). Este autor sostuvo que en manzano, podar en el mes de enero 

mejora la floración, mientras que si la poda se realiza en febrero o marzo, no se 

producen cambios notorios en la intensidad de floración, respecto a testigos no 

podados en verano. En pera, Asín y colaboradores (2007) demostraron que podar 

en el mes de diciembre disminuyó la intensidad de floración del año siguiente, pero 

finalmente no se constataron diferencias de rendimiento respecto a los otros 

tratamientos. Esta menor intensidad de floración fue provocada por un activo 

crecimiento vegetativo que coincidió con la iniciación floral de este cultivo; similares 

resultados fueron reportados por Maas (2005). En duraznero, al atrasar la fecha de 

la poda de verano aumentó el número de flores por nudo, pero la floración 

disminuyó proporcionalmente con la intensidad de la poda en todas las fechas 

(Crassweller, 1999), debido a que las fechas de poda más tempranas incrementan 

el crecimiento vegetativo posterior en diferentes especies frutales (Miller, 1982; 

Myers &  Ferree, 1983; Ferree et al. 1984; Faust, 1989; Forshey & Elfving, 1989). 

Por estas razones, al realizar un análisis de cada caso en particular deben 

considerarse la variedad, época de ejecución de la poda en verde, y la intensidad 

de la misma (Crassweller, 1999).  

Sin embargo, estos resultados no siempre pueden extrapolarse a nuestras 

situaciones, ya que la época de realización de la poda, y el tipo de variedades 

utilizadas en las distintas experiencias son diferentes. En este aspecto, resultados 

recientes obtenidos por nuestro grupo de trabajo, evidencian que al realizar la poda 

de verano en una época alejada del período de inducción floral, por ejemplo 

febrero, la intensidad de floración aumenta significativamente respecto a testigos 

podados únicamente en invierno (datos no publicados). Además, los resultados 

logrados en la experiencia con la variedad ‘Early Grande’, plantean el interrogante 

de la conveniencia de efectuar un manejo alternativo de la poda en nuestra zona, 

ya que los tratamientos que obtuvieron los mejores índices reproductivos no son los 

comúnmente utilizados a escala comercial. Así, el tratamiento que abarcó 

únicamente poda de verano fue el que obtuvo los mayores valores en las variables 

que describen los componentes del rendimiento (intensidad de floración, porcentaje 



Discusión 

107 
 

de cuajado, número de frutos por planta, y rendimiento), mientras que el tratamiento 

de poda invernal con rebaje presentó el peor comportamiento. 

Otro aspecto a destacar, son las bajas intensidades de floración registradas 

en nuestra experiencia, con valores que oscilaron entre 13 y 25 flores/metro en 

promedio, para ambos tratamientos, y valores un poco superiores en el cv. ‘Early 

Grande’, llegando en algunos casos a 37 flores/metro en el tratamiento de poda en 

verde sin poda invernal. Estos valores resultan muy distintos a los reportados por 

Pérez (2004) para un amplio espectro de variedades de bajo requerimiento de frío, 

en las cuales la intensidad de floración varió entre 24 y 97 flores/metro. Este mismo 

autor sostiene que esta variable está fuertemente gobernada por un componente 

genético, por lo cual puede ser manipulada a través de programas de selección y 

mejoramiento. Sin embargo, González-Rossia y colaboradores (2007), trabajando 

en España con variedades idénticas a las nuestras, observaron intensidades de 

floración claramente superiores, en un rango de 19 a 52 flores/metro, según los 

tratamientos. Esto demuestra que este parámetro no se encuentra solo bajo 

influencia genética, sino que factores ambientales y de manejo provocan 

variaciones importantes en el mismo.  

Por otra parte, los frutales de carozo, creciendo sin condiciones restrictivas, 

presentan altos valores de cuajado de frutos, lo cual en muchos casos va en 

detrimento de la calidad comercial de los mismos (Faust, 1989), ya que 

aproximadamente un 80% de la variación en el tamaño final de los mismos puede 

ser explicada por el número de los que cuajan inicialmente (Agustí et al., 1997). Si 

bien en estas especies el porcentaje de cuajado no se modifica dentro de un amplio 

rango de producción de flores (González-Rossia et al., 2006), Pérez (2004) 

menciona que la cantidad de frutos cuajados depende del genotipo, el ambiente y 

las prácticas de manejo de la plantación. En nuestro caso, cuando analizamos la 

relación entre la intensidad de floración y el porcentaje de cuajado, encontramos 

una muy baja correlación entre ambas variables, confirmando lo enunciado por 

González-Rossia y colaboradores (2006). Esta relación es muy distinta a la que se 

encuentra en otros cultivos frutales, como los cítricos (Agustí, 2003), en los cuales 

una gran intensidad de floración va en detrimento del número de frutos 

establecidos.  
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En ciruela, Sharma y colaboradores (1995) postularon que el tamaño y peso 

de la fruta aumenta con la intensidad de poda de invierno, debido a que la 

disminución de ramas provoca un raleo anticipado de flores, y consecuentemente, 

la carga de frutos es menor. Del mismo modo, reducir el largo de los ramos 

fructíferos en un 50% por medio de la poda, disminuye la cantidad de frutos en el 

árbol, y en algunos casos aumenta el tamaño de la fruta (Marini, 2002a). Esta 

relación lineal y negativa entre el tamaño de la fruta y el número de frutos por árbol 

ha sido revisada por distintos autores (Johnson & Handley, 1989; Marini, 2001a). 

Sin embargo, la respuesta del tamaño de frutos a la carga está fuertemente 

influenciada por la distribución de los mismos en los distintos tipos de ramos 

(Marsal et al., 2003) y por la longitud de éstos (Marini, 2001a). La regulación de la 

carga mediante el raleo de ramos y el acortamiento de los mismos durante la poda 

invernal, pasaría a ser una práctica cuestionable en base a los resultados obtenidos 

en nuestra experiencia, ya que la poda invernal, fundamentalmente aquella que 

incluye el rebajo de los ramos, afectó el comportamiento reproductivo de los 

cultivares de durazneros de bajos requerimientos de frío. Aparentemente, la poda 

invernal reduce la tolerancia al frío de los pistilos florales, evitando su re-

aclimatación luego de un período de temperaturas elevadas durante el reposo 

(Durner, 1990), y este fenómeno sería más notorio en el caso de podas cortas (Li et 

al., 1994). De este modo, las plantas podadas serían más sensibles a las heladas 

tardías, las cuales son comunes bajo nuestras condiciones climáticas. Por lo tanto, 

las plantas solamente podadas en verde, presentarían varias ventajas respecto a la 

poda invernal tradicional en la lucha pasiva contra las heladas tardías, como ser, el 

atraso de una semana en la floración, una mayor cantidad de ramos fructíferos, y 

una aparentemente mayor tolerancia al frío. Estos factores pueden explicar el mejor 

comportamiento reproductivo de las plantas solamente podadas en verde respecto 

a las plantas que fueron podadas en invierno (con o sin poda en verde previa). 

Como desventaja, las plantas solamente podadas en verano, poseen una alta carga 

inicial de frutos, que pueden condicionar su tamaño a cosecha (Agustí et al., 1997; 

Goldschimdt & Lakso, 2005). 

Por otra parte, Stebbins (1997) sostuvo que los árboles bien podados 

presentan una buena producción de frutos de calidad convenientemente 

distribuidos en las proximidades del suelo, debido a una mejor distribución interna 
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de la luz. En nuestra experiencia, la poda en verde no modificó el número de frutos 

totales, su tamaño, y rendimiento total, aunque si se verificó una mejor distribución 

de frutos en altura, como consecuencia de una mayor producción de ramos mixtos 

y vigorosos en la parte media de la canopia.  

 

5.6 Cantidad de material extraído y tiempos de poda 

La maximización de los beneficios tendría que ser el objetivo de todo 

productor. En este contexto, es indispensable considerar todos los aspectos de la 

explotación, asegurándose no sólo de lograr buenos rendimientos, sino también de 

mantener los costos en un valor aceptable (Day et al., 1999; Lavelle, 2005), ya que 

no siempre los sistemas más productivos, y de mayores rendimientos, son los más 

rentables (DeJong et al., 1999). Según Marini y Sowers (2000), los estudios de 

investigación deberían poner más atención a los valores tanto de la producción 

obtenida, como de los costos asociados a la misma.  

La poda es una de las labores culturales que más incide en los costos de 

producción de los frutales. Tradicionalmente, la poda en verde ha sido utilizada en 

el duraznero para regular el vigor de los árboles frutales (Berman & DeJong, 

1997b), para mejorar la iluminación de los frutos previo a la cosecha (Erez & Flore, 

1986; Marini et al., 1991; Génard, 1992; Génard & Baret, 1994), o para acortar el 

tiempo requerido para alcanzar plena producción (Ingels & Dong, 2000; Ingels et al., 

2002). Sin embargo, existen pocos trabajos de investigación que consideren esta 

técnica como un método de renovación de ramos mixtos en post-cosecha, con un 

criterio similar al de la poda en seco. Uno de estos estudios fue realizado por Borba 

y colaboradores (2005), quienes, trabajando con durazneros en el Estado de San 

Pablo (Brasil), realizaron un exhaustivo estudio de este tipo de poda, a la que 

denominaron “poda de renovación”, pero se centraron sólo en aspectos fisiológicos 

y productivos, sin abarcar los aspectos técnicos y económicos.  

En nuestra experiencia, la poda en verde disminuyó sustancialmente no sólo 

la cantidad de material total removido durante el período invernal, sino también la 

cantidad de componentes perennes (madera de más de un año) que se extrajeron 

en ese período, reduciendo de esta manera los requerimientos de poda invernal 
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(Ingels & Dong, 2000). Este hecho tiene importantes implicancias en los costos de 

producción, ya que se reduce la demanda de mano de obra durante un período del 

año en el que la misma es relativamente escasa, y por ende, más cara. Así, la poda 

en verde, permite una mejor distribución de los trabajos de poda, lo que facilita su 

realización con personal estable y debidamente capacitado, evitando la contratación 

de mano de obra golondrina, que operan en cuadrillas realizando las actividades de 

poda. 

Por otra parte, si consideramos que la poda en verde es una práctica que 

disminuye el vigor de los árboles, es de prever que este sistema de poda permitiría 

disminuir los costos operativos y/o aumentar la densidad de plantación. Según 

varios autores (Berman & DeJong, 1997b; Day et al., 1999; DeJong et al., 1999), las 

labores manuales que necesitan la utilización de escaleras, aumentan los costos de 

producción; los que podrían reducirse mediante la utilización de diferentes técnicas 

culturales que permitan controlar el crecimiento vegetativos (DeJong et al., 2005), 

entre ellas, la poda en verde.  

De esta manera, abarcando los distintos aspectos enunciados 

precedentemente, la poda de verano tendría una importante repercusión en los 

costos de producción, debido a que no incrementó el tiempo de ejecución de la 

poda, permitió mejorar la  distribución de la mano de obra, y por otra parte, provocó 

una disminución en el tamaño de los árboles adultos, y mejoró la distribución de los 

frutos en la parte media de la canopia.  
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6. CONCLUSIONES 

 

6.1 Poda invernal  comparada con poda invernal + poda en verde 

La poda en verde produjo los siguientes efectos 

 Mejoró la distribución de la radiación medida en el interior de la copa hasta 

mediados de febrero.  

 Mejoró la calidad (diámetro) y distribución de los ramos fructíferos dentro de la 

canopia, ubicándolos a menor altura y más próximos al esqueleto de la planta, 

en comparación con las plantas no podadas. 

 Estimuló el crecimiento vegetativo, compensando la disminución del área foliar 

causada por la poda, con la emisión de ramos anticipados en los ramos mixtos 

y ramos vigorosos reproductivos. 

 Aumentó el área foliar (cm2/m ramo) al comienzo de la senescencia foliar. 

 Retrasó la entrada en dormición, debido a una demora en la abscisión foliar por 

una modificación de la edad de las hojas, notoriamente más jóvenes en el 

tratamiento podado en verde. 

 No modificó la intensidad de floración, aunque cambió la distribución de las 

yemas en los ramos reproductivos. 

 Modificó la tasa de crecimiento de los árboles, disminuyendo el incremento 

anual de la sección transversal del tronco, de la sección transversal de las 

ramas principales del esqueleto, y de la altura y ancho de la copa. 

 Atrasó la ruptura de la dormición y todas las etapas fenológicas siguientes, 

incluyendo la cosecha 

 No modificó el número total de frutos, el peso y diámetro de los mismos, y el 

rendimiento por planta.  
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 Mejoró la distribución de los frutos, en concordancia con la modificación de la 

distribución de los ramos fructíferos 

 Mejoró la productividad por árbol, ya que se obtuvo el mismo rendimiento de 

fruta, con árboles de menor tamaño.  

 Disminuyó la cantidad de material removido por la poda durante el período 

invernal y la cantidad total de madera extraída en el año, y no incrementó el 

tiempo de ejecución de la poda, permitiendo así mejorar la distribución de la 

demanda de mano de obra. 

 

6.2 Poda en verde comparada con poda en seco 

 

 La poda en verde sin poda invernal redujo el crecimiento vegetativo de los 

árboles, en comparación con los tratamientos de poda invernal, o de poda 

invernal combinada con poda en verde. 

 La poda en verde sin poda invernal mejoró significativamente el número de 

frutos y el rendimiento final, por lo cual la productividad de los árboles fue muy 

superior a la de los restantes tratamientos. 

 El aumento del número de frutos a cosecha se debió a un mayor cuajado de 

frutos, y a una mayor cantidad de ramos fructíferos respecto a las plantas 

podadas en invierno.  

 Si bien no fue estudiado, los tratamientos que no incluyen poda invernal podrían 

afectar la longevidad del árbol al disminuir el vigor vegetativo.  
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