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RESUMEN
Con el objetivo de evaluar el comportamiento vegetativo y productivo de diferentes portainjertos clonales de 

manzano en la zona del Alto Valle de Río Negro y Neuquén se realizó un ensayo de cv. Cripps Pink con dos com-
binaciones de portainjertos: PI 80 y MM 111 con interinjerto de EM9. Los parámetros vegetativos y productivos 
evaluados fueron: Área seccional transversal de tronco (ASTT, cm2); Producción acumulada por hectárea (PA, t/ha); 
Eficiencia productiva acumulada (EPA, kg/cm2) y en la última temporada de evaluación se determinaron la den-
sidad de frutos (DF; n.º frutos/cm2 ASTT); la distribución de calibres de los frutos (DC) y el porcentaje del fruto 
con color de cobertura (CF). La combinación con el pie PI80 fue la menos vigorosa y tuvo mejor comportamiento 
productivo y coloración de los frutos. La combinación EM9/MM111 presenta valores productivos aceptables por 
lo que podría ser una alternativa interesante en aquellos lugares donde las condiciones del suelo no permiten el 
uso de portainjertos de bajo vigor. 

Palabras clave: portainjerto, interinjerto, productividad, desarrollo vegetativo.

ABSTRACT
In order to evaluate the vegetative and productive development of different apple clonal rootstocks in the Alto Va-

lle of Río Negro and Neuquén a trial with Cripps Pink cv. was planted with two rootstocks combinations: PI 80 and 
MM 111 with EM9 interstock. The vegetative and productive parameters evaluated were: trunk‐cross sectional area 
(ASTT, cm2); Cumulative yield per hectare (PA, tn/ha); Crop efficiency (EPA, kg/cm2) and in the last season the crop 
density (nº fruits/cm2 ASTT), the fruit size distribution (DC) and the coverage color (CF). The combination with PI80 
was the least vigorous and had better productivity and fruit colour development. The EM9/MM111 combination has 
an acceptable productive level, so it could be an interesting alternative under poor soils conditions do not allow the 
use of dwarfing rootstocks.
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INTRODUCCIÓN

Los portainjertos clonales usados en la producción de 
manzana influyen en el vigor, la precocidad en la entrada en 
producción, la productividad, la adaptación a diferentes con-
diciones ambientales y la susceptibilidad a plagas y enferme-
dades (Webster, 1995; Marini y Fazio, 2018). La elección del 
portainjerto para utilizar depende de la variedad para injertar, el 
tipo de plantación para realizar, la composición de suelo, etc. 
Existe una amplia variedad de pies utilizados en manzana que 
pueden agruparse de acuerdo al vigor conferido, en vigorosos, 
semivigorosos y enanizantes. Como estrategia para el control 
del vigor en plantaciones de alta y mediana densidad puede 
recurrirse al uso de pies enanizantes o de un interinjerto o fil-
tro de un pie enanizante sobre un pie vigoroso. El portainjer-
to clonal PI80 (Supporter 4) fue obtenido por el programa de 
mejoramiento de Dresden, Pillnitz, Alemania, y se caracteriza 
por ser semienanizante (50-60% respecto del pie Franco), pro-
mover una elevada productividad, no presentar problemas con 
pulgón lanígero y tolerancia a fitóftora (Fischer, 1997, 2001). El 
portainjerto MM 111 fue obtenido en forma conjunta por las 
estaciones East Malling y el Instituto Jhon Innes en Merton 
(Inglaterra). Es un portainjerto de vigor medio a alto (aproxima-
damente un 70-80% del pie franco). Posee un buen sistema ra-
dicular. Induce una entrada en producción lenta y productividad 
media. Es resistente a pulgón lanígero y tolerante a fitóftora 
(Marini y Fazio, 2018). El interinjerto o filtro consiste en injertar 
una púa de un pie enanizante sobre un pie de base vigoroso o 
semivigoroso para conseguir un efecto conjunto. El resultado 
obtenido depende de las características de los pies utilizados, 
la longitud del interinjerto y las características de la variedad 
comercial para utilizar (Webster, 1995). Se han llevado a cabo 
numerosos estudios donde se demuestra la efectividad del uso 
de un interinjerto de un pie enanizante para controlar vigor y 
lograr una planta semivigorosa adaptada a condiciones de alta 
densidad mejorando de esta forma la entrada en producción y 
la productividad (Parry y Rogers, 1972; Vercammen, 2007, Di 
Vaio et al., 2009). Si la combinación se realiza con pies resis-
tentes a pulgón lanígero, como el MM111, se cuenta con una 
ventaja adicional. 

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el comportamien-
to de dos combinaciones de portainjertos de manzano con el 
cv. Cripps Pink en las condiciones de cultivo del Alto Valle de 
Río Negro.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se trabajó en una parcela de manzana cv. Cripps Pink injer-
tada sobre los pies PI80 y MM111 con filtro de EM9 (EM9/
MM111) ubicada en la Estación Experimental de INTA Alto 
Valle implantada en el año 2007. La plantación fue conduci-
da en espaldera con un marco de plantación de 4x2 m con 
orientación este-oeste. El sistema de riego empleado fue por 
microaspersión. La poda, los tratamientos fitosanitarios y el 
manejo general del monte se realizaron de acuerdo a las reco-
mendaciones técnicas para la zona. El momento de cosecha 
se determinó según los índices de madurez recomendados 
para la variedad (firmeza, sólidos solubles, acidez total, color 
e índice de degradación de almidón). Las evaluaciones se lle-
varon a cabo desde el año 2009 hasta el año 2018.

Como parámetro estimador del crecimiento vegetativo se de-
terminó el área seccional transversal de tronco (ASTT) basada 
en la circunferencia del tronco que se midió durante la época 

invernal de cada temporada. Para evaluar el comportamiento 
productivo se determinó la producción acumulada por hectá-
rea (PA) considerando la cantidad de plantas recomendadas 
para cada combinación para la zona en sistemas de densidad 
media (1250 plantas con EM9/MM111 y 1666 plantas con 
PI80); la eficiencia productiva acumulada (EPA) calculada 
como la producción promedio acumulada en función del ASTT 
de la última temporada; y la densidad de frutos (DF) que se cal-
culó según la cantidad de frutos por unidad (cm2) de ASTT. En 
cuanto a la calidad de la producción se evaluó la distribución 
de calibres (DC) en función del diámetro de los frutos de la úl-
tima temporada de evaluación y se determinó el porcentaje de 
la superficie del fruto con color de cobertura (CF) para lo cual 
se realizó una estimación visual del porcentaje de cobertura 
de las caras expuesta y no expuesta (el porcentaje informado 
corresponde al promedio de ambas determinaciones). 

El diseño estadístico fue completamente aleatorizado. Se 
trabajó con parcelas de cinco plantas con seis repeticiones. 
Las evaluaciones y mediciones se efectuaron sobre dos plan-
tas centrales de la parcela. 

Para el análisis estadístico de las variables respuesta se uti-
lizó el programa InfoStat (Di Rienzo et al., 2008). Bajo el mar-
co de los modelos lineales generales se probaron diferencias 
entre los promedios de las variables de interés, ajustándose 
un análisis de la varianza de una vía estableciendo un nivel 
de significación del 5% (α=0,05). El testeo de los supuestos 
se realizó mediante las pruebas paramétricas de Shapiro-Wilk 
(modificado) para la normalidad y la prueba de Levenne para la 
homogeneidad de varianzas.

Se presenta un análisis descriptivo de las variables ASTT. 
Las variables PA, EPA, DF y CF fueron analizados mediante un 
análisis de la varianza de una vía. Las diferencias significati-
vas encontradas entre los tratamientos se testearon mediante 
las pruebas de LSD Fisher. Mediante un análisis de correspon-
dencias simple y tablas de contingencia se analizó la DC para 
determinar la dependencia de la variable con los tratamientos 
y luego se complementó con un análisis descriptivo.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Ha sido demostrado que plantas con mayor vigor poseen tron-
cos con mayor ASTT (Sadowski, 2004; Russo et al., 2007; Tabakov 
et al., 2016). La combinación con EM9/MM111 fue la más vigoro-
sa y presentó la mayor ASTT a lo largo del tiempo (figura 1).

La combinación con PI80 presentó mayor PA (figura 2) y una 
EPA aproximadamente un 50% más que la combinación con 
EM9/MM111 (tabla 1). Este resultado coincide con numero-
sos autores que han demostrado en diferentes combinaciones 
variedad-portainjerto que la eficiencia productiva y la eficien-
cia productiva acumulada aumentan a medida que disminuye 
el vigor de las plantas (Barrit et al., 1997a; Forshey y Elfving, 
1989; Gjamovski y Kiprijanovski, 2011; Autio et al., 2013, Ta-
bakov et al., 2016).

En cuanto a la distribución de calibres, los resultados obser-
vados fueron variables a lo largo de todo el estudio. Varios auto-
res observaron que generalmente el tamaño de los frutos está 
más relacionado con la carga frutal y otros factores de manejo 
que con el portainjerto utilizado (Al-Hinai y Roper, 2004; Wuns-
che y Ferguson, 2005; Marini y Fazio, 2018). Cuando se analiza 
la distribución de la última temporada (2017-2018) (figura 3) 
se observa que la combinación con PI80 presentó una mayor 
proporción de fruta de calibres chicos. Probablemente esto se 
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Figura 1. Área seccional transversal del tronco (ASTT, cm2) para los tratamientos evaluados desde el año 2009 al año 2017.

Figura 2. Producción acumulada (PA, t/ha) para los tratamientos 
evaluados de 2009 a 2018. Letras distintas indican diferencias sig-
nificativas (p≤0,05).

Tabla 1. Eficiencia productiva acumulada (EPA, kg/cm2) de las tem-
poradas 2010 a 2018 y densidad de frutos (n.º frutos/cm2 ASTT) de 
la temporada 2018 de las combinaciones evaluadas. Letras distin-
tas en la columna indican diferencias significativas (p≤0,05). 

Tabla 2. Porcentaje del fruto con color de cobertura (CF) de las di-
ferentes combinaciones evaluadas en la temporada 2018. Letras 
distintas en la columna indican diferencias significativas (p≤0,05).

deba a la excesiva carga frutal en esta temporada demostrada 
por la mayor cantidad de frutos/cm2 (tabla 1) lo que influye 
negativamente en su tamaño (Forshey y Elfving, 1989; Palmer, 
1997; Wunsche y Ferguson, 2005; Wright et al., 2006, Embree 
et al., 2007). Con respecto al color de frutos, la combinación 
con PI80 tuvo frutos con mayor porcentaje de cobertura (tabla 
2) probablemente asociado al menor vigor de las plantas (Ba-
rrit et al., 1997b) lo que permite tener una mejor intercepción y 

distribución de luz en la canopia que favorece el desarrollo de 
color (Arakawa et al., 1985; Saure, 1990; Lancaster y Dougall, 
1992; Ubi et al., 2006). 

CONCLUSIÓN

En las condiciones del presente ensayo la combinación con 
PI80 fue menos vigorosa y presentó mejor comportamiento pro-

Portainjerto Eficiencia productiva 
acumulada  Frutos (n.º/cm2)

PI80 3,2 ± 0,1 b 4,55 ± 0,35 a

EM9/MM111 2,2 ± 0,1 a 3,06 ± 0,35 b

p-valor <0,0001 <0,0001

Significancia *** **

Portainjerto Cobertura (%)

PI80 86,17 ± 0,95 b

MM111/EM9 75,49 ± 1,8 a

p-valor <0,0001

Significancia ***
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ductivo respecto de la combinación con EM9/MM111. En cuanto 
a la calidad de fruta, si bien la combinación con PI80 presentó 
mejor coloración de los frutos, se debe ajustar la carga frutal 
para que no se vea afectado el calibre de los frutos. Este por-
tainjerto resulta adecuado para plantaciones de densidad media. 
La combinación con EM9/MM111 presentó valores productivos 
aceptables por lo que podría ser una alternativa para considerar 
en aquellos lugares donde las condiciones de suelo no permiten 
el uso de portainjertos de bajo vigor. Ambos pies cuentan con la 
ventaja de ser resistentes a pulgón lanígero siendo una opción 
adecuada para la producción de fruta orgánica en sistemas de 
media-alta densidad para distintas condiciones edáficas. 
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Figura 3. Distribución de calibres de los frutos (DC) de la temporada 2018 para los tratamientos evaluados.

EM9/MM111 PI80
Portainjerto

0

25

50

75

Fr
ut

os
 (%

)

< 70 70-75 75-80 > 80


