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Resumen

El ciruelo europeo y japonés realizan una aportacién
destacable al sector de la fruta dulce de paises como
Espana, Italia o Chile, ocupando conjuntamente
56.461 hay una produccién media anual de 730.000
t. Su destino es mayoritariamente el consumo en
fresco, excepto el ciruelo ‘Agen’ y otras variedades
europeas con destino a la deshidratacién o industria.
Se expone lasituacion actual en loreferido a sistemas
de formacién y portainjertos y se proponen nuevos
sistemas de conduccion en Espaia, Italia, Chile y
otros paises. El sistema mas utilizado es el vaso con
sus diversas modalidades, con patrones de vigor me-
dio-alto y densidades bajas o medias de plantacion.
Se describen nuevos sistemas de conduccién basa-
dos en laintensificacién como son el eje, doble eje o el
seto, con densidades de plantacion de 1.600 a 6.000
arboles/ha. Se exponen los resultados obtenidos en
Espafay Chile del seto con las variedades ‘Claudia de
Tolosa’y ‘Agen’ injertadas sobre patrén Rootpac®20.
Se aporta informacion de nuevos sistemas peatona-
les como la doble fila, el tatura o el multilider. El ob-
jetivo comun es la mecanizacion de la poday de lare-
coleccion, la reduccién de los costes de producciony
una mayor sostenibilidad de las producciones deriva-
da de una mayor eficiencia en el uso de los insumos.
Palabras clave: Ciruelo, Europeo, Japonés, Conduc-
cion, Mecanizacion, Intensificacion sostenible.
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Abstract

New agronomical models for efficient and sustaina-
ble production of European and Japanese plum. Eu-
ropean and Japanese plum make a significant contri-
bution to the fruit sector in countries such as Spain,
Italy and Chile, together accounting 56,461 ha and
an average annual production of 730,000 tons. Their
destination is mainly fresh consumption, except for
‘Agen’ plum and other European varieties destined
for dehydration or industry. The situation regarding

rootstocks, traditional and new training systems in
Spain, Italy, Chile and other countries is described.
The most widely used system is the goblet with diffe-
rent modalities, using medium-high vigor rootstocks
and low or medium planting densities. New training
systems based on intensification are described, such
as the axis, double axis or hedge, with planting densi-
ties from 1,600 to 6,000 trees/ha. The results obtai-
ned in Spain and Chile with the hedge and ‘Claudia de
Tolosa’ and ‘Agen’ varieties grafted on Rootpac®20
rootstock are reported. Information is also provided
on new pedestrian systems such as double row, tatu-
ra or multileader. The common objective is the me-
chanization of pruning and harvesting, the reduction
of production costs and a greater sustainability of
productions derived from a greater efficiency in the
use of inputs. Key words: Plum, European, Japanese,
Training, Mechanization, Sustainable intensification.

La fruta dulce ocupa un lugar destacado en Espaia,
Italia y Chile, siendo las especies mas importantes
el melocotonero, el cerezo y el manzano, respecti-
vamente. Con respecto a la fruta de hueso el cirue-
lo, incluyendo el ciruelo europeo y el japonés, ocupa
un lugar secundario Las superficies ocupadas por
este cultivo en el afo 2019 fueron 14.851, 23.800
y 17.810 hectareas (ha) con una producciéon media
anual de 178.383, 215.100 y 344.900 toneladas (t),
para Espafa, Italia y Chile, respectivamente, lo que
representa una superficie de 56.461 hay 730.00 t
anuales. Tanto en Espafia como en Italia la mayor
parte del cultivo corresponde al ciruelo japonés, in-
troducido hace mas de tres décadas con variedades
principalmente californianas. En el ciruelo europeo,
las variedades europeas del grupo ‘Reina Claudia’ y
‘Stanley’ son las mas importantes.

En Espana, su cultivo se localiza principalmente en
Extremadura, también en la Comunidad Valenciana,
Region de Murciay el Valle del Ebro. En Italia, la ma-
yor parte de la produccién se sitda en las regiones de
Emilia Romagna y Campania. En Chile, las regiones
productoras mas importantes son la Metropolitana,
O’Higgins y Maule. Contrariamente a lo que ocurre
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en Espana e ltalia, el grupo mas importante es la ci-
ruela europea con 13.030 ha, frente a tan solo 4.780
ha del ciruelo japonés. Al contrario que en el ciruelo
europeo, la innovacién varietal en el ciruelo japonés
ha sido muy importante como se observa en la Figu-
ra 1, pero mucho menor en patrones y sistemas de
formacion.La situacién actual de los sistemas de
conduccién en ciruelo muestra una prevalencia del
vaso en sus diversas modalidades para una mejor
adaptacién a las necesidades especificas de cada
zona productora.

Nada tienen que ver los actuales costes de pro-
duccion y en particular el de la mano de obra, con
los existentes hace tan solo una o dos décadas. La
mirada a otras especies fruticolas muestra que el
proceso de intensificacion es una tendencia global
y una necesidad para conseguir una mayor sosteni-
bilidad de las producciones, tanto econémica para
los productores como ambiental (Willet, 2019).
Dicha sostenibilidad viene de lamano de la eficien-
cia en el uso de insumos en la cual los sistemas de
formacion ocupan un lugar destacado (Camposeo,
2020; Iglesias, 2021).

A continuacion, se expone la situacién de los siste-
mas de formacion y patrones disponibles. Poste-

Figura 1. Ejemplo de innovacién varietal en ciruelo
japonés con las variedades ‘lucia myrtea®’ (arriba izda.),
‘Lovita®’(dcha.) y ‘Sweet Peekeetah®' (abajo izda.),
procedentes de Espaia, Francia y Chile, respectivamente.

sultados obtenidos con plantaciones intensivas y
formas axiales mejor adaptadas a la mecanizacion,
en particular cuando el destino de la ciruela es la
industria o la deshidratacion.

Teniendo en cuenta su destino, en Espana, Italia y
Chile el ciruelo japonés se destina al consumo en
fresco, mientras que el ciruelo europeo, una parte
variable segln paises se destina a la deshidrata-
cion. En Chile, la situacion es bien diferente, dado
que aparte de la dominancia del ciruelo europeo,
su destino es mayoritariamente a la deshidrata-
cion, al igual que sucede en California. En este caso
las variedades mas importantes son las del tipo
‘Agen’ procedentes de Francia.

Diferentes variedades de ciruelo europeo pre-
sentan la posibilidad de producciéon tanto para
consumo en fresco como para la deshidratacion
o procesado industrial (ciruelas tiernizadas sin
hueso para snack, jugos y fabricacion de mermela-
das). En el primer caso, hay que destacar que Chile
cuenta con una importante infraestructura para la
comercializacion de la ciruela deshidratada. Ade-
mas, este pais ha sabido aprovechar la experiencia

riormente se detallan diversas experiencias y re- ; la infraestructura exportadora de la cereza para




iniciar la comercializacién de la ciruela 'Agen’ en
fresco hacia el mercado chino, donde es muy bien
valorada por su textura, sabor dulce y facilidad de
consumo.

Alli, se ladenominacomo la “cereza de los pobres”y
el potencial de exportacion es elevado. Se dispone
de diversas experiencias comerciales de conduc-
cion en seto, tanto en Chile como en California,
gue posibilita la doble aptitud, es decir para con-
sumo en fresco con recoleccion manual y para su
procesado industrial (deshidratacién) con cosecha
mecanizada mediante maquina cabalgante.

En Europa, la ciruela japonesa solamente cuenta
con un desarrollo importante en Espana, ltalia y
sur de Francia. En el resto de los paises, la ciruela
europea es la referencia, con variedades tradicio-
nales bien adaptadas a las condiciones climaticas y
a los consumidores de cada pais.

El grupo de las ciruelas ‘Reina Claudia’ es uno de
los mas valorados por los consumidores europeos
y, por ello, algunas variedades de este grupo (‘Rei-
na Claudia Verde') alcanzan los mejores precios en
el mercado. También se dispone en Espana de los
primeros resultados acerca de la recoleccion me-
canizada con maquinas cabalgantes para destino
industrial.

En Estados Unidos, California es el primer produc-
tor, con predominio absoluto de la ciruela europea
tipo ‘Agen’ parala deshidratacion; laconduccién en
seto abre también nuevas posibilidades a este cul-
tivo, aligual que en Chile.

Ademas de la variedad, que aporta diferencias im-
portantes segln sea su pertenencia al ciruelo eu-
ropeo y japonés, e incluso dentro de cada grupo; el
portainjerto va a jugar un papel determinanteenla
adaptacion a las condiciones edaficas concretas y
por su vigor conferido va a condicionar el sistema
de conduccion (Figura 2).

En ciruelo, el hecho de contar con dos especies: ci-
ruelo europeo (P. domestica) y japonés (P. salicina
e hibridos de esta especie con otros ciruelos di-
ploides), con caracteristicas bien diferenciadas en
cuanto a la tipologia de fruto, amplia sus posibilida-
des a escala comercial.

Sin embargo, es bien conocida la incompatibilidad
de variedades, sobre todo algunas del tipo ‘Reina
Claudia’, con los patrones Mirobolan y Mariana,
(Moreno et al., 1995a;b;c) que son los mas utiliza-
dos para el ciruelo. Los patrones ciruelo de creci-
miento rapido (Mirobolanes y Marianas) se han uti-

LU fSPEEN MLy @it Alns
CIRUELD FLAROPED Bdarianns T34 Adirphalam FSC
CIRUELD MPOMES  Rarianng GF 871 Adara

Roatmac®R Roastpac® 20
Tedra Ademu-Il:lJ.
Parda Wiral 3278~ AD

Figura 2.Portainjertos disponibles en ciruelo europeo y japonés. Compatibilidad a contrastar en algunas combinaciones patrén/variedad.
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Figura 3A. El vaso con sus diversas modalidades es el sistema
de formacién mas utilizado en ciruelo en todos los paises. En
las fotos de arribay central, vaso tradicional con un marco de
plantacién de 6x2,75 m en Extremadura (Fotos: Tany Natu-
re). Abajo, palmeta con un marco de 4x2 m en Lleida.

lizado tanto para las variedades de ciruelo europeo
(Reig et al., 2018a) como para las del japonés.

Los patrones de ciruelo de crecimiento lento (Po-
llizos de Murcia, San Julian, etc.) aportan ademas
un mayor control del vigor del arbol y una buena
calidad de fruto y recolecciéon mas anticipada con
respecto a los de otras especies del género Prunus.
Sin embargo, un inconveniente de muchos patro-
nes de ciruelo es su mayor o menor sensibilidad a
la emisidn de rebrotes de raiz, caracteristica ligada
a la especie. Entre las selecciones mas difundidas
comercialmente se encuentran: Adesoto 101 (Mo-
reno, 2004), usado también como patrén para me-
locotonero, y San Julian A, asi como las selecciones
italianas de P. domestica Pentay Tetra.

Diferentes selecciones de Mirobolan (P. cerasifera)
y Mariana (P. cerasifera x P. munsoniana) se han lle-
vado a cabo también en distintos centros y paises
a lo largo de los ainos, siendo el Mirobolan 29C y
los patrones Mariana GF 8-1 y Mariana 2624, los
mas utilizados comercialmente en Europa, Estados
Unidos y Chile, sobre todo para las variedades de
ciruelo japonés.

Los hibridos interespecificos Isthara® y Miral
3278-AD, de obtencién mas reciente, aportan inte-
resantes caracteristicas dado su vigor medio, bue-
na productividad y calidad del fruto y ademas no
son sensibles a la emision de rebrotes de raiz (Reig
et al., 2018b).

También los mirobolanes (P. cerasifera) Adara y
Ademir (Figura 2), han mostrado muy buen compor-
tamiento productivo en suelos calcareos con varie-
dades del grupo ‘Reina Claudia’ (Reig et al., 2018b).
De los patrones de obtencidon mas reciente, hay que
sefalar el Rootpac®20 por conferir un vigor bajo
y una buena productividad, utilizado ampliamente
en almendro para plantaciones en seto. También
en Chile, como se expone a continuacion, se cuenta
con varios anos de experiencia con este patrén en
plantaciones en seto con la variedad de ciruela eu-
ropea ‘Agen’ para mecanizar la recoleccién cuando
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el destino es la deshidratacion. De la misma serie, el Rootpac®R aporta un mayor vigor, aunque inferior a
los patrones Mariana (Figura 2), es tolerante a nematodos agalladores, a la asfixia y a Phythopthora, anti-
cipando la maduracion con respecto a otros patrones. Caracteristicas mas detalladas de dichos patrones y
de otros en proceso de obtencion han sido descritos detalladamente por Iglesias et al. (2020).

Sistemas de conduccion

En ciruelo, al igual que en otras especies de fruta dulce como el melocotonero, el albaricoquero o el cere-
Z0, el sistema de formacion que caracteriza la mayoria de paises productores como Espana, Italia o Chile
es el vaso, ya sea para destino en fresco o industrial (Figura 3).

En este sistema el coste de la mano de obra repre-
senta entre el 45 y el 55% del coste total de pro-
duccion, destacando el de la recoleccién y poda.
Sin embargo, este sistema por su mayor o menor
volumen de copa dificulta la mecanizacién de ope-
raciones como poda, aclareo o recolecciéony es me-
nos eficiente en el uso de insumos como lamano de
obra, pesticidas, fertilizantes o agua de donde se
obtiene una mayor sostenibilidad en su uso (Igle-
sias, 2019).

Esta asociado a patrones de vigor medio alto que
son los mas utilizados, en particular las selecciones
de Marianay el Mirobolan 29C (Figura 2).

— B o

sty
b
N
1
|

El vaso presenta diversas modalidades segun pai-
ses, con marcos de plantacién de 7 a 5 m entre li-
neasy 6 a 2,5 m entre arboles.El vaso mas comun
es el formado por 3 0 4 ramas principales sobre el
que se insertan las principales y secundarias para
poder ocupar asi el espacio asignado. El amplio
espacio entre arboles hace que la entrada en
produccion sea lenta, alcanzandose en el afo 6 o
7 la plena produccion (Figura 3a). La palmeta, con
marcos de plantaciénde 3,5-4,0x 2 a 2,5 m, aporta
la ventaja de la forma plana (Figura 3A).

Se ha utilizado puntualmente en numerosas zonas
pero su limitacion son los mayores costes de
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Figura 3B. Evolucién de los sistemas de formacién en ciruelo en las Gltimas décadas, desde las formas en volumen o 3D a las planas o0 2D
como el eje, bieje y multilider. En la parte superior proyeccién horizontal de la copa, en la inferior marcos de plantacién asociados.
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formacién los tres primeros afios en comparacion
conlasformasaxiales. Aligualqueenotrasespecies
como el melocotonero o el cerezo, la tendencia de
las dos ultimas décadas es hacia la intensificacién
progresiva de las plantaciones utilizando vasos de
menor volumen, marcos de 5 x 3 m o inferiores con
los mismos patronesy la utilizacion de reguladores
de crecimiento cuando es posible, aunque con
crecientes limitaciones.

Con esta evolucion del modelo, la entrada en pro-
duccién es mas rapida, la mecanizacién de la poda
y d el aclareo son mas eficientes y el menor volu-
men permite un acceso mas facil de la mano de
obra para la poda, aclareo y recoleccion. Sin em-
bargo, estos indicadores de eficiencia estan toda-
vialejos de los que se consiguen con modelos mas
intensivos con formas axiales o en seto.

En la Figura 3B se ilustra la evolucién de la geo-
metria de copa correspondientes a diferentes
geometrias de copa y distancias de plantacion
transitando del vaso a las formas mas bidimensio-
nales de copa. Se describen a continuacién diver-
sos ejemplos con dichos sistemas de conduccién.

En comparacién con otras especies como el man-
zano o el peral, en ciruelo el desarrollo de formas
axiales y la consecuente intensificacién de las
plantaciones esta todavia en su fase inicial de de-
sarrollo. Ello debido en parte a la baja disponibi-
lidad de patrones para el control eficiente del vi-
gor, que induzcan buena productividad y calidad
de fruto.

La informacién disponible permite afirmar sin
ninguna duda que las plantaciones mas intensi-
vas son mas eficientes en el uso de insumos, en-
tre otras cosas por ser las copas de menor volu-
men, mas accesibles para las labores manuales y
las maquinas (lglesias y Torrents, 2020; Iglesias,
2021; Iglesias y Echeverria, 2021).

Los objetivos son similares a los planteados en
otras especies:

Las formas axiales se basan principalmente en
patrones de vigor alto como el Mirobolan 29C e
incluyen plantaciones intensivas en eje mayorita-
riamente y en doble eje. Los marcos de plantacién
mas utilizados oscilan entre 3,0 y 4,0 m entre li-
neas y de 0,5 a 1,5 m entre arboles, lo que equi-
vale a densidades de plantacién de 1.667 a 6.666
arboles/ha.

Este tipo de plantaciones se han desarrollado
tanto en variedades japonesas como europeas, en
Espana, Italiay Chile. Reducen significativamente
el periodo productivo, posibilitan un mejor
acceso a lacopade maquinasy personas, lo que se
traduce enunareduccién de costes de produccion
para variedades de media estacién préximo a
2.500 €/ha. Sin embargo, el coste de plantacién
se incrementa en mas del doble con respecto al
vasoa5x3m.
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Figura 4. Arribay centrales, nueva plantacién y detalle del do-
ble eje s en su primer verde en la zona de Lleida (Fruites Font),
con la variedad ‘Lovita), patrén Mirobolan 29C, con estructura
de soporte para las mallas antigranizo y marco de plantacién
de 3,8 x 1,2 m. Abajo, detalle de la mecanizacién de la poda en
verde (lateral y topping) con este tipo de plantaciones.

Doble eje

El doble eje es un sistema de formacién cada vez
mas utilizado en manzano, peral y melocotonero,
dado que aporta como ventaja duplicar el nimero
de ejes con el mismo numero de plantas.

Disponer de ejes a menor distancia
es altamente positivo para reducir el
coste de formacion los dos primeros
afios y disminuir o eliminar el nimero
de ramas que deben posicionarse
manualmente a su posicion horizontal
o pendular.

Ademas, la anchura de la copa se disminuye por
lo que se mejora la eficiencia de las maquinas y de
la mano de obra en la poda (Figura 4), aclareo y
recoleccion.

Suejecucionduranteel primerysegundoanonoes
tan facil como en eje central, pero lo es mas que el
triple eje. Por ello, el doble eje constituye un buen
equilibrio entre el nimero de ejes disponibles, la
facilidad de ejecucién, la entrada en producciény
la anchurade la copa.

En la Figura 4 se muestra una nueva plantacién
en doble eje en la zona de Lleida con patrén
Mirobolan 29C, la proyeccion futura de la misma
con arboles adultos y la mecanizacion de la poda,
eneste casoen melocotonero. Se dispone también
de experiencias en doble eje en otros paises como
Estados Unidos, concretamente en California.
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Figura 5. Plantacién ecolégica en doble eje de la variedad

.. .. . ‘Pixy®7/Rootpac®20 en su segundo afio en California (EE.
en produccién ecoldgica de la variedad de UU.). Marco de plantacion 2,8 x 1,5 m

ciruela japonesa ‘Pixy®’ injertada sobre patrén
Rootpac®20 (Figura 5) y plantada en marzo
de 2017. En el tercer verde se obtuvo una
produccion de 46 t/ha.

En este caso se trata de una plantacién comercial

El eje central se ha utilizado relativamente poco
como sistema de formacién del ciruelo. Sin em-
bargo, tanto en Espafa como en ltalia o Francia
se dispone de experiencias muy interesantes con
plantaciones comerciales en plena produccién
donde la mecanizacién del aclareo y la poda per-
miten reducir los costes de produccion.

El marco de plantacién mas habitual oscila entre
3,5y4,0mentrelineasyde 1a 1,4 mentre arbo-
les. Una mayor separaciéon entre arboles implica
un mayor coste de formacion por la necesidad de
arquear de forma manual y mediante ataduras
las ramas laterales, tal y como se observa en la Fi-
gura 6A. En la Figura 7 se observa la precocidad
de entrada en produccién de la ciruela japonesa
(20 afio 12 t/ha), acrecentada con plantaciones
intensivas.

Una nueva propuesta en desarrollo a lo largo de
la Ultima década en ltalia, Serbia y otros paises
del este de Europa es el eje central con una alta
densidad de plantacién, superior al expuesto
anteriormente y utilizando como patrén el Roo-
tpac®20.




Figura 6A. Arriba, plantacién de ciruelo japonés en el Valle del Ebro en su quinto afio, con sistema de formacion en eje central, patron

Miroboldn 29C y marco de plantacién 4,0 x 1,0 m. Abajo, se observan las numerosas ataduras de ramas en arboles jovenes de 2 afios

para su posicionamiento horizontal.

Concretamente se trata de un marco de planta-
cién de 3,0 m entre filas, 0,5-0,8 m entre arboles
y una altura de 3,0 a 3,5 m. Una propuesta simi-
lar se estd utilizando hace mas de una década en
manzano, peral, melocotonero y cerezo (Lugli et
al., 2015).

El reducido marco de plantacién y en concreto la
poca distancia entre arboles, se traduce en una
rapida entrada en produccion.

Ademas, el sistema facilita su gestidon
los dos primeros aiios dado que ape-
nas hay periodo de formacidn al no ser
preciso arquear manualmente ninguna

rama lateral (Figura 6);

' 4



Figura 6B. Plantacion de ciruelo japonés en Mauguio (Francia) con
patron Mirobolan 29C en su segundo aio de plantacion a 3,5x1,0
m (Arriba, foto: Gradilis). Abajo, mecanizacion del aclareo de flores
mediante el uso del Darwin en plantacién adulta.

Siesdemasiado vigorosaserecortaa 5-10cmysi
es menor se deja (Figuras 7,8y 9). Por otra parte,
el eje central es la forma mas facil de ejecutar al
no deber realizar intervencion alguna para lograr
el equilibrio de los ejes como ocurre en el doble o
enel triple eje.

La mayor proximidad entre arboles y el bajo vigor
del Rootpac-20 resultan en un eficiente control
del vigor de la plantacién en arboles adultos.

Parailustrarlaentradaen produccién, el potencial
productivoy la calidad del fruto, en el Cuadro 1 se
exponen los resultados obtenidos en Italia (Emilia
Romagna en Ferraray Veneto en Verona) y Serbia
(Banat) con seis variedades: dos europeas (‘Stan-
ley’ y ‘Agust Delight’) y cuatro japonesas ‘(Angele-
no®’ ‘Blue Moon®’,‘Owen T®), y ‘Crimson Glo®’).

Los resultados del Cuadro 1 muestran la gran ra-
pidez de entrada en produccién de todas las va-
riedades, con una elevada produccién ya en el se-
gundo, tercer afo de plantacién y siguientes en el
caso de ‘Stanley..

Ello es debido a la intensificacion de las planta-
ciones y a la particular fisiologia de esta especie
cuando estd bien polinizada. El calibre y su homo-
geneidad han sido 6ptimos para todas las varieda-
des (Cuadro 1).
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En la Figura 7 se ilustra una plantacion
de la variedad ‘Stanley’/Rootpac®20 en
su tercer aifio de plantacién en eje cen-
tral en Ferrara (Emilia Romagna, Italia).

El hecho de estar situados los frutos cerca del eje
se traduce en una 6ptima calidad desde el punto
de vista de uniformidad de calibre, color y conte-
nido de azUcares (Cuadro 1y Figura 9).

Ello unido a la rapida entrada en produccioén, a la
facilidad de la poda, de la formacién del arbol y la
posibilidad de mecanizacion de la poda del acla-
reo y de la utilizacién de plataformas automotri-
ces lo convierte en un sistema muy intere sante
para el futuro. La Unica limitacion de este sistema
es la mayor inversion inicial asociada a la mayor
densidad de plantacion.

Otro aspecto de interés observado en Serbia es
el retraso en la época de brotacién/floraciéon que
confiere el patron Rootpac-20 a las variedades
injertadas. Ello se tradujo en el afio 2021 en que
la variedad ‘Angeleno’ no se viera afectada por las
fuertes heladas primaverales de hasta -60C que
se dieron en el mes de abril y que afectaron fuer-
temente a la misma variedad injertada sobre pa-
trén Mirobolan 29C.

En los ultimos 25 afos se han desarrollado en Es-
pafa y en otros paises, diferentes modelos pro-
ductivos propuestos e impulsados por Agromillo-
ra, basados en la conduccién en seto en especies
como el olivo, almendro (Iglesias et al., 2021) y
mas recientemente en los citricos y el avellano
(Iglesias, 2020).

r 4

Figura 7. Plantacion de la variedad ‘Stanley’/Rootpac®20 en

eje central en su tercer afno de plantacion en Ferrara (Emilia
Romagna, Italia), antes de su recoleccién en agosto de 2019.
Marco de plantacion 3,0 x 0,5 m.
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Figura 8. Variedad ‘Stanley’/Rootpac®20 en eje central al final de su
tercer afio de plantacién en Banat (Serbia), antes (izda.) y después
(dcha.) de la poda de invierno. Marco de plantacion 3,0 x 0,5 m.

El olivo fue la primera especie donde se desarro-
[laron hace mas de 25 anos contando en la actua-

lidad con mas de 500 millones de hectareas plan-
tadas.

Se describen, a continuacion, dos experiencias en
Espafia y en Chile basadas en el uso de formacio-
nes de alta densidad como el eje central o el seto,
con variedades de ciruelo europeo con destino
industrial, deshidratacién o en fresco e injertadas
sobre el patrén Rootpac-20.

Esta alternativa supone una innovacion cuando se
trata de plantaciones destinadas a la industria, en
particular a la elaboracion de mermeladas y otros
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derivados. La mecanizacion casi total de la poday
de la recoleccién con maquinas cabalgantes per-
mite reducir los costes de produccién de forma
muy significativa con respecto al vaso tradicional
con patrones de vigor medio-alto como Mirobo-
[an 29C o Jaspi y marcos de plantacion de 6 x 4 o
5x4m (417 y 500 arboles/ha, respectivamente)
(Figura 10).

Ademas, ofrecen la opcién de la recolecciéon ma-
nual para el consumo en fresco, cuando los pre-

cios son interesantes para el productor.

Las experiencias acerca de este mode-
lo productivo se han desarrollado en
base a un contrato de colaboracién en-

tre el INTIA y Agromillora.

Ello posibilité la plantacién de una parcela experi-
mental en la Finca del INTIA en Sartaguda (Nava-
rra) en febrero de 2014 con la variedad ‘Claudia
de Tolosa' injertada con el patréon Rootpac®20. Se

Cuadro 1. Marcos de plantacién, producciones y calidad de fruto de diferentes variedades de ciruela europea y japonesa en diferentes
paises con sistema de formacion en eje central y patrén Rootpac®20.

Variedad Marco plant. (m) Produccion (t/ha) Calibre (mm)
2 | 3 | aw | 5 | 6 | Aam
Emilia Romagna — Ferrara (ltalia)
Stanley’ 3005 | 20 | 4 | e | 4 | | 2 4
Veneto —Verona (Italia)
‘Agust Delight®’ 3,5x0,8 16 52 - - - 68 55
‘Blue Moon® 3,5x0,8 13 48 = = = 61 55
‘OwenT® 3,5%0,8 n 45 - - - 56 60
‘Crimson Gloo® 3,5x0,8 14 49 = = = 63 60
Banat (Serbia)

‘Stanley’ 3,0x0,5 35 45 - - - 80 40
‘Angeleno®’ 3,0x0,5 15 30 - - - 45 55




fueron reportados por Benito et al. (2018).

Puede observarse que el seto en multieje entré
mas rapido en produccion (2o y 3r verde) por te-
ner mayor numero de ramas productivas. Esta
mayor rapidez, unido a ramas demasiado largas
por la falta de una o dos podas en verde, se tradu-
jo enrotura de ramas portadoras en el tercer afio
gue ocasionaron, junto al hecho de la reconversion
a ecolégico, una importante disminucién de las
producciones en 2018 y 2019, mayor que en el eje
central (Cuadro 2). Las producciones acumuladas
fueron similares en ambos sistemas y también el
calibre del fruto. Con un manejo adecuado de los
pinzamientos o podas en verde, el seto en multie-
je cubre mas rapidamente y de forma mas efectiva
el espacio ocupado a cada arbol, produciendo mas

Figura 10. Vaso tradicional variedad ‘Claudia Tolosa’ con patrén
Jaspi con marco de plantacion 6 x 4 m de 5 anos (Arriba.). Abajo,
recoleccion en plantacion adulta.

Figura 9. Variedad ‘Stanley’/Rootpac®20 en eje central en su
tercer afio de plantacién en Banat (Serbia). Marco de plantacion
3,0x0,5m.

evaluaron dos sistemas de formacion el eje cen-
tral y el seto en multieje, ambos con un marco de
plantacién de 3,5 x 1,0 m (Figura 11A).

Los objetivos del ensayo eran conocer el poten-
cial productivo, determinar los tiempos y costes
de produccién, evaluar la calidad del fruto y la
adaptacion para la industria, asi como evaluar la
viabilidad econdmica del sistema.

Los resultados obtenidos con ambos sistemas
de formacion hasta el aino 2019 se exponen en
el Cuadro 2. Resultados preliminares del ensayo



Formacion en seto multieje

Aito / Verde Fecha Qe Produccion Ca.libre
recoleccion (kg/ha) medio (mm)

2016 (2°v.) 31-aqo. 14.175 39

2017 (3rv.) 04-ago. 34.001 35
2018 (4°v.)* 17-ago. 4.319 39
2019 (5°v.)* 13-ago. 6.486 38

Acumulado 13 aqgo. 58.980 37

Formacion en seto con eje central

2016 (2°v.) 31-ago. 14.616 37

2017 (3rv.) 04—-ago. 23.525 37
2018 (40 v.)* 17-aqo. 20.199 36
2019 (50 v.)* 13-ago. 4.040 41
_Acumulado 13 ago. 62.380 37

Cuadro 2. Fechas de recoleccion, producciones y calidad de fruto de la varie-
dad ‘Claudia de Tolosa’/Rootpac®20 plantada en febrero de 2014, con siste-
mas de formacién ensetoyenejecentralconunmarcode3,5x1, Omenla Finca

Experimental del INTIA de Sartaguda (Navarra).

rapidamente (Cuadro 2). Para la optimizacion del
coste de plantacion, de las producciones y en base
a los resultados obtenidos, la distancia 6ptima en-
tre arboles podria situarse en 1,20-1,30 my redu-
cir la separaciéon entre lineas a 3,20 m.

Conrespecto a lainversion inicial, el eje central re-
quiere de estructura de apoyo (Figura 11A), lo que
supone un gasto alrededor de 2.000 €/ha, resul-
tando un coste total de 13.000 €/hay de 11.000 €/
ha para el seto. Los costes anuales se han estimado
en 2.200€/ha, incluidalarecoleccién. El coste de la
mano de obra para el aio 2020 fue de 8,5 €/h.

Las plantaciones tradicionales de ciruela para in-
dustria en Navarra se realizan con patrones de
vigor medio alto como los Mirobolanes o Jaspi,
marcos de plantacion de 6x5, 6x4 o 5x4 m (Figura
10), con copas en volumen que requieren muchas
horas de poda para su formacion y en produccion;
ello unido al elevado coste de recoleccién y la ma-
duracién mas escalonada en el tiempo, ademas de
una lenta entrada en produccién, obteniéndose la
plena produccion al cuarto afo.

En las formaciones mas intensivas con
copas planas como el seto multieje o el
eje central, los frutos estan mejor ex-
puestos a la iluminacién y hay menos
zonas de sombreo.

Ello mejora la uniformidad agrupando la madura-
cion con respecto a los sistemas tradicionales en
vaso. La versatilidad de los sistemas mas intensi-
vos como el seto y el eje central cuando los precios
son interesantesy con variedades de doble aptitud
(industria/fresco), los hace atractivos para los pro-
ductores pues pueden realizar un pase a mano para
mesa y otro con maquina para industria si el precio
es interesante. Con precios menores pueden reco-
lectarse con un solo pase con maquina cabalgan-
te. Para conseguir potenciales productivos altos
con el seto o el eje se requiere de la presencia de
polinizadores, abejorros o abejas, necesarios para
lograr un buen cuajado de frutos. Actualmente, se
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Figura 11A. Plantacion en seto de la variedad ‘Claudia de Tolosa’/
Rootpac®20, marco de plantaciéon 3,5x1,0 m, en su cuarto verde
(2017). Arriba, en vaso, en el centro, en eje central con estructura de

apoyo. Abajo, poda en verde a mediados de junio en la Finca Experi-
mental del INTIA de Sartaguda (Navarra).

dispone en el INTIA de dos experiencias iniciadas
en el ano 2018; ambas en eje central con un marco
de plantacion de 3,5 x 0,8 m. La primera es con la
variedad ‘Stanley’ y la segunda con ‘Reina Claudia),
ambas sobre patrén Rootpac®20 con estructura
de apoyo y también en la Finca de Sartaguda.

En base a los resultados obtenidos puede concluir-
se que la intensificacion del cultivo del ciruelo para
su destino industrial o en fresco es una alternativa
interesante al reducir considerablemente el pe-
riodo improductivo y de los costes de produccién,
mantener una buena calidad del fruto y facilitar
el manejo mediante la mecanizacion (Figura 11B).
De los dos sistemas evaluados el seto multilider,
similar al que se describe posteriormente para
Chile, parece el mas interesante por posibilitar una
ocupacion mas rapida y eficiente del espacio entre
arboles, con la condicién de que los pinzamientos
o poda en verde durante los dos primeros afios se
realice en los momentos y en la posiciéon adecuada
para dar mas solidez a la estructura del arbol. En el
caso del eje se deberi instalar una buena estructu-
rade soporte. El potencial productivo en estas con-
diciones se establece entre 35 y 40 t/ha de peso
fresco.

El cultivo del ciruelo en Chile para la deshidrata-
cién se basa principalmente en la variedad '‘Agen’
ampliamente cultivada en un vaso tradicional con
marco de plantacionde 6a7 mentrelineasyde4a
5 mentre arboles. En la Figura 12 puede observar-
se las importantes diferencias existentes entre el
modelo tradicional en vaso y la propuesta en seto
de pequeino volumen para la recoleccién mecani-
zada.

La conduccion en seto y en alta densidad constitu-
ye una interesante innovacion en ciruelo europeo
‘Agen’ que es la utilizada habitualmente en paises
como Espania, Chile o Estados Unidos para la deshi-
dratacion o destino industrial. La Gnica experiencia



a escala comercial de este tipo de conduccién se
localiza en Chile, donde la ciruela tipo ‘Agen’ para
deshidratacion tiene una notable importancia eco-
némica en determinadas regiones como O’'Higgins.
La base del sistema lo constituye la alta densidad
unido a su conduccién en seto, utilizando concep-
tos similares a los desarrollados en otras especies
lenosas.

La variedad utilizada es ‘Agen’ combinada con el
patrén enanizante Rootpac®20. La recoleccion se
realiza de forma mecanica con las mismas maqui-
nas utilizadas en almendro y olivo, pero adaptadas
al ciruelo. Los objetivos especificos planteados con
este modelo responden a requerimientos de sos-
tenibilidad tanto de las rentas de los productores
como ambientales y sociales.

Figura 11B. Arribaizda., variedad ‘Claudia Tolosa’ con su caracteristica coloracion verde y carne amarilla. A la dcha., en palot tras su

recoleccién con maquina cabalgante a mediados de en agosto de 2017 (abajo).

Son los siguientes:

e Reduccion del periodo improductivo mediante
laintensificacion de la plantacién.

e Minima dependencia de la mano de obra en la
poday larecolecciony mejor calidad del trabajo.

e Arboles en seto con copas bidimensionales de
pequeno volumen, eficientes en el uso de los
insumos y mecanizables tanto para la poda
como para la recoleccion.

e Aptitud mixta de las plantaciones, recoleccién
mecdanica cuando su destino es la deshidrata-
cion o recoleccion manual para el consumo en
fresco para el mercado nacional o de exporta-
cién, o bien combinado ambas opciones seguln
sean los precios.
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Figura 12. Diferencias en la densidad de plantacion, el volumeny la ar-

quitectura del arbol correspondientes al vaso tradicional y al seto de
lavariedad ‘Agen’ en Agricola San Miguel (Peralillo, O’Higgins, Chile).

El modelo productivo del ciruelo d’Agen en seto se
basa en la combinacién de tres factores:

e Lavariedad ‘Agen’. Es la mas importante de en-
tre las variedades cultivadas en Chile por las
caracteristicas del fruto, la calidad gustativa y
la doble aptitud para consumo en fresco o des-
hidratado. De excelente calidad gustativa y sa-
bor dulce.

e El patrén Rootpac®20, obtenido por Agromi-
llora, confiere un vigor controlado de forma na-
tural y una buena adaptaciéon aun amplio rango
de suelos, en especial los mas pesados.

e La conduccién en seto como sistema de for-
macion de pequeio volumen y forma bidimen-
sional. Marcos de plantacién de 3,0 a 3,5 entre
lineas x 1,0 a 1,5 entre arboles. Adaptado a la
mecanizacion de la poday de larecoleccion con
maquinas cabalgantes.

La conduccién en seto se basa en
arboles de pequefio tamafio y copa
bidimensional constituida por multi-
ples ramas que deberan ocupar de
forma eficiente el pequefio espacio
asignado.

Partiendo de un arbol Smarttree® (Figura 13), en
el primer afno de plantacion la poda se realizara ma-
nualmente en el primer pase y si es necesario en el
segundo.

También se realizardn manualmente los pinza-
mientos entre arboles durante los dos primeros
anos, dado que en esta parte del arbol no accede la
poda mecanica. Los despuntes seran consecutivos

' 4



i

o
LW%M AWy

VISTA LATERAL

j HWPMHIW WHWF

xw*

Figura 13. A la izda., &rbol Smarttree® con protector preparado para su plantaciéon. En el centro, arbol adulto con multiples ramas,

indicandose los despuntes realizados en verde. A ladcha., vista lateral y frontal del seto con sus dimensiones (Igle- slas y Zufilga, 2021).

a lo largo del periodo de formacion (afios 1,2y o
3); en el 40 afno se alcanzara el pleno desarrollo del
arbol, ocupando el espacio asignado, alcanzando la
plena produccion en el 4o o 50 aio (Figura 12).

Los pinzamientos realizados durante los primeros
anos tienen por objetivo la multiplicaciéon del nu-
mero de ramas y la ocupacion del espacio asignado
a cada arbol. La vista frontal del seto muestra una
anchura préoxima a los 80 cm, éptima tanto para la
penetracién de la luz como para la recoleccién con
cabalgante sin pérdidas durante la cosecha (Figura
13).

El periodo de formacién sera de 3a 4
afios, dependiendo del tipo de suelo
y la tecnologia de produccién aplica-
da. Los marcos de plantacion oscilan
de 3,0 a 3,5 m entre lineas yde 1,0 a
1,5 m entre arboles (Figura 13).

Ello equivale adensidades de plantacionde 3.333 a
2.041 arboles/ha. La distancia de las ramas mas ba-
jas del suelo no debera ser inferior a 50 cm para fa-
cilitar larecoleccidny evitar pérdidas de frutos por

el paso de la maquina cabalgante. Las caracteristi-
cas de la plantacion en seto se exponen en la Figura
14, donde se indican las distancias de plantacion
y la altura de los arboles. Esta no excedera los 3 m
de alturay en cualquier caso deber3 ajustarse a las
dimensiones de la maquina cabalgante disponible.
Las dimensiones del seto anteriormente expuestas
permiten la mecanizacién de las labores de poda
en verde (pinzamientos, Figura 14) y la recoleccion
en el caso de que sea con cabalgantes, o facilitando
la recoleccion cuando sea manual. Ademas, copas
mas pequenas y bidimensionales permiten una me-
jor eficiencia de los tratamientos fitosanitarios, del
agua deriegoy de los fertilizantes.

Es importante destacar que la mayoria de varieda-
des de ciruelo europeo, como la ‘Agen’ son de porte
erecto y ramificacién media. Ello implica que el nu-
mero de pinzamientos a realizar el primer afno, asi
como las distancias entre arboles facilitan la ocu-
pacion del espacio asignado a cada arbol. El manejo
de la copa mediante pinzamientos y poda debera
adaptarse a cada variedad.

Larecolecciénse realiza con maquinas cabalgantes
que en la ciruela, por tratarse de un fru to con un
pedunculo fino en relacién al peso del fruto, se des-
prenden con facilidad (Figura 12). Sin embargo, el
disponer de una copa bidimensional y de pequefo
volumen en comparacion con el vaso tradicional, se

y



traduce en una buena accesibilidad para la recolec-
cion manual cuando la ciruela se destina al consu-
mo en fresco (Figura 16).

La recolecciéon manual para consu-
mo en fresco es uno de los mayores
costes, representando entre el 25 y
el 30% del coste total de producciodn,
por lo que su disminucién es vital
para la rentabilidad del productor.

Este es el caso de la ciruela con destino a la expor-
tacion (Figura 16). En el vaso tradicional chileno, la
recoleccion se realiza desde el suelo, no alcanzan-
do arecolectar méas del 35% de la produccion.

Las partes altas del arbol se cosechan con el uso de
escaleras cuando el destino es para fresco, pero es
dificil y costoso por la dificultad de moverlas y po-
sicionarlas, ademas del tiempo perdido en subir y
bajar (Figura 16). Otra opcion es destinar la parte
altaaladeshidrataciony realizar larecoleccién con
un side-by-side.

Contrariamente, en el seto entre el 90 y el 100%
de la cosecha, seglin sea su altura, es peatonal sin
necesidad de escaleras, por lo que el trabajo es mas
facil para los recolectores y mas sostenible social-
mente (Figura 16).

La eficiencia de la mano de obra parala recolecciéon
cuando se compara el seto frente al vaso, se incre-
menta entre un 35 y un 45%, seglin sea el volumen
y la estructura de la copa de los arboles y el coste
por kg reducido a la mitad.
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Figura 14. Modelo de plantacién en seto de la ciruela de
‘Agen’ para su recoleccion con maquina cabalgante indicando
marcos de plantaciéon y dimensiones de la copa (abajo). Poda en
verde en arboles adultos (arriba) y vista general de arboles en

floracién en su sexto afio (centro).
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Figura 15. Larecoleccionde laciruelade ‘Agen’ se realizacon maquinas

cabalgantes alas cuales debe adaptarse el seto, en lo que adimensiones
serefiere. Abajo,, descarga parasecadode lasciruelas al sol en Agricola
San Miguel (O’Higgins, Chile).

En el seto también existe la posibilidad de realizar
un primer pase para el destino en fresco y un se-
gundo pase con la cabalgante con destino a la des-
hidratacién, segin sean los precios de la campana.
Ello constituye una doble ventaja, dado que el tipo
(manual o mecénico) y época de recoleccion pue-
den decidirse en funcion del precio.

En la Finca de Agricola San Miguel se realizé la in-
jertada del Rootpac®20 en julio 2014, lo que equi-
vale a la plantacion de un arbol Smartree en el in-
vierno 2014-2015, alcanzando en 2020 el quinto
ano de plantacion. Las primeras producciones se
obtuvieron en el tercer verde (2017) para alcanzar
enel 50 anolas 31 t/ha.

Un ajuste de los marcos de plantacién
a 3,2 x 1,2 m posibilitaria ocupar mas
rapidamente el espacio asignado a
cada arbol, incrementar la luz inter-
ceptada y el potencial productivo sin
afectar a la calidad del fruto.

Laplenaproducciénse podriaestablecer en40.000
kg/ha, tal y como se ilustra en la Figura 17, donde
se han representado las producciones obtenidas a
lo largo de la vida de la plantacién, las acumuladas
y las esperadas para diferentes marcos de plan-
tacibn como el 3x 1 my el 3,2 x 1,2 m que serian
los que mas se acercarian a la densidad 6ptima de
plantacion en base a la relacién anchura de calle-
altura de seto (relacion 1/1) (Iglesias et al., 2021).
Estos resultados sobre potencial productivo son
coincidentes a los obtenidos en el INTIA (Navarra),
expuestos anteriormente.

En esta finca comercial, la recolecciéon se realizd
con la New Holland VX 7090, utilizada en Chile
para vina, olivos y almendros, con una velocidad
de trabajo de 3 km/h. Los dafios ocasionados por la
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Figura 16. Recoleccién manual de la ciruela de ‘Agen’ para consumo en fresco en vaso tradicional chileno con la ayuda de escaleras

(arribaizda.). Abajo, recoleccion peatonal en seto de pequefio volumen en Agricola San Miguel. Arriba dcha., ciruela ‘Agen’ preparada

para su exportacion.

maquina cabalgante para la cosecha de 2020 fue-
ron del 2,8% de frutos danados, similar a un side-
by-syde, frente al 4,4% correspondiente al vaso
tradicional recolectado manualmente.

El coste de produccién en plena produccién ha
sido de 7.000 USD/ha que se reducen entre 2.500
y 3.000 USD/ha con respecto al vaso tradicional y
con destino a la deshidratacion, debido fundamen-
talmente a los menores costes de poda, de recolec-
cionydelos tratamientos fitosanitarios. El coste de
la mano de obra en dicha region para 2020 fue de
4,0€/h.

La calidad del fruto en la ciruela ‘Agen’, para su con-

Figura 17. Producciones anuales y acumuladas de la variedad
‘Agen’ en Agricola San Miguel (Chile), hasta el quinto afo
de plantacién conelmarcorealde3,5x1,5m (barras azules) y
producciones potenciales esperadas para marcos de plantacién de

3,2x1,2my 3,0x1,0m.
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Figura 18. Variedad ‘August Delight®’/Rootpac®20 en eje central en su segundo afio de plantacién (arriba) y en su tercer afo en

agosto de 2019 en Verona (ltalia) (abajo). Marco de plantacion 3,0 mx 1,5 m x 1,2 m entre arboles.

sumo en fresco viene dada por el calibre y el con-
tenido de azucares (0Brix), parametros de calidad
también utilizados para la deshidratacion, a los que
el afade el % de humedad para la conversién peso
fresco/peso seco con un ratio de 30 a 36 kg deshi-
dratados por cada 100 kg fresco. Los calibres idea-
les son los superiores a 33 mm, con contenidos de
azlcares superiores a 160Brix.

Los datos obtenidos de tres cosechas consecutivas
(2018, 2019 y 2020) muestran que los calibres se
encuentran en el rango de 30 a 33 mm @, con con-
tenidos de azlcares entre 18 y 250Brix y valores
de firmeza de 6 a 8 Ib, superiores a los utilizados
para larecoleccién en fresco (4-6 Ib).

Un mayor detalle acerca del proceso de formacion
del sistema en seto, su manejo, costes, produccio-
nesy calidad del fruto han sido reportados detalla-
damente por Iglesias y Zuniga (2021).

Otros sistemas de conduccion:
la doble fila, el tatura y el multilider

Como se acaba de exponer, el vaso es el siste-
ma mas utilizado en el ciruelo europeo y japonés.
Otros sistemas axiales mas intensivos como el eje
o el doble eje estan en fase de desarrollo en dife-
rentes paises con el objetivo de reducir el periodo
improductivo, facilitar la mecanizacién, reducir los
costes y mejorar la eficiencia en el uso de insumos
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Figura 19. Plantacion peatonal de ciruela japonesa en bloques de dos lineas y cordén horizontal con 7 alambres en su tercer afo de

plantacién en Paarl (Western Cape, Sudéfrica). Marco de plantacién 2,2 mx1,2mx1,5mentrearboles.

como son la mano de obra, el agua o los fertilizan-
tes. En estasendadelaintensificacion se estanrea-
lizando nuevas plantaciones con nuevos sistemas
de conduccion peatonales para mejorar ain mas la
eficiencia de la mano de obra y mejorar la produc-
tividad resultante de mayores porcentajes de luz
interceptada.

Se trata de las formas axiales dispuestas en doble
linea, desarrolladas a escala comercial en meloco-
tonero y ciruelo en ltalia, Estados Unidos y otros
paises.

A estas, se une el sistema en multilider o multieje,
inspirado en la vifay desarrollado los Gltimos aifos
en varias especies frutales. Se exponen a continua-
cion las principales caracteristicas de estos mode-
los productivos.

La doble fila

En el caso de Italia, la plantacién comercial se sitla
en Verona (Veneto) con lavariedad de ciruelo euro-
peo ‘August Delight®’ sobre patrén Rootpac®20y
polinizada por ‘Blue Moon®: La parcela se planté
en febrero de 2017 con una distancia entre blo-
ques de 3,0 m, de 1,5 m entre las lineas dentro del
blogue y de 1,2 m entre arboles.

La produccion se inicio en el segundo afo (2018)
con 25 t/ha, paraobtener 48,59y 65 t/haenel ter-
cer, cuarto y quinto verde (2020), respectivamen-

te. Undetalle de la plantacion en el segundo afio de
plantacidony en plena produccion se ilustra en la Fi-
gura 18. El coste de lamano de obra endicha region
fue de 12,5€/h en 2020.

Una segunda experiencia se sitlia en Sudafrica en
la localidad de Paarl (Western Cape) y correspon-
de a una plantacién peatonal de ciruela japonesa,
variedad de Zaiger Genetics/Mirobolan 29C plan-
tadaenjuliode 2014 (hemisferio sur) con un marco
de plantacion de 2,2 m entre bloques x 1,20 m en-
tre lineas x 1,5 m entre arboles (Figura 19).

Las fotos corresponden a noviembre de 2016, ter-
cer ano de plantacién. El espacio entre arboles es
ocupado por ramas secundarias posicionadas hori-
zontalmente en los 6 alambres disponibles.

La plena produccién se alcanzé en el
40 afio con 68 t/ha con frutos de 6pti-
mo color y calibre.

Un tercer ejemplo de plantacién peatonal en blo-
ques, similar a la expuesta de Sudafrica, es en Han-
ford (Estado de California, Estados Unidos) con la
variedad de ciruela japonesa ‘Emerald®:’. La planta-
cion se realizé en la primavera de 2016 con un ar-
bol SmartTree y patron Rootpac®20. La distancia
entre bloques es de 2,6 m x 1,2 entre lineas y 1,5
m entre arboles. Los polinizado res se sittan en el
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Figura 20. Arriba y abajo izda., plantacién peatonal con la variedad ‘Emerald®’/Rootpac®20 en Hanford (California, EE. UU.) en

bloques de dos lineas y cordén horizontal con 6 alambres en su segundo afio de plantacién. Marco de plantacion 2,6 mx 1,2mx 1,5m

entre arboles. Abajo dcha., plantacion comercial de ciruela japonesa a 4,0 x 1,8 my cuatro ejes en su cuarto afo.

interior del bloque entre las dos lineas, tal y como
se observa en la Figura 20.

Las ramas secundarias portadoras de frutos se si-
tdan horizontalmente sobre los 5 alambres situa-
dos en cada linea de plantacion. Las producciones
obtenidas han sido similares a las expuestas ante-
riormente para el ejemplo de Sudafrica. El coste de
la mano de obra en California fue de 16 USD/h en
2020.

Los tres casos expuestos de bloques de dos lineas
ponen de manifiesto como puede incrementarse la

rapidez de entrada en produccion, la eficiencia pro-
ductiva y en la recoleccién, por ser peatonal, con
este sistema mas intensivo. Los principales incon-
venientes son la mayor inversién en la plantaciény
que la mecanizacién por ambas caras del arbol no
es posible.

El Tatura

En ciruela japonesa se ha utilizado también para el
concepto de plantacion peatonal el sistema tatura
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Figura 21. Plantacion peatonal de ciruelajaponesa con Rootpac®20en
Reedley (California, EE. UU.) en tatura en su primer afio de plantacion
en California. Marco de plantacién 4,0x 1,0 m.

o de planos inclinados, con dos caras oblicuas y un
marco de plantacién de 4 x 1 m. La plantacién se
sitlla en Reedley (California), con fecha de planta-
cién en enero de 2018, y patrén Rootpac-20.

El potencial de produccién es similar al expuesto
anteriormente para los sistemas en bloques de dos
lineas, pero con la diferencia que la colocacién de
los postes inclinados es mas dificil (Figura 21). Ade-
mas, al igual que las plantaciones en bloques de dos
lineas no es posible la mecanizacion de las dos ca-
ras del arbol.

El multilider

Un dltimo modelo productivo desarrollado en los
ultimos 10 anos en manzano y cerezo es el multi-
lider, también denominado UFO en cerezo. Su con-
cepcidn se basaen el cordén Royat de la vifia. El ob-
jetivo es disponer de copas extraplanas formadas
por multiples ejes verticales sepa rados a 20-30
cm e insertados directamente en uno o dos brazos
portadores (Figura 22) y una distancia entre lineas
reducidaentre 1,7y 2,5m.

En ciruelo, al contrario que en otras especies fru-
tales, el sistema en multilider es testimonial dispo-
niendo de referencias a escala comercial en Aus-
tralia.

En la Figura 23 se ilustra de forma comparativa
diferentes ejemplos de 4 y 7 ejes con las varieda-
des ‘Greenred® 'y ‘Silvered®’ sobre patrones Roo-
tpac®20 y Rootpac®40. En la Figura 24 puede ob-
servarse la estructura de la plantacién en arboles
adultos y el modelo de copa en el multieje.

El tipo de copa que se consigue con la multiplica-
cion de los ejes es progresivamente mas estrecho
y bidimensional, con respecto a las formas en eje o
doble eje expuestas. Los frutos se insertan direc-
tamente en el eje o en ramificaciones cortas (Figu-
ra 24). Ello posibilita la mecanizacién eficiente de

' 4



g

-

s 1
|-
]

Figura 22. Ejemplos de formacion en multilider en manzano, arriba (foto DCA-UNIBO, Italia) y abajo izda. (Val di Non, Italia). Abajo

dcha., en melocotonero (Soses-Lleida).

operaciones como el aclareo de frutos o la poda
en verde y en el futuro la recoleccién robotizada.
Ademas, la facil accesibilidad a la copa se traduce
en una alta eficiencia de la recoleccién que puede
realizarse desde el suelo o con la ayu da de plata-
formas automotrices. En este sistema, la mayor se-
paraciéon entre arboles compensa la menor distan-
cia entre lineas. Los mayores costes lo constituyen

la estructura de soporte, que puede ser individual
paracada eje (Figuras 22y 23) o con alambres hori-
zontales (Figura 22, abajoizda.),y el atado de todos
los ejes a la estructura de soporte durante los dos
primeros anos.

Los diferentes modelos expuestos en este Apar-
tado, aunque todavia en fase de desarrollo en di-
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Figura 23. Sistema de formacion en ciruelo japonés, patrones

Rootpac®20y Rootpac®40, con 4 ejesy 7 ejes en Woorinen (Victoria,
Australia). Fotos: Gaetan Cutri.

ferentes paises, constituyen un claro ejemplo de
opciones disponibles para aumentar la eficiencia
productiva y reducir los costes, al tratarse planta-
ciones peatonales, gracias a paredes verticales o
inclinadas de reducido espesor y facil accesibilidad
amaquinas y personas.

Si bien es cierto que la inversion inicial es mucho
mas elevada y la mecanizacion (poda, aclareo) en el
caso de la doble fila y el tatura no es completa, el
potencial productivo compensa estas limitaciones
y mas aun si se trata de nuevas variedades con las
que se espera obtener un alto valor anadido, como
las que se encuentran en fase de desarrollo en dife-
rentes paises (Figura 1y otras).

Conclusiones

Se han expuesto las principales caracteristicas de
los diferentes modelos productivos y en particular
de nuevos sistemas de formacion utilizados en ci-
ruelo en las Gltimas décadas en dife rentes paises.
El vaso sigue siendo el dominante, aunque con una
claratendencia a la disminucién del volumen.

En esta especie, el limitado nimero de patrones de
vigor medio-bajo ha ralentizado el proceso hacia la
intensificaciondelas plantacionesiniciado hace dé-
cadas en otras especies frutales. Las formas axiales
en eje central o en doble eje se encuentran en fase
de desarrollo en diferentes paises, siendo el mas
comun el eje central, por la facilidad de formacion.
El uso de nuevos sistemas como la doble fila, tatura
o multilider aporta un elevado potencial producti-
Vo por ser mas eficientes en la intercepcién de luz
y por el hecho de ser peatonales facilitan el manejo
de la plantacién reduciendo los costes de produc-
cion, pero precisan de una mayor inversién inicial.

El sistema de conduccién en seto cuando el desti-
nodelaciruelaes laindustria o ladeshidratacion, o
bien para su uso mixto en fresco o transformacion,
posibilita la mecanizacién de la poda y de la reco-
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leccion con maquinas cabalgantes reduciendo los
costes de plantacién, ademas de obtener produc-
ciones muy rapidas y mejorar la eficiencia de los
insumos.

Los nuevos ensayos Yy las experiencias en curso
aportaran informacion adicional respecto a los sis-
temas en alta densidad en seto, en formas axiales o
en cordén horizontal.

Los datos expuestos muestran de forma inequivo-
ca que al igual que en otras especies, también en
el ciruelo la hoja de ruta del futuro inmediato pasa
por la intensificacion de las plantaciones.

Paraello se debera contar con lamejor genética va-
rietal y patrones eficientes que ademas posibiliten
el control del vigor. Los nuevos sistemas de con-
duccién derivados de dicha genética permiten un
uso mas eficiente del uso de insumos, en particular
de lamano de obra, pero también de los pesticidas,
fertilizantes y agua.

Esta eficiencia solo puede conseguirse con copas
de menor volumen, bidimensionales y con mejor
accesibilidad. Es lo que la FAO define como “inten-
sificacién sostenible”, que se traduce en una mayor
sostenibilidad tanto econdmica para los producto-
res, social para los trabajadores y ambientalmente
en favor de la proteccién del clima y del medio am-
biente.

Es la hoja de ruta y el reto del sector
productor de ciruela hacia la Euro-
pa verde que establece el Green
Deal de la Union Europea en su es-
trategia “de la granja a la mesa’’.

Figura 24. Arribay centro, vista lateral y frontal del sistema de formacién

en5ejesconciruelojaponésy patrén Rootpac®40enWoorinen (Victoria,
Australia). Fotos: Gaetan Cutri. Abajo, comparacion del multieje de un
brazo a 1,2 m entre arboles con el eje central en su 50 afo de plantacion
en lafinca experimental de Gradilis, Mauguio (Francia).
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