SOCIEDAD
ESPANOLA
DE CIENCIAS

I.I.EA HORTICOLAS

Volumen Extra n® 21 Actas de horticultura n° 29

JORNADAS DE EXPERIMENTACION EN
FRUTICULTURA




ASOCIACION INTERPROFESIONAL SOCIEDAD ESPANOLA DE

PARA EL DESARROLLO AGRARIO CIENCIAS HORTICOLAS
A.LLD.A. S.E.C.H.
XXXII JORNADAS DE ESTUDIO [V JORNADAS DE FRUTICULTURA

JORNADAS DE
EXPERIMENTACION EN
FRUTICULTURA

PATROCINADAS POR:

— Instituto Agronémico Mediterraneo
de Zaragoza

— Direccion General de Tecnologia
Agraria de la Diputacion General
de Aragon



l T E A ACTAS DE HORTICULTURA

Informacién Técnica Econémica Agraria Publicacién de la Sociedad Espartola de

Revista de la Asociacion Interprofesional para el Desarrollo Agrario

VOLUMEN EXTRA N.2 21

Ciencias Horticolas

VOLUMEN N.? 29

VOLUMEN EXTRA COMPILADO POR:

Rafael SOCIAS I COMPANY

DIRECCION Y REDACCION
JUNIO 2000 Montafiana, 176 - Apartado 727
VOLUMEN EXTRA 50080 ZARAGOZA
Tel.: 34-976 5763 |
Fax.: 34-976 575501

Deposito Legal: Z-1449-2000
ISSN: 1130-6017
INO Reproducciones, S.A.
Poligono Miguel Servet, nave 13
50013 Zaragoza

Prohibida toda reproduccién total o parcial sin autorizacion expresa
de la Asociacidn Interprofesional para el Desarrollo Agrario

ITEA no se solidariza necesariamente con las opiniones en los articulos firmados
que publica, cuya responsabilidad corresponde a sus autores



PRESENTACION

El Grupo de Trabajo de Fruticultura de la Sociedad Espafiola de Ciencias
Horticolas (SECH) ha desarrollado ya tres Jornadas de Experimentacién para
reunir a los especialistas en investigacidn y transferencia de todas las Comunidades
Auténomas con el fin de contrastar los resultados de los distintos proyectos de
investigacion en fruticultura y los ensayos en curso sobre la difusién de muchos de
estos resultados. La idea originaria de estas Jornadas se expresé ya en la primera
reunién en Reus y siguié en las siguientes en Valencia, siempre con la idea
fundamental de la necesidad de asegurar la transferencia de los resultados a través
de los especialistas en fruticultura de los distintos niveles del estudio del material
frutal.

Esta misma idea, ampliada a los distintos campos agrarios, radica en el
motivo mismo de la constitucion de AIDA, Asociacion Interprofesional para el
desarrollo Agrario, que en su expresion de interprofesionalidad ha querido siempre
reflejar el deseo de establecer un foro comun para la discusién y la difusidn de los
problemas agrarios y del enfoque de sus soluciones. Ya las primeras Jornadas de
Estudio de AIDA estuvieron dedicadas a los patrones frutales y distintos aspectos
de la Fruticultura se han tratado, total o parcialmente, en muchas de la treintena de
Jornadas que ya se han celebrado, como la calidad del material de vivero, los
estudios de material vegetal, los patrones una segunda vez., asi como temas de
fitopatologia, riego, nutricién, reguladores de crecimiento, mejora...

No es de extrafiar que ambas Asociaciones hayan aunado sus esfuerzos en
la celebracién de estas Jornadas porque ofrecen muchos puntos comunes de
actuacién para las dos. Deseariamos que estas Jornadas fueran decisivas en la
difusién de los conocimientos sobre fruticultura que los distintos expertos van a
exponer en estos dfas, asi como que establezcan un punto comin de discusién de
las distintas instituciones y comunidades auténomas que, a veces, trabajamos de
manera demasiado desconexa. Asi mismo, este punto comtn entre la SECH vy
AIDA puede servir para mayores campos de colaboracién, como muestra este libro
conjunto que es a la vez un ejemplar de Actas de Horticultura y un volumen
extraordinario de ITEA. Queremos aprovechar la ocasién para invitar a los socios
de la SECH a publicar sus trabajos en los ntimeros ordinarios de ITEA, publicacién
periddica que no tiene equivalente en la SECH, pero que puede ser un lugar idéneo
para la difusién de sus trabajos en todo el mundo de habla castellana.



Debemos agradecer la acogida siempre cdlida del Instituto Agronémico
Mediterraneo de Zaragoza, que nos ha ofrecido su Salén de Actos para celebrar
estas Jornadas y al Grupo ALM la posibilidad de visitar su finca de Santa Barbara
en Caspe. Especialmente estimable ha sido el apoyo de la Consejeria de
Agricultura de la Diputacién General de Aragén, en particular del Director General
de Tecnologia Agraria, quien ha ofrecido continuamente su respaldo al buen éxito
de esta reunién. Igualmente debemos agradecer el apoyo del INIA y de la CICYT y
la labor de edicion llevada a cabo por Mayte Espiau.

Por ultimo se ha de resaltar la contribucién de los ponentes y comunicantes
al exponer sus trabajos y de los asistentes por su participacién en la discusion, para
enriquecerla con sus criterios. Deseamos que de estas Jornadas se deriven
conclusiones que permitan avanzar en la mejora de la produccién frutal.

R. Socias i Company J.L. Espada Carbé
Unidad de Fruticultura Unidad de Cultives Lefiosos
SIA- DGA CTA - DGA
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LA EXPERIMENTACION FRUTAL

R. Socias i Company
Unidad de Fruticultura SIA DGA
Zaragoza

Introduccion

El experimento es el instrumento que aplica cualquier método cientifico
para contrastar una hipétesis. Para ello se deben aplicar unos procedimientos que
garanticen la objetividad y la precisiéon de los ensayos, lo que se consigue
fundamentalmente mediante la aplicacién de la estadistica como regla objetiva y
precisa. El desarrollo de la estadistica como apoyo a la experimentacién tuvo lugar
basicamente en programas de mejora genética animal, aunque posteriormente se ha
aplicado a los otros campos biolégicos. Sin embargo, a menudo se plantea la
cuestion de hasta qué punto los drboles frutales son diferentes de los otros cultivos
para necesitar métodos estadisticos distintos. Fundamentalmente dos aspectos se
deben tener en cuenta:

1.- Los arboles frutales tienen un periodo largo de existencia, por lo que
estdn mds sujetos a posibles marras. Como consecuencia de ello, los disefios
experimentales deben tener en cuenta esta circunstancia, de forma que la pérdida
de un drbol no suponga la invalidacién del ensayo.

2.- Los arboles frutales, por razén de su tamafio, tienen mas interés como
individuos que las plantas anuales, lo que supone una fuente de variacién adicional
a tener en cuenta en relacion con los cultivos anuales, en los que las mediciones se
hacen en una parcela que contiene un elevado ndmero de individuos, siendo la
unica variacion a considerar la posicional.

Por ello es conveniente tener en cuenta la problematica especial de los
frutales en cuanto a su variabilidad, el control de esta variabilidad, la especificidad
de los ensayos en relacion con el tema estudiado, las medidas a tomar, el andlisis
de los resultados y el planteamiento de la experimentaciéon como visién global de
un problema.

Variabilidad en ensayos con arboles frutales

Los factores que originan la variabilidad observada en los ensayos con
frutales son de diferente origen y variable importancia relativa segin los casos.
Pueden agruparse en dos secciones fundamentales:



1.- Fuentes de variacién voluntariamente introducidas, que constituyen los
tratamientos derivados de las hip6tesis que se quieren contrastar, como son los
diferentes patrones, variedades, técnicas de cultivo...

2.- Otras fuentes de variacion, que son de origen diverso, controlables o no
seglin los casos. La variabilidad no controlada determina el error experimental que
debe tratarse de minimizar mediante la técnica experimental. Asf, la variacién en la
fertilidad del suelo se disminuye con un disefio de bloques al azar. Estas fuentes de
variacion se pueden considerar como inherentes a la planta, como debidas al medio
o como de origen diverso.

Fuentes de variacién inherentes a la planta

La constitucién genética y el estado sanitario son las fuentes fundamentales
de variacion inherentes a la planta. Como un frutal estd constituido por la
combinacién del patrén y la variedad, incluso a veces con un intermediario, la
variabilidad observada puede estar ocasionada por cualquiera de los dos/tres
componentes, o por la interaccion entre los mismos. Las variedades son
generalmente clones, por lo que su constitucién genética es idéntica. Los patrones
pueden ser francos o de propagacién vegetativa. Los patrones francos contribuyen
a una variacién genética dentro del mismo tratamiento, originando un error
experimental probablemente mayor. Por otra parte, los patrones vigorosos
presentan menos variabilidad que los enanizantes, por lo que se debe procurar la
consideracién de patrones de una misma gama de vigores. Los patrones de
propagacion vegetativa pueden presentar una heterogeniedad debida a diferentes
sistemas de propagacién que condicionen distintos tipos de sistema radicular.

LLa variacién debida a los tamafos iniciales de los drboles se origina en
vivero, pero su influencia desaparece cuando los drboles alcanzan un determinado
tamafio, en general hacia la entrada en produccion, por lo que este componente no
tiene demasiada importancia. Las tasas iniciales de crecimiento se pueden deber a
las condiciones de arranque de vivero, manejo de las plantas y plantacion y pueden
mantener su influencia durante los primeros afios de produccién e incluso durante
toda la vida del arbol.

El estado sanitario, en particular la incidencia de enfermedades
transmisibles por injerto, se ha revelado como una fuente importante de variacién
en la tasa subsiguiente de crecimiento. Por ello, la utilizacién de material sano en el
establecimiento de ensayos con frutales es imprescindible para un correcto disefio
de los ensayos.

Otro factor que produce variabilidad en los frutales es la incompatibilidad
patrén/injerto. Las uniones incompatibles presentan en general una variacion en la
manifestacién de los sintomas de incompatibilidad y en la heterogeneidad de los



pardametros debidos al vigor en combinaciones con diferente grado de
incompatibilidad. Este inconveniente debe superarse con la utilizaciéon de
combinaciones compatibles o, en su caso, con el uso de un intermediario.

Fuentes de variacion inherentes al medio

Este tipo de variacidn es menos importante en los cultivos lefiosos que en
los anuales. Sin embargo, deben considerarse a fondo las condiciones de la parcela
donde plantar el ensayo con el fin de controlar en lo posible la variacién mediante
un disefo experimental adecuado o de eliminar el ensayo si la heterogeneidad del
medio es excesiva.

La variabilidad puede deberse al suelo y a las condiciones microclimaticas
variables dentro de la parcela experimental. Las caracteristicas del suelo que
pueden inducir variabilidad son las diferencias en la profundidad, la textura, la
estructura y la composicién (en particular en caliza) del suelo y en la existencia de
capas fredticas temporales que pueden producir marras. La causa de variaciéon mds
importante entre las sefialadas probablemente es la de la profundidad del suelo. Si
no se puede eliminar mediante el disefio experimental es preferible desechar la
parcela.

La historia previa de la parcela es importante en el momento del
planteamiento del ensayo, especialmente en centros experimentales en los que la
disponibilidad de tierra puede ser limitada. El sistema de riegos también puede ser
un factor de variabilidad, especialmente cuando el riego es a manta. Actualmente
los sistemas mds homogéneos de distribucién de agua han resuelto en gran medida
este problema.

Las causas de variacidn de origen climético son la orientacién, el viento y
la existencia de situaciones microclimdticas diferentes, aunque su importancia es
sélo relativa ya que, en general, su control en posible. Sélo la diferente incidencia
de heladas sobre un grupo de drboles debido a su situacién especial puede ser
problemadtica por la dificultad de prever anteriormente esta situacion. El viento
puede ser decisivo en las zonas de peligro de vientos, especialmente en la €época de
formacién de los drboles, por lo que son recomendables el uso de cortavientos y la
disposicién de los bloques en sentido ortogonal a la direccién del viento
dominante.

Fuentes de variacién de origen diverso

Un primer punto a considerar en este apartado es el del nivel de la
vegetacion, ya que una vegetacién deficiente, debida a la pobreza del suelo, a un
cuidado deficiente de la parcela, etc., produce un incremento considerable de la



variabilidad de los drboles, como se comprueba a menudo en ensayos exteriores a
las estaciones experimentales. Por ello se debe tender a una homogeneidad en las
técnicas de cultivo aplicadas sobre los distintos tratamientos o sobre la totalidad del
ensayo o, al menos, tratar de asociar las posibles causas de variacion a un sistema
de bloques que permita su eliminacién en el proceso de cdlculo. Entre los aspectos
a considerar estd la densidad de plantacién, que puede ser estrecha para variedades
vigorosas o amplia para las débiles, asi como la distribucién de polinizadores o el
efecto poda cuando esta operacion es desarrollada por distintos operarios, por lo
que cada uno debe realizar bloques enteros con el fin de eliminar, al considerar el
conjunto, el efecto de cada uno.

Estas fuentes de variacién pueden ser temporales o permanentes. Las
primeras son en general debidas a diferencias entre las plantas en el momento de la
plantacién. Sin embargo, las fuentes de variacidén permanentes son las que originan
la mayor parte de la variabilidad, como son las inherentes a la planta: constitucién
genética, estado sanitario, incompatibilidad... Otras fuentes que también se deben
considerar son la polinizacion, el nivel general de fertilidad, la densidad de
plantacion. ..

Métodos de controlar las fuentes de variabilidad

El objetivo del ensayo es introducir la variabilidad producida por los
tratamientos y al mismo tiempo eliminar en lo posible todos los otros factores de
variaciéon. En el cuadro 1 se recogen el origen de la variacién y algunas
observaciones sobre su aspecto, asi como los sistemas de control de la misma en
los ensayos de frutales.

Control de la variabilidad inherente a la planta

Este control se basa en las consideraciones que se han expuesto al
considerar las fuentes de variabilidad debidas a la planta. Asi se debe partir de
material clonal libre de virus, el uso de intermediarios si se deben evitar problemas
de incompatibilidad, la eliminacién en vivero de drboles afectados por plagas o
enfermedades... El punto de la variabilidad de las plantas de vivero ha sido causa
de controversia, ya que se habia recomendado la utilizacién de plantas cuyo vigor,
a la salida del vivero, estuviera comprendida en un margen del 10-15 % de
desviacion respecto a la media de todas las plantas. Sin embargo, ias causas de
variacién en vivero son diferentes de las que actlan a partir de la plantacién de los
arboles y su efecto termina en general antes de la entrada en produccién de los
arboles. A pesar de ello, es recomendable la homogeneizacién de las plantas a
utilizar, especialmente cuando se dispone de un numero suficiente de plantas.
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Cuadro 1. Origen y control de la variacién

Origen de la
variacion

Observaciones Sistemas de control o estimacion

Tratamientos

Factores de variacion
voluntariamente
introducidos, cuyo
estudio es el objeto del
ensayo

Analisis de la varianza

Variabilidad
inherente a la planta

Se trata de la variabilidad
entre arboles del mismo
tratamiento

Uso del material clonal o
selecciones homogéneas

Seleccidn sanitaria
Intermediario

Calibracién. Analisis de
covarianza

Variabilidad debida
al medio

Su importancia es menor
que en plantas anuales.
Su control es efectivo en
ensayos a largo plazo.

Eleccidén de la parcela para el
ensayo

Diseiflo experimental

Otras fuentes de
variabilidad

Cuidados en arranque y
plantacion

Labores de cultivo esmeradas

Métodos y aparatos de medida
precisos

Observadores técnicamente
preparados

Error. Variabilidad
residual

Es la unidad de medida
de la variabilidad de los
tratamientos. El error
experimental debe ser lo
mds pequeilo posible

Repeticion

Tratamientos distribuidos al
azar
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Se ha propuesto el llamado método de calibracién para eliminar esta
variabilidad siempre cuando se puedan realizar mediciones antes de la introduccidn
de los tratamientos, como puede ser en plantaciones comerciales existentes,
recogiendo datos de las mismas antes de la aplicacién del ensayo. Entonces se
utiliza el método estadistico de andlisis de la covarianza, por e] cual los datos
obtenidos durante e] perfodo experimental son corregidos por covarianza con ]os
datos recogidos durante el periodo previo de calibracion.

Control de la variabilidad debida al medio

Los disefios experimentales responden a los principios de repeticién y
distribucién al azar aplicados al analisis de varianza. En los frutales adquiere
especial importancia que los disefios consideren la posibilidad de que se produzcan
marras a lo largo de la vida del ensayo, cosa bastante normal en los frutales, de
manera que la incidencia de un cierto nimero de marras no invalide las
conclusiones del ensayo.

No es necesario exponer los distintos disefios experimentales, descritos en
distintas publicaciones, pero s{ conviene recordar que cada uno se adapta a
circunstancias determinadas del medio, por lo que se deben considerar antes de Ia
estructuracién del ensayo. Entre los mds utilizados en los ensayos de frutales se
pueden mencionar el ensayo de pares, los bloques al azar, los cuadrados latinos y
las parcelas subdivididas (split plot) entre los disefios ortogonales. Los disefios no
ortogonales no son muy utilizados, pero en algunas casos son indispensables,
especialmente cuando se parte de una situacion concreta de una parcela limitada o
en el campo de un agricultor.

Consideraciones en relacion con los disenos

Hay un conjunto de detalles relacionados con el disefio de los ensayos, de
importancia semejante o mayor que el tipo de disefio elegido y que no se deben
dejar de considerar.

En primer lugar estd el tamafio y la forma de bloques y parcelas, que
dependen fundamentalmente del control de la variabilidad del medio. Los bloques
en general deben ser lo mds pequefios posible y de forma compacta, aunque las
circunstancias del medio pueden obligar a una distribucién diferente, como en
laderas, donde es preferible situar los bloques segtin curvas de nivel. Cuando la
profundidad del suelo es variable, se deben procurar bloques de profundidad
andloga. Los bloques deben ser de superficie y forma semejante. Los bloques
deben ser preferiblemente pequenos si se trata de ahorrar tierra y grandes si se trata
de evitar complicaciones por falta de especializacion técnica. Asi en una estacién

-12 -



experimental, generalmente con problemas de falta de tierra, pueden ser pequenos,
incluso de un drbol por parcela, pero en la finca de un agricultor deben ser grandes,
como en filas completas para facilitar la recoleccién del tratamiento.

Los guardas sirven para proteger en lo posible los drboles experimentales
de influencias ajenas al ensayo. Pueden ser externos o internos. Los primeros
equilibran la competencia de otros cultivos o evitan los efectos exteriores en los
limites de la parcela experimental. Los guardas internos evitan que los tratamientos
aplicados a un bloque afecten a los bloques préximos y tienen especial importancia
en los ensayos de abonado, cobertura de suelo y tratamientos fitosanitarios.
Generalmente constan de una sola fila en el contorno de la parcela o entre los
arboles pertenecientes a distintos tratamientos. En el caso de evitar la difusién de
plagas y enfermedades entre parcelas testigos y tratadas, los guardas pueden ser de
dos filas o més.

El ndmero de repeticiones dependerd de distintos factores, como la
variabilidad esperada, las posibles pérdidas y el nivel de significacién que se desea
en el ensayo. Se recomienda que el error tenga al menos 15 grados de libertad y a
ser posible 25.

El diseio experimental y el tema estudiado

Al plantear el disefio se deben tener en cuenta las diferencias esperadas en
las distintas materias objeto de ensayo, ya que sus caracteristicas propias
condicionan su estudio. Asi se pueden distinguir dos grandes grupos de temas: el
material vegetal (variedades y patrones) y las técnicas de cultivo, como
tratamientos aplicados a este material vegetal.

Variedades y patrones

El objetivo de estos ensayos es estudiar el comportamiento de nuevo
material vegetal en comparacién con otros conocidos en la zona. Tanto las
variedades como los patrones se clasifican en grupos segin sus caracteristicas
agronOmicas y comerciales y en general interesan mas las comparaciones entre
materiales del mismo grupo que no las diferencias entre grupos, como puede ser el
estudio de variedades de melocotonero de la misma época de maduracidn, ya que
carece de sentido contrastar variedades de diferente época de maduracién

La necesidad de comparar variedades y patrones dentro de grupos andlogos
supone la realizacién de ensayos simples de observacion previos a los ensayos
comparativos. Estas observaciones se llevan a cabo generalmente en el marco de
colecciones varietales, cuyos objetivos son, por otra parte, mucho mas amplios. Sin
embargo, no siempre es facil la clasificacién de los materiales en grupos, por lo que
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a menudo se deben considerar elementos de dos grupos contiguos, como puede ser
en el caso de los patrones de manzano agrupados por su vigor.

La ubicacién de ensayos en fincas de agricultores puede complicar mucho
la organizacidn, pero pueden dar resultados mds generalizables y contrastables con
la realidad del cultivo en la zona. Ello obliga a parcelas con un elevado nimero de
arboles, lo que se puede traducir en considerar cada finca como un bloque del
ensayo, que se repite en diferentes fincas de la zona.

Las labores de cultivo deben ser las normales en la zona, salvo que alguna
variedad se vea afectada desfavorablemente por una determinada labor, como
puede ser una poda severa. Las observaciones de este tipo de ensayos se deben
centrar en los caracteres comerciales, que por otra parte se deben estudiar en los
ensayos previos de observacién para incluir en el ensayo sélo aquellas variedades
que ofrezcan la suficiente calidad comercial, como puede ser, por ejemplo, una
buena capacidad de transporte.

Técnicas de cultivo

En este apartado se consideran todos los tratamientos que se pueden aplicar
al material vegetal, por lo que es recomendable partir de un material 1o mas
homogéneo posible y limitar el nimero de variedades y patrones a considerar en el
ensayo, como asi mismo partir en lo posible de plantones calibrados, especialmente
si se van a estudiar los efectos en los primeros afios de la plantacion.

Los ensayos de abonado pueden ser definitivos o tentativos. Los primeros
se repiten indefinidamente para estudiar sus efectos, aunque sean perjudiciales, por
lo que sélo se pueden llevar a cabo en estaciones experimentales. Los tentativos se
proponen determinar el programa de abonado 6ptimo, por lo que su disefio debe ser
flexible, para permitir la aplicacién de tratamientos sucesivos. Las condiciones
iniciales son fundamentales porque condicionan la respuesta posterior, lo que
implica una limitacién sobre la generalizacién de las conclusiones. Por ello los
resultados obtenidos en distintos lugares pueden diferir, lo que obliga a una
experimentacion en los diversos tipos de suelo representativos de una zona. Para
los ensayos de abonado las parcelas deben ser generalmente grandes, de forma que
permitan la aplicacién de tratamientos en condiciones normales de cultivo y se
necesitan guardas internos para evitar interferencias en la nutricién de los arboles,
siendo suficiente una sola fila.

Los ensayos de poda no requieren guardas internos y pueden consistir de
parcelas de un solo drbol, siempre que el espaciamiento sea suficiente para que no
exista competencia por suelo o luz entre los distintos drboles. Los tratamientos de
poda de formacién se aplican desde el principio, por lo que no es posible la
calibracién. Los diferentes sistemas de poda pueden inducir variaciones en la forma
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y el tipo de crecimiento, lo que puede provocar que las medidas de vigor no sean
comparables, por lo que aparte de la medida del vigor por la circunferencia del
tronco es necesario determinar también el crecimiento de las ramas.

Los ensayos de cobertura, mantenimiento de suelo y riego exigen parcelas
grandes ante la dificultad, a veces imposibilidad, de aplicar los tratamientos
individualmente a los drboles, por lo que se suelen aplicar en lineas. Dentro de
estas parcelas se pueden aplicar otros tratamientos en subparcelas y en general es
recomendable utilizar guardas internos.

Los ensayos de tratamientos necesitan parcelas relativamente amplias por
la dificultad de concentrar los tratamientos a una superficie pequefia. También se
requieren guardas internos, a veces dobles, para evitar tanto el solape de las
pulverizaciones como la difusién de la plaga o la enfermedad. Se recomienda
realizar las observaciones sobre los drboles centrales de cada parcela respectiva.
Las parcelas testigo representan un problema porque no afiaden informacién, ya
que el dafio fitopatolégico es obvio, y ademds originan una posible fuente de
infeccion para el resto del ensayo.

Para estudiar sistemas de cultivo comercial es preferible recurrir a métodos
de encuesta en lugar de ensayos, que ademds requerirfan su realizacién en
plantaciones comerciales de agricultores.

Medidas en arboles frutales

En general las mediciones ideales deben ser completas y obtenidas por
medidas directas. Sin embargo, no siempre es posible, por lo que se deben utilizar
métodos simplificados. Por ello los datos pueden corresponder a registros
completos o por muestreo, se pueden obtener por medidas, estimaciones o
categorias y finalmente pueden ser directos o indirectos. En cada caso, segtn las
circunstancias, puede producirse un aumento del error experimental, lo que se
puede paliar con un aumento de las repeticiones. Las estimaciones y categorias son
fundamentalmente subjetivas y es muy dificil apreciar mas de 10 grados diferentes.
No obstante su aleatoriedad, su uso en frutales es muy util. Las medidas que se
utilizan en drboles frutales, segin las caracteristicas de los mismos, son las
siguientes:

Medidas de vigor

El concepto de vigor es dificil de definir, aunque se refiere corrientemente
a la actividad vegetativa, mientras que la capacidad potencial o actual de
fructificacién se adjudican al capitulo de produccién. La medida cldsica del vigor
es la circunferencia del tronco a una distancia fija por encima de la unién. En
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algunos casos son necesarios igualmente medidas de crecimiento en longitud, que
nunca pueden ser completas, por lo que se debe acudir a métodos de muestreo o a
medidas indirectas, como puede ser el peso de la madera de poda. En cualquier
caso, no parece existir ningin método satisfactorio para medir el crecimiento
vegetativo en una planta de gran tamaio.

Otra medida de interés es la altura y densidad de la copa, para lo cual se
han desarrollado nuevos métodos de tipo 6ptico. Finalmente, la mejor medida de
tamafo es sin duda el peso total del arbol, que s6lo se puede obtener en el
transplante o en el arranque.

Medidas de floracion

La época y la cantidad de flor son los registros de floracién en ensayos de
frutales. Los estados de Fleckinger, Baggiolini, Felipe, etc... permiten estudiar la
evolucién de los botones florales con cierto distanciamiento de las observaciones,
lo que facilita el trabajo. Actualmente se han desarrollado nuevos métodos
numéricos de seguimiento del desarrollo no sélo de la floracién sino de todos les
estados vegetativos de una planta.

La incidencia de heladas, coincidencia de variedades en floracién y
relacién de temperaturas y €pocas de floracién son de fundamental importancia en
la experimentacion frutal. La cantidad de flor, determinada por estimacién o
categorias, da una idea sobre la produccién potencial de la planta.

Medidas de produccion

El dato normal de produccién es el peso de una cosecha en la parcela
elemental, que suele ser de un arbol. Esta medida se complica cuando el arbol es
adulto, por lo que se han descrito diversos métodos de muestreo. Una medida
interesante para combinaciones de una variedad sobre una serie de patrones es la
capacidad relativa de fructificacién de las diferentes combinaciones durante un
periodo de tiempo dado. El tamafio medio del fruto se puede determinar por el peso
de frutos individuales o muestras de 100 frutos. EI uso de calibradoras permite
repartir los frutos por categorias comerciales. El color del fruto es otra
caracteristica que puede interesar.

La determinacion de la época de maduracion es dificil, ya que ninguna
prueba de maduracién es completamente satisfactoria. La aptitud de la fruta a la
conservacion y a la manipulacion y el transporte son otros datos de interés.

-16 -



Otras medidas

Las observaciones sobre incidencia de plagas y enfermedades se hacen
mediante estimaciones o categorias, segin la intensidad del ataque. Registros
andlogos se utilizan para apreciar sintomas externos de deficiencias.

Analisis de los resultados

El método usual de analizar los datos de un ensayo es el andlisis de
varianza. El error experimental nos da una medida de la exactitud del ensayo. La
comparacién de las diferentes fuentes de variacién controladas con el error
mediante una prueba F, a un nivel de significacién determinado, proporciona un
indice de la revelancia de dichas fuentes de variacién. En cada caso, sin embargo,
segun el disefio experimental se deberd considerar el tipo de analisis estadistico
mds apropiado para comprobar la hipétesis planteada.

Es preciso seflalar que las consideraciones estadisticas, a pesar de su gran
importancia, deben estar siempre supeditadas a los supuestos fruticolas. Los
conceptos y métodos estadisticos considerados son un medio para resolver un
problema frutal y nunca se deben invertir los términos. Los tratamientos a
comparar se desprenden del planteamiento del problema. Los métodos estadisticos
solo sirven para dar una validez y sensibilidad razonable a esta comparacién.

Planteamiento de la experimentacién

Es imprescindible terminar estas reflexiones sobre la experimentacidn
frutal con una consideracién sobre su planificaciéon de una manera coordinada y
global para reafirmar su eficacia.

Las redes regionales de experimentacién han contribuido enormemente al
conocimiento del material frutal y a diseflar correctas recomendaciones de
plantacion para los agricultores, aunque la lentitud en la obtencion de resultados
puede cuestionar la eficacia de estos ensayos, especialmente en aquellas especies
con una gran dindmica varietal como el melocotonero.

No debemos olvidar la red regional de ensayos establecidos en ltalia,
coordinados por el Istituto Sperimentale per la Frutticoltura, aunque la
organizacion de la investigacion en Italia estd en proceso de reestructuracion. Fruto
de estos ensayos es la publicacién cada afio en la revista "Frutticoltura” de las listas
de variedades recomendadas. Aunque este ultimo aftio han sido causa de
controversia sobre su conveniencia, no cabe duda de su utilidad y trascendencia en
la fruticultura italiana.
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Otro ejemplo distinto es el francés, fruto de la colaboracién entre el INRA
y el CTIFL, que también a través de sus ensayos regionales llega a establecer unas
recomendaciones son sus variedades de ribrica A, By C.

La reducida extensién fruticola inglesa en comparacién con la de otros
paises hace que sus National Fruit Trials cubran en una ubicacién los ensayos de
comportamiento de las variedades y los patrones en cultivo en el sur de Inglaterra.

Estas rdpidas menciones s6lo sirven para indicar la falta de estructuracion
de la experimentacién frutal en Espafia, donde cada regién, cuando no cada
comarca, establece sus ensayos de manera a menudo inconexa de las otras. Ello no
es Obice para resaltar los vélidos planteamientos de algunos esquemas de
experimentacién como los establecidos o en proceso de estructuracién en Catalufia,
Valencia y Andalucia.

Me siento obligado a recordar una experiencia espafiola como fue el
establecimiento a finales de los anos 60 del CACEF (Comision de Acciones
Coordinadas de Experimentacién Frutal del Valle del Ebro) que impulsé el
prestigioso investigador francés Jacques Souty y que Luis Rallo coordiné durante
los primeros afios. Reunid a expertos de Catalufia, Aragén, Navarra y La Rioja, y
finalmente de Valencia, estableciendo un espiritu de trabajo y colaboracién que por
motivos diversos se fue diluyendo. Creo que muchos de sus aspectos vélidos son
motivo de consideracién en una Jornadas como las presentes, para poder impulsar
una coordinacion eficaz de la experimentacién frutal.
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RESUMEN

Se exponen los resultados obtenidos con 23 patrones de melocotonero con
la variedad ‘Elegant Lady * (Merdame)’ en las dos principales reas de produccién
de Catalufia, Lleida y Girona. La época de floracién no se ha visto afectada
significativamente por el efecto del patrén, mientras que se han observado ligeras
diferencias entre patrones en la época de recoleccidn, especialmente en la firmeza
de la pulpa, en el contenido en sélidos solubles y en la acidez de los frutos. El
vigor ha presentado diferencias importantes siendo los mas vigorosos el GXN-15 y
el GxN-22 y los de menor vigor el JASPI” (Fereley) y el GF-655/2. Las mayores
producciones acumuladas por drbol se han obtenido en Barrier y GF-677 y las
menores en GF-655/2 y Montizo, mientras que la mayor productividad ha
correspondido a ISHTARA® (Ferciana). Los mejores calibres y el mayor peso
medio de los frutos se han obtenido con los francos de melocotén (GF-305,
Nemared y Rubira) en Lleida; mientras que en Girona los patrones de ciruelo han
sido los que han producido el mayor calibre. La emisidn de rebrotes se ha dado en
los patrones de ciruelo, especialmente en GF-655/2, Montizo, Montpol y Puebla de
Soto, con pocas diferencias entre ellos. La sensibilidad a la clorosis férrica ha sido
maxima para Nemared, Nemaguard y MYRAN® (Yumir), intermedia para Barrier,
MONTCLAR" (Chanturgue) y GF-305 y minima para GF-677.

Palabras clave: melocotonero, patron, vigor, produccion, productividad,
calidad, rebrotes, clorosis férrica.
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Introduccion

Aunque actualmente la disponibilidad de patrones para el melocotonero es
elevada, debido a que varias especies o hibridos interespecificos pueden ser
utilizadas como patrones, en la prdctica el patrén mas utilizado en los ltimos afios
ha sido el hibrido interespecifico de melocotonero x almendro (GF-677). Ello es
debido a su buena adaptacion a los suelos calcdreos por su buena resistencia a la
clorosis férrica. A pesar de ello numerosos problemas quedan por resolver como
son su elevada sensibilidad a la asfixia, a nemdtodos o a Armillaria, entre otros.
Diferentes patrones obtenidos en los Gltimos anos pueden suponer un avance
importante en este aspecto y de los cuales se dispone de pocas referencias acerca de
su comportamiento agronémico en las principales zonas productoras de Cataluiia.

Para evaluar el material vegetal de nueva obtencién y concretamente los
patrones de melocotonero se dispone en Catalufia de un programa de introduccién
y evaluacién, que lleva a cabo el IRTA en dos centros experimentales: la Estacion
Experimental de Lleida (Lleida) y la Estacion Experimental Agricola Mas Badia
(Girona). Fruto de este programa son estos primeros resultados sobre el
comportamiento agronoémico de los principales patrones de melocotonero en
Catalunya.

Material y métodos
Inicio, localizacion de las experiencias y variedades incluidas

Los patrones se plantaron injertados a yema dormida con la variedad
‘Elegant Lady® (Merdame)’ en febrero de 1996, en la finca de Mollerussa de la
E.E.Lleida (Lleida) y en la finca de La Tallada d’Emporda de la E.E.A. Mas Badia
(Girona). Las condiciones climéticas de Lleida corresponden a climas calurosos
con baja pluviometria (325 mm/afio), mientras que en Girona las temperaturas son
menores y la pluviometria mayor (660 mm/afio). Las caracteristicas edaficas de la
parcela experimental de Lleida son de un suelo de textura franca, con 2,2% de
materia orgdnica, pH=_8,4, caliza activa 5,3%; mientras que las de Mas Badia son
de un suelo de textura arenosa, con 1,5 % de materia organica, pH=8,1, caliza
activa 3,5 %. En la E.E.A. Mas Badia se trataba de una situacion de replantacion de
melocotoneros mientras que en la E.E.Lleida era de primera ocupacion pero en este
caso se trata de un suelo claramente inductor de clorosis férrica.

Diseiio experimental

En las dos localidades y para cada uno de los patrones se realizé un disefio
experimental en bloques al azar con 3 y 4 repeticiones respectivamente, siendo las
parcelas elementales de 5 y 3 arboles, sobre los que se realizaron los diferentes
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controles de vigor, produccidn, calidad y demds observaciones agronémicas. El
marco de plantacién utilizado fue para ambas localidades y para todos los patrones
de 5 x 2 m, utilizando como sistema de formacién el eje central. Las parcelas
disponen de sistema de riego localizado con fertirrigacién y el aclareo se realiza
manualmente aplicando el mismo criterio para todos los patrones. Se mantiene una
cubierta vegetal espontanea en la interlinea combinado con la aplicacién de
herbicida en la linea de plantacion.

Determinaciones realizadas

Para los diferentes patrones se registraron las fechas de inicio, plena y final
de la floracién, en base a los estados fenoldgicos propuestos por Fleckinger. Para
cada parcela elemental se determiné su produccidn, la cual fue posteriormente
calibrada en su totalidad. Los pardmetros de calidad del fruto, firmeza, contenido
en so6lidos solubles y acidez titulable, se determinaron en una muestra de 20 frutos
de cada repeticion correspondientes al calibre medio de cada variedad por cada una
de las cosechas. La recoleccion se inicid cuando los 4rboles a recolectar
presentaban un porcentaje de frutos aptos para ser cosechados superior al 10%,
para ello se escogieron, unos dias antes de la cosecha y a intervalos periddicos,
unas muestras de los drboles fuera de control en la que se analizaba la penetromia,
la coloracién y el calibre. La recoleccion se ha realizado en dos o tres pasadas. Los
pardmetros de calidad se determinaron en cada pasada y se han expresado los
resultados como media ponderada imputada a la produccion de cada una de ellas.

El vigor se ha determinado por la medida de la circunferencia del tronco a
20 cm del punto de injerto y el posterior cédlculo de la seccion. La sensibilidad a la
clorosis férrica se evalué en base a la apreciacién visual de sintomas en los brotes,
seglin una escala 0-5, propuesta por Sanz y Montafiés (1997), en la que O=sin
sintomas y S=mdxima sensibilidad, todas las hojas de color amarillo y/o con
necrosis terminal. Dicha evaluacidn se ha realizado anualmente durante la primera
semana del mes de mayo. Se ha cuantificado la sensibilidad a la emisién de sierpes
mediante un recuento del nimero de rebrotes existentes en la zona de goteo del
arbol.

Resultados y discusion
Epoca de floracion

Se ha dado un comportamiento similar en las dos localidades en cuanto al
orden de floracion, aunque el factor afio ha influido en el mismo. Los afios 1997 y
2000 fueron los de floracién mds anticipada y 1999 la mas retrasada, con una
diferencia en el inicio de floracion de 7 dias. Las diferencias entre patrones han
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sido poco importantes, anticipando ligeramente la floracién GxN-22 y retrasdndola
Nemared.

Producciones y productividad

Si se comparan las dos localidades (Cuadro 1), se observa que las
producciones obtenidas en Lleida asi como el vigor de los drboles (seccion del
tronco) han sido muy superiores a los de Girona. En Lleida las mayores
producciones acumuladas por arbol se han obtenido con Barrier, GF-677, GF-305,
GxN-15, MONTCLAR® (Chanturgue) y Rubira; y las menores con GF-655/2,
Nemaguard y Montpol, entre otros. En Girona las mayores han correspondido a
Barrier y GF-677 y las menores a Montizo, Puebla de Soto y JASPI” (Fereley),
entre otros. Tanto en Lleida como en Girona ha destacado ISHTARA® (Ferciana)
por su mayor indice de productividad.

Distribucion de calibres

Los calibres medios y su distribucién porcentual (Cuadro 2) muestran que
los calibres obtenidos en Girona han sido superiores a los de Lleida, debido
probablemente a las menores producciones. En Lleida, los mayores calibres se han
obtenido con los patrones francos, especialmente con GF-305, Nemared y Rubira
aunque también ha destacado positivamente el hibrido interespecifico Barrier. En
Girona los mejores calibres se han obtenido con los ciruelos y los hibridos
interespecificos, destacando de entre ellos el MR.S. 2/5, el JASPI® (Fereley) y el
JULIOR® (Ferdor); entre los francos de melocotonero también han destacado el
GF-305 y el Rubira. En Girona, también ha destacado el CADAMAN* (Avimag)
por sus calibres ligeramente superiores al GF-677.

Parametros de calidad

Los valores obtenidos muestran que las diferencias entre localidades han
sido poco manifiestas (Cuadro 3). Dado que en Lleida la recoleccion se realizé en
una misma fecha para todos los patrones, los mayores valores de firmeza para esta
localidad indicarian un retraso de la maduracién. Se observa que los patrones de
ciruelo han proporcionado valores inferiores a los hibridos de melocotonero x
almendro (GF-677, GxN-15 y GxN-22), lo cual significaria un anticipo de la
maduracion de los primeros respecto a estos ultimos en esta variedad. Los mayores
valores se han obtenido con Barrier (Lleida) y GF655/2, Barrier y MR.S. 2/5
(Girona) y los menores con JASPI® (Fereley) en Lleida y P.S.AS y P.S.A6 en
Girona. Resultados similares se han obtenido con el contenido de sélidos solubles
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que han sido en general superiores en los patrones de ciruelo y menores en los
hibridos de melocotén x almendro GF-677, GxN-15 y GxN-22. La acidez no ha
presentado en general diferencias atribuibles al origen de los patrones.

Sensibilidad a la clorosis férrica

Se han dado importantes diferencias entre portainjertos, siendo los mas
sensibles a la clorosis férrica: Nemaguard, Nemared y MYRAN® (Yurmnir) (Figura
1). En un nivel de sensibilidad <1 se sitian la mayorfa de patrones, comportandose
el GF-677 y Puebla de Soto seguidos de ISHTARA® (Ferciana), GxN-22 y
GxN-15 como los menos sensibles. En un nivel de sensibilidad ligeramente
superior se sitdan Titan, Barrier y MONTCLAR® (Chanturgue), siendo GF-305 y
P.S.B2 algo mas sensibles que este dltimo. En Girona sélo se han observado ligeros
sintomas de clorosis férrica en Nemaguard, Nemared y MYRAN® (Yumir).

Sensibilidad a la emision de rebrotes

La emisién de sierpes no se ha visto influenciada por la localidad, dado que
es una caracteristica intrinseca del patrén, aunque las caracteristicas del suelo y las
técnicas culturales aplicadas pueden influir. En las dos localidades se ha mantenido
una cubierta vegetal entre las lineas con aplicacién de herbicidas de contacto en la
linea. Se ha observado una diferencia neta entre los ciruelos y el resto de patrones,
ya sean francos o hibridos interespecificos. En Lleida han mostrado una mayor
emisién de rebrotes los patrones JULIOR® (Ferdor), JASPI® (Fereley) y Puebla de
Soto y menor para MR.S. 2/5, Montpol y Montizo. En Girona sélo se han
mostrado sensibles a la emisiéon de sierpes los patrones de ciruelo (Prunus
insititia), siendo los mas prolificos el GF-655/2, Montizo, Montpol y Puebla de
Soto.
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Cuadro 1: Producciones acumuladas, vigor e indice de productividad de 23 patrones de melocotonero con la variedad ‘Elegant Lady®

(Merdame)’ en la E.E. de Lleida y en la E.E.A. Mas Badia, en el periodo 1997-1999.

PATRON E.E. LLEIDA E.E.A. MAS BADIA
kg./4rbol t/ha cm? L. P. kg./drbol tha  cm® 1.P.

TITAN 56,4 abcde 56.400 87,0 0,65 | 21,3 abc 21300 49,1 .
GxN-15 57,9 abed 57.900 86,0 0,71 | 17.1 abed 17.100 54,0 -
GxN-22 56,5 abcdef 56.500 94,7 0,59 | 22,4 abc 22400 518 .
GE-305 60,6 abc 60.600  89.0 0,68 | 22,0 abc 22.000 356 =
GF-677 64,1 ab 64.100 82,8 077 | 287a 28.700 40,1 -
MONTCLAR 57,9 abed 57.900 812 0,71 | 21,6 abc 21.600 390 -
MYRAN 419 cdefg 41900 80,5 052 | 15,8 abed 15800 36,0 =
BARRIER 65.9 a 65900 744 0,88 | 303a 30300 454 -
CADAMAN - i - . 19.9 abed 19.900 45,1 -
RUBIRA 57.6 abed 57.600 74,0 077 | 17.4 abed 17.400 253 .
P.S.AS 55,2 abede 55200 68,7 0,80 | 232 ab 23200 26,5 -
PU. DE SOTO 477 abedefg 47700 68,1 0,70 53d 5300 17,3 .
P.S.A6 470 abedefg  47.000 66,0 071 | 21,6 abe 21.600 363 -
P.S.B2 479 abcdefg  47.900 633 0,75 | 18,6 abcd 18.600 17,5 -
JULIOR 45.1 cdefg 45.100 60,7 0,74 | 16,9 abed 16900 28,1 -
MRS 2/5 41,9 cdefy 41900 594 0,70 9.1 bed 9.100 204 :
NEMARED 37.9 defy 37.900 57,7 0,65 | 10,9 bed 10900 144 :
MONPOL 34,7 fg 34700 572 0,60 7,9 bed 7900 185 -
MONTIZO 37,1 efg 37100 513 0,72 4,7d 4700 14,0 -
NEMAGUARD 345 fg 34500 51,0 0,67 7.6 cd 7.600 10,7 .
ISTHARA 53,0 abedef 53.000 50,6 1,05 | 15.4 abed 15.400 23,8 -
GF-655/2 297 ¢g 29700 47,7 0,62 9,1 bed 9.100 16.8 -
JASPY 37.9 defg 37.900 39,7 0,95 7.0 cd 7.000 113 .

Separacién de medias por el test de Tukey. Valores con la misma letra no son estadisticamente diferentes (P<0,05)
*vigor determinado en diciembre de 1998
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Cuadro 2: Calibre medio de los frutos y distribucién porcentual de calibres de ‘Elegant Lady® (Merdame)® sobre 23 patrones en la
E.E. de Lleida y en la E.E.A. Mas Badia. Valores medios del periodo 1997-1999.

E.E. LLEIDA E.E.A. MAS BADIA

PATRON Calibre Distribucion calibres (%) Calibre Distribucion calibres (%)

medio <60 60-70 70-80 >80 Medio* <60 60-70 70-80 >80
TITAN 71,0 2,1 40,1 540 39 77,9 1,5 11,1 40,6 46,8
GxN-15 70,8 24 423 50,5 49 78,1 155 123 358 50,5
GxN-22 69,7 37 495 424 44 78,9 1,5 9.8 31,1 57.6
GF-677 71,2 2,5 386 535 53 77,5 1,6 12,1 414 449
GF-305 72,7 1,4 32,8 535 123 80,2 1,1 6.5 253 67,1
MONTCLAR 70,7 2,2 42,7 51,] 4,0 77,9 1,2 10,0 433 45,5
MYRAN 69,5 4,1 48,3 46,3 1.4 79,6 0,5 6,2 348 58,5
BARRIER 72,1 1,2 324 60,1 6,3 77,1 1,9 17.1 36,7 44 4
CADAMAN - - - - - 79,6 0,8 8,0 292 62,0
RUBIRA 71,6 2,0 386 50,5 89 80,2 11 52 283 65.4
P.S.A5 70,9 1,6 424 519 4.1 77,9 1,1 8,5 46,5 43.9
PU. DE SOTO 71.9 1,3 34,6 574 6,6 80,0 1,7 8,1 283 61,8
P.S.A6 70,3 3,8 42,1 509 32 79,4 0,6 8,0 33,1 58,3
P.S.B2 71,7 1,2 349 599 40 79,5 1,0 83 295 61,2
JULIOR 70,1 2.0 46,8 499 1,4 81,0 0.4 4,6 26,1 68.9
MRS 2/5 70,2 2,6 456 489 3,0 81,6 0,7 2,3 230 74,1
NEMARED 72,4 0,9 326 584 82 78,7 1,6 8,8 36,5 53,1
MONPOL 68,5 6,5 533 388 1,5 77,9 0,2 14,1 393 46,5
MONTIZO 69.5 4,7 50,0 41,3 40 80,3 0,0 6,0 284 65,7
NEMAGUARD 69,1 39 540 389 32 80,0 0,7 7,1 274 64,8
ISTHARA 69,9 36 481 444 39 80,4 1,0 6,7 29,0 63,3
GF-655/2 69,8 2.7 479 479 1.5 80,4 0,0 34 325 64.2
JASPY 71,3 2.3 385 536 56 81,1 0,5 5,5 249 69,1

* calibre medio ponderado a la produccion de cada aio.



_88_

Cuadro 3: Pardmetros de calidad de los frutos de ‘Elegant Lady® (Merdame)’ sobre 23 patrones en la E.E. de Lleida y en la EE.A.
Mas Badia. Valores medios del periodo 1997-1999.

PATRON E.E. LLEIDA E.E.A. MAS BADIA
Firmeza IR (°Brix) Acidez tit. | Firmeza IR (°Brix)* Acidez tit.*
TITAN 7.0 1222 8,4 6.8 10,3 9,1
GxN-15 7,0 11,8 8,4 6,6 10,0 9,1
GxN-22 6,4 12,4 7.8 6,7 10,4 9,2
GF-677 7.1 11,9 8.2 6,6 10,5 8,4
GF-305 6,1 12,3 8,2 6,5 10,9 8,8
MONTCLAR 6,5 13,0 8,4 6,4 10,9 8,8
MYRAN 5.7 13:3 T2 6.3 10,9 8.8
BARRIER 7.5 12,5 79 6.9 10,1 8,7
CADAMAN - - w 6,6 10,4 8.6
RUBIRA 6,4 11,8 8,2 6,2 11,2 93
P.S.A5 6,6 13,0 8,3 6,0 11.2 7.9
PU. DE SOTO 6,3 12,7 7.2 6,1 12,4 8,4
P.S.A6 6,1 12,7 7.6 6,0 10,6 8,7
P.S.B2 6,0 12,1 79 6.4 11,0 8,9
JULIOR 5,8 13,0 72 6.8 11,4 8.9
MRS 2/5 5.6 13,3 7.4 6,9 10,8 8,9
NEMARED 6,4 13,3 8,1 6,2 11,3 8,5
MONPOL 6,2 13,1 7,6 6.5 11,8 9.3
MONTIZO 6,3 13,1 8,0 6,2 11,9 8,6
NEMAGUARD 6,1 13,8 7,8 6,2 12,7 9,2
ISTHARA 6,7 12,6 7,3 6,4 11,2 8,6
GF-655/2 6,0 13,1 8,0 7,0 12,0 97
JASPY 5.3 13,6 7,5 6,6 12.1 9,9

* valores ponderados a la produccion de cada aiio
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COMPORTAMIENTO EN REPLANTACION DE NUEVOS
PATRONES HIBRIDOS ALMENDRO X
MELOCOTONERO

J. Gomez Aparisi

M. Carrera Morales

A.J. Felipe Mansergas

R. Socias i Company.
Fruticultura SIA-DGA.

Apdo 727. 50.080 ZARAGOZA.

RESUMEN

Se presentan los datos de vigor de tres patrones hibridos almendro x
melocotonero de hoja roja y resistentes a nematodos agalladores del programa de
mejora genética del S.ILA.: 'Monegro', 'Garnem' y 'Felinem' enviados a registro
europeo. Los ensayos comparativos incluyen suelos de replantacion y de nueva
instalacién. En el caso de replantacidn, el comportamiento de los nuevos hibridos
es superior al control 'GF 677', mientras que en condiciones normales muestran
todos un vigor similar. En estas condiciones hasta conocer mejor las causas de este
comportamiento, parece recomendable utilizar estos patrones en condiciones de
replantacion.

Introduccion.

Las caracteristicas limitantes de suelo y los patégenos, afectan severamente
la produccion de los Prunus en una amplia zona de la region Mediterrdnea. El uso
de los patrones adecuados puede constituir la base para la adaptacién de los arboles
a algunos de esos problemas.

Los nemdtodos afectan severamente a los cultivos de frutales del género
Prunus. Debido a los intercambios nacionales e internacionales, las plantas de
vivero de Prunus constituyen un medio muy comin de diseminacién de estas
plagas tan polifagas. Los nematodos se controlan mediante tratamientos quimicos
del suelo con productos de alta toxicidad, utilizados sistematicamente en viveros,
plantaciones intensivas y replantacién de huertos.

El programa de mejora genética de patrones de la Unidad de Fruticultura
del S.ILA. desde su inicio (Felipe et al. , 1997) se ha dirigido a la creacién y
seleccion de patrones para frutales de hueso particularmente melocotonero y
almendro. El objetivo del programa de mejora de patrones Prunus del SIA de
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Zaragoza, dado el gran potencial de mejora genética que ofrece (Salesses et al..
1994) es el desarrollo de nuevos patrones, mejor adaptados a las diferentes
condiciones adversas de suelo y a algunos patégenos, que los patrones comerciales
existentes. La resistencia a nematodos (Pinochet et al., 1996), clorosis férrica, facil
propagacién, buen comportamiento en vivero y campo, hoja roja han sido los
principales objetivos perseguidos (Felipe et al. 1997).

De este programa se han enviado a registro europeo, por su buen
comportamiento en los ensayos previos de campo realizados en diferentes
condiciones, tres selecciones de hibridos almendro x melocotonero de la serie
'Garfi' x 'Nemared" 'Monegro’, '‘Garnem' y 'Felinem' (Gémez Aparisi et al. 1998),
que cumplen las condiciones exigidas, mientras que 'Felinem' muestra ademas una
moderada resistencia a Pratylenchus vulnus .

Material y Métodos

En 1995 se plantaron dos ensayos comparativos a un marco de 5 x 5 m, en
suelos francos en la finca del S.ILA. tras el arranque de una plantacién de
melocotonero sobre patrén 'Nemaguard' y otro ensayo en 1996 en suelo de nueva
plantacién a un marco de 5 x 4 m con ocho patrones hibridos que incluian
'Monegro', 'Garnem’, 'Felinem', 'GF 677', 'Nemared' y otros patrones hibridos en
vias de seleccién. En los tres casos el disefo estadistico es en bloques al azar con
ocho repeticiones, utilizando el arbol como parcela elemental.

En los ensayos de replantacion se procedid a la plantacidn de los arboles
inmediatamente tras el arranque de la plantacién previa y tras el minimo
acondicionamiento del terreno.

El riego hasta el momento presente ha sido por inundacién. El dato de vigor
se ha tomado midiendo perimetro de tronco 15 ¢m sobre el punto de injerto.

Resultados y discusion

Por la corta edad de los ensayos, se presentan solamente un avance de los
resultados de vigor correspondientes a 1999,

Para el almendro 'B-5-7' (Figura 1) se puede apreciar el menor vigor
{p<0,05) de los patrones 'Nemared' y 'GF 677" empleados como testigo, respecto a
"Monegro', '‘Garnem' y 'Felinem' que muestran un comportamiento similar.

En la Figura 2 se puede observar para 'Catherine’ una respuesta similar a la
anterior de los patrones (p<0,05), si bien empieza a marcarse una diferencia entre
‘Nemared' y 'GF 677'.
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En la Figura 3 se muestra el desarrollo alcanzado por 'Catherine' sobre los
patrones, pero en un emplazamiento donde antes no habfan habido frutales,
pudiéndose apreciar un comportamiento similar de todos los patrones hibridos.

La tendencia mostrada en las figuras se ha mantenido desde el primer afio
de la plantacién, si bien las diferencias van aumentando con el transcurso del
tiempo.

Figura 1. Valores de perimetro de tronco del almendro ‘B-5-7' injertado

sobre varios patrones replantado en 1995.

Vigor 'B-5-7' / Patrones / Ano 1999

40 : ! . . .
38
36 1
34
321
301
28 .
26 -
241
221
20

tro de tronco (cm)

,

Peri

'Nem;red' 'GF '677' ‘Monlegro' 'Gar'nem' 'Felilnem‘

Columnas con diferentes letras representan diferencias significativas (p< 0.05)
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Figura 2. Valores de perimetro de tronco del melocotonero 'Catherine’

injertado sobre varios patrones replantado en 1995.

Vigor 'Catherine' /Patrones/ Ao 99/Replantacion.

| ) | | |

Perimetro de tronco (cm)

SREIBERELEE S

iy
T

'‘Nemared 'GF 677" 'Monegro' 'Garnem’

Columnas con diferentes letras representan diferencias significativas (p< 0.05)

-34 -



Figura 3. Valores de perimetro de tronco del melocotonero

‘Catherine' injertado sobre varios patrones plantado en 1996.

Vigor 'Catherine'/Patrones/Afo 1999

40 ! ! ! !
38 1
36 1
34 -

30 1
28 -
26 A
24 1 - -
22 r
20

Perimetro de tronco {cm)

T T

'GF 677 '‘Monegro’  ‘Garnem’ '‘Felinem'

Consideraciones finales

En la eleccion del patrén para una plantacion es imprescindible considerar
las condiciones edafoclimdticas del medio y decidir de acuerdo con el mejor
comportamiento de un tipo dado (Carrera y Gomez Aparisi, 1998).

El uso de estos patrones que evitan la multiplicacién de nemdtodos, y su
posible dispersién desde el vivero, constituye un método efectivo, rentable y
ecoldgico, alternativo al control mediante tratamientos quimicos de suelo en el
cultivo de frutales de algunas especies del género Prunus en las condiciones de
cultivo Mediterrdneas.

Su buen comportamiento y el mayor vigor mostrado en los primeros afios
de plantacién en relacién a la respuesta del 'GF 677" los puede hacer especialmente
recomendables en condiciones de replantacidn, sobre todo teniendo en cuenta que
hasta el momento no se aprecian diferencias en otros pardmetros estudiados (Datos
no mostrados).
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Introduccion

Los patrones mds utilizados para cerezo han sido, y continian siendo, los
francos y/o selecciones clonales de cerezo dulce (Prunus avium) y Santa Lucia (P.
mahaleb). Sin embargo, el exceso de vigor que inducen los patrones P. avium y la
mala adaptacion de los P. mahaleb a suelos pesados y condiciones de regadio, ha
motivado la utilizacion de otras especies e hibridos interespecificos como patrones
para cerezo.

El patrén Colt fue seleccionado como un patrén semi-enanizante (Webster,
1981). Posteriormente, se observé que se trataba de un patrén vigoroso en suelos
fértiles y con problemas de adaptacion en suelos pobres y calizos (Bononad et al.,
1988; Moreno et al., 1996). Los patrones MaxMa 14 y MaxMa 97, posiblemente
hibridos de P. avium x P. mahaleb, también han sido seleccionados buscando
reducir el vigor de las variedades injertadas y la buena adaptacién a distintos tipos
de suelos (Perry, 1987; Stebbins y Cameron, 1984). El ciruelo acido (P. cerasus) es
otra especie utilizada como patrén de cerezo por la reduccién del vigor, la
precocidad productiva y su buena adaptacién a los terrenos pesados. No obstante,
presenta algunos problemas como el excesivo serpeo y la falta de afinidad con
algunas variedades de cerezo dulce. Dentro de la especie P. cerasus, se encuentran
los patrones CAB 6P y CAB 11E (De Salvador y Albertini, 1995), y el patrén
Masto de Montafiana o alguna de sus selecciones clonales como Masto de
Montanana 9 (Cambra, 1979; Gella y Marin, 1990). Otras especies menos
utilizadas como patrones de cerezo se pueden encontrar en los clones Grand Manil:
GM 9 (P. incisa x P. serrula), GM 61/1 (P. dawyckensis) y GM 79 (P. canescens),
los cuales parecen mostrar una amplia gama de compatibilidad con variedades de
cerezo (Trefois, 1985; Trefois y Druart, 1990). A estos clones se les atribuye una
notable reduccién del vigor de la variedad injertada, aunque también manifiestan
una cierta exigencia frente a las caracteristicas edaficas (De Salvador y Albertini,
1995).
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Con el objetivo de evaluar el comportamiento de los patrones
mencionados, comparados con los patrones Santa Lucia SL 64 y Colt, se establecié
el presente ensayo en un suelo pesado y calizo, y en condiciones de regadio
(Moreno et al., 1998).

Material y Métodos

En enero de 1989 se plantaron los drboles de los patrones CAB 6P, CAB
11E, Masto de Montanana 9 (MM 9), MaxMa 14, MaxMa 97, GM 9 (Inmil), GM
61/1 (Damil), GM 79 (Camil), Colt y Santa Lucia GF 64 (SL 64). Se injertaron in
situ con la variedad Sunburst, en el verano del mismo afio de su plantacién. Se
considerd la parcela elemental de un drbol, y el ensayo tuvo 5 repeticiones por cada
combinacién. El marco de plantacidn fue de 5 x 4,5m. El ensayo se ubic6 en una
finca de la Estacion Experimental de Aula Dei (Zaragoza), en un suelo calizo, con
textura franco-arcillosa y riego a manta. Ademds de los sintomas de clorosis y
mortalidad de 4rboles, desde 1992 hasta 1999 se determinaron la produccién
(kg./arbol) y fechas de recoleccidon, peso medio del fruto, vigor (mediante el
calculo de la superficie del tronco a partir de la medida del perimetro de la variedad
a 20 cm por encima del punto de injerto) y productividad (produccion acumulada
en kg/cm’ de superficie de la seccién del tronco). En 1997 y 1998 se analizé la
concentracién de elementos minerales en hoja de la variedad injertada. En 1997, el
estudio se realiz6 en dos fechas: a los 30 y a los 110 dias tras la plena floracién. En
1998, solo se utilizé la segunda fecha de muestreo.

Resultados y discusiéon

En el periodo considerado, no se han observado arboles muertos sobre los
patrones CAB 6P, MM 9, Damil y MaxMa 97. Por el contrario, murieron la
mayoria de los drboles sobre Inmil y Camil, y alguno de los arboles en los restantes
patrones. También se han visto sintomas de clorosis y/o amarillez en hojas sobre
Colt, Damil y, en menor grado, sobre los patrones MaxMa y SL 64.

El menor vigor correspondié al patrén Damil, donde los d4rboles
presentaron un desarrollo muy reducido (Cuadro 1). También sobre este patrén se
observaron las producciones y productividad més bajas (Figura 1, Cuadro 1). Estos
resultados confirman la falta de adaptacion de los clones Grand Manil a las
condiciones de cultivo consideradas (Moreno et al., 1998), como también se
menciona en otros ambientes del drea mediterrdnea (De Salvador y Albertini, 1995;
Santos et al., 1998).

El patrén Colt ha sido el mds vigoroso aunque las diferencias no fueron
significativas con MM 9, CAB 6P, CAB 11E y SL 64. En general, se obtuvieron
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las mayores producciones y, por ello, una mayor produccion acumulada sobre los
patrones de la especie P. cerasus: MM 9, CAB 6P y CAB 11E. Al final del ensayo,
la productividad fue mayor sobre MM 9, aunque no difirié significativamente de la
obtenida sobre los patrones CAB 6P, CAB 11E, MaxMa 97 y SL 64. La ausencia
de diferencias significativas en productividad de los patrones MaxMa 97 y SL. 64
con respecto a los P. cerasus, se debe principalmente al mayor vigor de estos
Gitimos.

El peso medio del fruto también se ha visto afectado por el patrén (Cuadro
2), especialmente los afos con mayores producciones. En estos anos, hay que
destacar la tendencia de los patrones mds vigorosos, como Colt y los P. cerasus
para mantener un buen tamano del fruto. Por el contrario, el menor vigor de los
patrones MaxMa podria limitar dicho tamafio en los afios mds productivos, como 1o
observado en 1997.

La mayor emision de sierpes o rebrotes radiculares se ha observado en los
patrones MM 9, Camil, CAB |1E y CAB 6P. Este problema ha sido mas frecuente
en los drboles de MM 9 y Camil. La presencia de sierpes es un inconveniente que
se observa con frecuencia en los patrones pertenecientes a la especie P. cerasus o
hibridos con esta especie (Franken-Bembenek y Gruppe, 1985).

El estudio del contenido en elementos minerales en hoja de la variedad
para 1997 (Cuadro 3) y 1998 (datos no mostrados) mostrd, en general, valores mas
adecuados, segiin valores de referencia (Leece, 1975), para los patrones P. cerasus
y valores deficientes o préximos a deficiencia en N, K y/o Mn para los arboles
sobre Damil y Colt. También los drboles sobre MaxMa 97, y en menor medida
MaxMa 14, parecen mostrar una mayor tendencia a presentar problemas de
deficiencia de Mn, sobre todo cuando se comparan con los patrones P. cerasus. Las
concentraciones de Zn también estuvieron proximas a valores de deficiencia en los
patrones SL 64 y MaxMa 97.
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9, MaxMa 14, MaxMa 97, Damil, Colt y SL 64, desde 1992 a 1999. Las lineas
verticales representan el valor LSD.

Cuadro .- Vigor y caracteristicas productivas de la variedad Sunburst injertada sobre
distintos patrones, a los 10 afios de su plantacion.

"ig0r2 Produccién Productividad
Patréon (em’) acumulada (kg/cmz)
(kg./arbol)
CAB 6P 225 cd 214 de 0.97 cd
CAB 11E 205 bed 194 cde 0.95 cd
MM 9 227 cd 235e 1.05d
MaxMa 14 179 be 144 b 0.80 be
MaxMa 97 153 b 143 b 0.93 cd
Damil 55a 19a 0.38 a
Colt 252d 159 be 0.64 b
SL 64 203 bed 171 bed 0.85cd

Para la misma columna los datos seguidos de las mismas letras no muestran diferencias
significativas (P<0.05).
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Cuadro 2. Peso medio del fruto (g) de la variedad ‘Sunburst’ injertada sobre diferentes patrones.

Ano
Patrén 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
CAB 6P 12.2 11.0 8.6 8.1 be 12.2 85¢ 94b 9.2
CAB 11E 12.3 10.8 8.0 7.0 ab 11.9 8.3¢cb 9.5b 10.6
MM 9 11.7 10.5 8.8 8.1 be 11.2 8.0cb 9.3b 9.6
MaxMa 14 12.2 11.2 7.8 92¢ 12.3 6.7 ab 9.6b 8.6
MaxMa 97 11.6 11.1 7.2 6.4a 12.3 6.6 ab 93b 8.9
Damil 10.6 10.4 8.0 7.2 ab 11.8 52a 9.6b 10.2
Colt 12.2 11.3 7.6 8.1 be 12.7 8.6¢ 92b 9.7
SL 64 12.0 10.7 7.7 8.0 bc 11.8 6.9 abc 75a 8.5

Para la misma columna los datos seguidos de las mismas letras no muestran diferencias significativas (P<0.05).

Cuadro 3. Concentracion de elementos minerales en hoja de la variedad ‘Sunburst” a los 30 dias (30 D) y 110 dias (110 D) tras la plena
tfloracion, a los 8 afos de la plantacién. Los resultados de N, P, K, Ca y Mg se expresan como %+ de materia seca, y del Fe, Mn, y Zn, como
mg.kg'.

N P K Ca Mg
Patrén 30D 110D 30 D 110D 30D 110D 30D 110D 30D 110D
CAB 6P 2.44 2" 1,90 bc 0.37ab 0.35abc 231cd  2.02bc 1.16ab  2.45ab 0.30ab  0.38ab
CAB 11E 2.41a 198 bced 0.34 ab 0.38 be 2.55d 2.13 be 1.29bc  2.54 abc 0.29ab 0.42ab
MM 9 248 a 2.03cd 0.31a 041c 235cd 242c 1.04 ab 2.77 bed 024 a 0.36 ab
MaxMa 14 2.92bc  2.01 bed 047bc 042c¢ 2.36cd 1.87 be 1.53¢cd 294 cd 035b 0.63 cd
MaxMa 97 299¢ 209d 0.44bc 0.39c 229cd  2.15bc 091 a 2.17 a 023 a 0.33a
Damil 2.89bc  2.00 bed 027a 0.27a 125a 1.69 ab 096ab  2.74 bed 0.24 a 0.58 ¢
Colt 24la 1.6la 027a 0.29ab 1.89b 1.11a 1.82d 3.67e 0.51c 073 d

SL 64 275b  1.83b 050c 042¢c 205bc  1.99bc 1.51ed  3.03d0.34b 0.50 be



Fe Mn Zn

Patrén 30D 110D 30D 110D 30D 110D
CAB 6P 80.4 b 121.4 432cd  56.0cd 248 ¢ 234
CAB 11E 80.5b 117.046.3d 59.0d 22.3 be 22.3

MM 9 72.0 ab 110.634.6 be 51.0 c¢d 24.2 ¢ 22.8

MaxMa 14 85.8b 127.041.0cd 488 ¢ 31.5e 248

MaxMa 97 84.0b 113.0232a 262a 19.4 ab 17.0

Damul 584 a 85.7 40.2 cd 50.2 cd 154 a 20.0
Colt 67.4 ab 105.029.6 ab 38.8 b 30.6 de 259

SL 64 88.8 b 108.0 423cd 53.3cd 26.5 cd 17.5

Para la misma columna los datos seguidos de las mismas letras no muestran diferencias
significativas (P<0.05).
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Introduccion

En las anteriores jornadas (I Jornadas de Experimentacién en
Fruticultura) se presentaron los primeros resultados de la comparacién en campo de
patrones micropropagados con patrones estaquillados. Estos trabajos tienen interés
por ser escasos, habiéndose publicado todavia pocos datos, y a veces
contradictorios, sobre el comportamiento de los patrones micropropagados
comparado con los propagados de manera convencional. Por otra parte es cada vez
mdés frecuente el uso de técnicas de cultivo in vitro para la propagacién de patrones.
A pesar de que se han descrito casos en los que la micropropagacion retrasa la
entrada en produccién, o reduce el calibre de los frutos, éstos eran referidos a datos
de variedades sobre sus propias raices, por lo que este comportamiento puede ser
diferente al de patrones micropropagados e injertados. Ademas, estos datos son
tomados en un nuimero pequefio de afios y habrd que esperar a trabajos que
incluyan mayor duracién. Sin embargo, los trabajos rara vez contemplan posibles
modificaciones de aspectos relativos a la calidad del fruto.

Como continuacién del trabajo presentado en las anteriores jornadas,
presentamos los primeros resultados de la comparacién en campo del patrén
'Adarcias’ micropropagado o estaquillado, e injertado con las variedades de
melocotonero y nectarina ‘Baby Gold 5" y 'Super Crimson Gold', con objeto de
complementar la informacién sobre el efecto que el método de propagacion del
patrén tenga en el comportamiento del arbol frutal.
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Material y métodos

El estudio descrito aqui es parte de un ensayo mds amplio en que se
comparan tres patrones micropropagados o estaquillados e injertados cada uno con
dos variedades de melocotonero o nectarina. Plantas micropropagadas, aclimatadas
en invernadero y posteriormente crecidas en vivero del patrén Adarcias, se
injertaron al mismo tiempo que las propagadas por estaquilla lefiosa con diferentes
variedades de melocotonero y nectarina: Super Crimson Gold y Baby Gold 5. Tras
un ano de crecimiento en vivero se trasplantaron en invierno de 1994 siguiendo un
disefio de bloques al azar para comparar cada patrén segin su modo de
propagacién. La parcela elemental fue un arbol, y cada bloque consta de cuatro
arboles, formados en vaso, que representan cada combinacién patrén x variedad
una vez, estando distribuidos al azar. El ensayo comprende ocho bloques. Ademas
del perimetro de tronco, produccién, productividad, peso medio del fruto, y nimero
de frutos por 4rbol, se determinaron los siguientes pardmetros de la calidad del
fruto (indices de madurez) en la campaiia de 1999: sélidos solubles (azicares),
determinados en zumo de una muestra de 3 frutos por drbol mediante la lectura del
mismo en un refractémetro y se expresan en °Brix; firmeza, medida como la fuerza
necesaria para deformar 5 mm el fruto, una vez eliminada la piel. Se determiné en
3 frutos por arbol, tanto en la zona de la chapa, como en la opuesta, mediante un
penetrémetro y se expresan en kg/0,5 em’” (o kg/cm2 en el caso de la nectarina);
acidez titulable, determinada en zumo de una muestra de 3 frutos por &rbol
mediante titulacién con NaOH (0,1 N) y se expresa como equivalente de é4cido
madlico (g/1); pH, determinado en zumo recién obtenido de una muestra de 3 frutos
por &rbol mediante la lectura en un pH-metro. Los datos se han analizado mediante
andlisis de la varianza.

Resultados y Discusion

Los datos muestran que el comportamiento de las variedades ha sido
afectado en una cantidad pequefia por el tipo de propagacion del patrén. Como
podemos observar en la figura adjunta, hay una tendencia pequefia de los frutos de
arboles cuyos patrones han sido micropropagados a ser, en general, un poco menos
maduros, presentando cantidades ligeramente inferiores en sélidos solubles y pH, y
ligeramente superiores en acidez o firmeza. La siguiente tabla resume la
significacién estadistica de las diferencias segun el andlisis de varianza:

Variedad °Brix pH Acidez firmeza
Baby Gold 5 n.s. <5% <5% n.S.
Super Crimson Gold I.Ss. n.s. n.s. n.s.
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La firmeza se ha comportado de forma similar tanto en la zona de la chapa
(datos mostrados aqui), como en el lado opuesto, por lo que se han omitido aunque
l6gicamente eran de valor absoluto superior. Siendo los sélidos solubles tan
similares en los dos casos (12.2 °Brix en los micropropagados frente a 12.4 en los
estaquillados, en Baby Gold 5, y 11.5 frente a 11.6 respectivamente en Super
Crimson Gold) podemos pensar, si los datos se confirman en afios posteriores, que
el ligero aumento en firmeza puede ser una ventaja para facilitar la manipulacion y
el almacenamiento de las frutas.

Estos resultados estdn de acuerdo con los relativos a la produccion, en los
que las diferencias han sido tambi€én muy pequefias. Si este comportamiento similar
se confirma con datos de las campafas siguientes, la micropropagacién podria
recomendarse para estos patrones como técnica de propagacion ventajosa.
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Introduccion

El albaricoquero ‘Moniqui’ es actualmente uno de los frutales mas
apreciados por sus excelentes cualidades organolépticas y comerciales, y sobre el
que existe un creciente interés por la importante demanda de sus frutos por parte
del mercado. Sin embargo, su cultivo se ve altamente condicionado por la dificil
adaptacién ecoldgica en lo que afecta a su sistema radicular, lo que ha llevado a la
busqueda de nuevos patrones que permitan ampliar su adaptacién a condiciones de
suelo que no siempre resultan favorables (Errea y Felipe, 1998). Sin embargo,
muchos de estos patrones presentan problemas de incompatibilidad en la zona de
unién, que acaban con la rotura de los drboles por la accién del viento o del forzado
mecédnico. Un problema que plantea este tipo de incompatibilidad, es que se
produce sin que tengan lugar sintomas externos en la unidn y puede tener lugar tras
varios afios de crecimiento normal de los arboles.

Con el objetivo de acortar estos estudios sobre incompatibilidad, se ha
evaluado el desarrollo de las primeras fases del injerto en combinaciones de
Moniqui sobre determinados Purgues, realizando un andlisis histoldgico e
histoquimico del estado y distribucidon de las células del callo y formacién de
conexiones vasculares estableciendo diferencias entre combinaciones de
compatibilidad conocida, y ampliando estos estudios a otras combinaciones de
Moniqui sobre diversos Purgues. La posibilidad de aplicar un método de deteccion
precoz que permita predecir el futuro de una determinada combinacién de injerto
antes de que aparezcan los sintomas externos, permitird acortar tiempo y los costes
necesarios para la biisqueda de nuevos patrones compatibles con estas variedades
de interés comercial

Material y métodos

Se han injertado dos variedades de albaricoquero que presentan distinto
comportamiento al injerto, Moniqui, como variedad exigente, y Paviot, como
variedad menos exigente, sobre el patréon Mariana 2624 (P. cerasifera x P.
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munsoniana), con el fin de establecer diferencias entre combinaciones de
compatibilidad conocida. Estos estudios se van a ampliar evaluando la respuesta
del ‘Moniqui’ en las primeras fases de su desarrollo con los siguientes patrones:

Torinel (P. doméstica), Pollizo y Montizo (P. insititia), Manicot (P. armeniaca),
Ishtara (hibrido ciruelo (P. cerasifera x P. salicina) x melocotonero (P. domestica x
P. persica)) y Jaspi (P. japonais x P. spinosa).

Los injertos se realizaron en invernadero a “chip” sobre patrones de 1 afio
y se tomaron muestras para su andlisis a los 7, 14, 21 y 28 dias de desarrollo. Las
uniones de cada combinacién (tres por dia y por combinacién) se separaron y la
superficie interna de unién se observo bajo microscopio de fluorescencia, despu€s
de aplicar una tincion de calcofluor al 0.07% sobre la zona de contacto.

Resultados y discusion

Se ha seguido el desarrollo del injerto en aquellas combinaciones de
compatibilidad conocida, Moniqui sobre mariana 2624, como combinacién
incompatible, y Paviot sobre e] mismo patréon como combinacién compatible. En
estudios previos realizados en algunas combinaciones de albaricoquero sobre
determinados Prunus ya se habian observado diferencias en el desarrollo de las
células del callo en los primeros estadios del injerto antes de que se observen
sintomas externos de incompatibilidad (Errea et al. 1994), basadas en una falta de
diferenciacion de gran parte de estas células que dan lugar a discontinuidades en la
zona de unidn. En este trabajo se ha realizado un seguimiento del desarrollo del
injerto, desde las primeras formaciones de células de callo hasta su diferenciacién a
conexiones vasculares, estableciendo diferencias entre unas y otras en relacidon con
la proporcién de tejido diferenciado hacia conexiones vasculares.

Se han definido tres estados en funcién del desarrollo observado en el
proceso de formacion de la union. Estado 1, en el que se produce una proliferacién
de c€lulas de callo, como respuesta a la herida, que se produce tanto por parte del
patrén como de la variedad. En un estado 2, estas c€lulas de callo se ordenan para
formar las nuevas células de cambium que van a dar origen a las futuras
conexiones, y un estado 3, en el que ya se ha producido diferenciacién del tejido y
se establecen las conexiones funcionales que van a permitir el establecimiento de la
unién. Asi mismo se ha observado en esta zona de la union, zonas que no
respondian a la tincién, correspondientes a células de callo que no han continuado
un desarrollo diferenciado y que han quedado enmascaradas. Estas zonas reflejan
las discontinuidades que se producen en el proceso de formacidn del injerto, y que
son la causa de la débil solidez de la unién que acaba con la rotura del arbol por el
punto de injerto cuando la combinacién ha desarrollado en campo. La tabla 1
muestra los distintos estados observados en los dos tipos de combinaciones. Tanto
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en la combinacién compatible como incompatible se observa que existe una
elevada proporcién de células en estado 1 que se producen en las dos primeras
semanas del injerto, y que se corresponde con esa respuesta inicial por parte tanto
del patrén como de la variedad, como respuesta a la herida, y que segin ciertos
autores, no estd relacionada con la respuesta de compatibilidad al injerto (Moore,
1984). Sin embargo, si se observan diferencias en la proporcién de estas células
que siguen un desarrollo diferenciado, asi como en las zonas enmascaradas que no
han respondido a la tincién. Mientras que en la combinacién compatible se observa
a lo largo de todo el tiempo una elevada proporcién de células que se ordenan para
formar el nuevo cambium (células en estado 2), asi como de conexiones vasculares
mas numerosas a la tercera semana (estado 3), en la combinacién incompatible se
observa una proporciéon muy baja de este tipo de c€lulas, con apenas algunas
conexiones vasculares en la tercera semana. Estas pequefias conexiones observadas
en la combinacién incompatible son las que permiten que el drbol desarrolle sin
sintomas externos de incompatibilidad. Sin embargo, la existencia de amplias
zonas de unién que no han sido capaces de diferencias hacia conexiones es la que
determina la debilidad de la unién. Esto se ha observado en la combinacién
incompatible, en donde se detectan amplias zonas de células de callo que no han
evolucionado en su proceso de diferenciacion. Puesto que el calcofluor tifie
celulosa, la falta de tincion observada indica que la celulosa ha quedado
enmascarada en células de callo que no han seguido un proceso de diferenciacién y
han quedado envejecidas, lo cual da una idea de la proporcién de esa superficie de
injerto que va a quedar sin unir por la falta de conexiones vasculares.

En este momento se continda evaluando las distintas combinaciones de
Moniqui sobre los distintos patrones en funcién de esta respuesta, y hasta el
momento se ha observado que tanto el Manicot como los ciruelos de crecimiento
lento (Montizo y Pollizo) presentar con Moniqui un modelo de comportamiento
similar a las combinaciones compatibles observadas, y se contintian las
observaciones con el resto de los patrones seleccionados. Los resultados se van a
complementar con observaciones de la unién a los dos meses de desarrollo del
injerto, para confirmar el estado de la unién en una fase posterior. La posibilidad de
contar con un método de seleccién precoz de la compatibilidad al injerto va a
permitir evaluar una serie de patrones que ya estdn seleccionados por su buen
comportamiento agronémico y que ven limitada su difusién por la falta de
conocimiento de su comportamiento al injerto con las variedades mds interesantes.
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Tabla 1. Se presenta la evolucién en el tiempo de los tres estados definidos en el
desarrollo del injerto, en la combinacién compatible Paviot/Mariana 2624 y la
incompatible Moniqui/Mariana 2624, asi como la proporcién de células de callo
que no han seguido un proceso de diferenciacién, y que se han definido como
células enmascaradas, por su diferente respuesta a la tincion.

Paviot/Mar 2624 Moniqui/Mar. 2624

100 100

7d 14d 21d 28d 7d 14d 21d 28d
’ Oest1 Best2 Hest3 MEnmasc l \ [Oest1 BEst2 HEst3 IEnmasc{
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Introduccion

Los patrones francos, obtenidos por la germinacién de semillas de
albaricoquero y almendro, siguen siendo, con mucha diferencia, los mds empleados
en los paises de la cuenca mediterrdnea para el cultivo de las especies respectivas.

Los francos de albaricoquero presentan las siguientes ventajas
(BERNHARD, 1990):

- Muy buena compatibilidad al injerto con todas las variedades de
albaricoquero, salvo cuando estdn infectadas por el virus del “apple chlorotic
leaf spot” (ACLSV).

- Resistencia muy elevada a los nemdtodos de los géneros
Meloidogyne y Pratylenchus

- Buena resistencia a las sales (cloruros y sulfatos)
- Adaptacion bastante buena a los suelos calizos

Tienen también algunos inconvenientes:

- Como casi todos los francos, dan plantas més heterogéneas que los
patrones clonales

- Son sensibles a la asfixia radicular y a la podredumbre por
Armillaria

Para superar estos inconvenientes existen en el mercado un gran niimero de
patrones clonales, pertenecientes a varias especies de ciruelo, que pueden utilizarse
como portainjertos de albaricoquero. Sin embargo, su uso estd muy limitado en la
Comunidad Valenciana por el hecho de que muchas variedades de albaricoquero,
entre las que se encuentra Canino, la mas cultivada en Valencia, son incompatibles
con gran parte de los patrones ciruelos.
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En cuanto a los francos de almendro, por su rusticidad son los patrones
mejor adaptados a los suelos dridos, calizos, pedregosos y poco fértiles que suelen
destinarse al cultivo de esta especie en los paises mediterraneos (LORETI y
MASSAL 1990).

A diferencia de 1o que sucede con los patrones clonales, incluso con los
francos de melocotonero, han sido muy escasos los trabajos destinados a
seleccionar lineas de albaricoquero y almendro de semilla que proporcionen plantas
de buen desarrollo, relativamente homogéneas y faciles de injertar. En Francia se
ha seleccionado el albaricoquero Manicot, que aporta su homogeneidad y vigor a
las variedades injertadas, mientras que en diversos paises se han identificado
variedades cultivadas de almendro cuyas semillas parecen proporcionar plantas con
mayor uniformidad de desarrollo en vivero.

En Espafia, para la obtencién de patrones francos de albaricoquero suelen
utilizarse huesos de la variedad Canino, en Valencia, y de la variedad Real Fino, en
Murcia, en ambos casos procedentes de las industrias conserveras. Para la
obtenciodn de francos de almendro, en el pasado se utilizaron mucho las almendras
de pepita amarga, aunque ahora la tendencia de los viveristas es a emplear pepitas
dulces de los cultivares Atocha, Desmayo Rojo o Garrigues.

Aunque en los dltimos 20 anos se han desarrollado en nuestro pais diversos
trabajos de seleccién clonal y sanitaria de especies frutales (LLACER, 1991), estas
selecciones siempre han estado dirigidas a elegir los mejores materiales desde el
punto de vista de la produccién de fruta, y no desde el punto de vista de la
produccién de patrones de semilla. Esto ha impedido, hasta el momento, que se
pudieran producir patrones de semilla certificados. Ahora bien, tanto el
albaricoquero como el almendro pueden estar afectados en Espafia por diversos
virus y fitoplasmas, entre los que destaca, por su gravedad y modo de difusién, el
virus de la sharka en albaricoquero (LLACER y col., 1987; LLACER, 1990;
AVINENT vy col., 1993; AVINENT vy LLACER, 1994). Para el control de las
virosis, el mejor método de lucha es la utilizacién de material certificado para la
plantacién. La certificacién garantiza que el material procede (y conserva las
caracteristicas) de una cabeza de clon seleccionada genéticamente y libre de los
virus conocidos. En ese contexto, de poco servird que se disponga de variedades
certificadas si, al mismo tiempo, no tenemos patrones certificados.

El objetivo inmediato de este trabajo es la seleccién de patrones de semilla
para albaricoquero y almendro que presenten un buen desarrollo y la mayor
homogeneidad posible. El objetivo final seria la eleccién de sendas cabezas de clon
que permitan la produccién, en plantaciones especializadas, aisladas y con plantas
de estado sanitario controlado, de patrones de semilla certificados para las dos
especies.
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Materiales y métodos

Las semillas de albaricoquero se extrajeron de frutos recolectados de 9
arboles de la variedad Canino correspondientes a 9 clones previamente
seleccionados por la Unidad de Cultivos Lefiosos de la Universidad Politécnica de
Valencia. Estos drboles, plantados en una parcela de Frutales Mediterraneos, tienen
los cédigos siguientes: 14-13, 17-3, 17-5, 17-7, 18-5, 14-4, 14-6, 9-3 y 9-7. Los
frutos se recolectaron en Junio de 1998, se extrajeron los huesos y se guardaron a
20 °C. En Enero de 1999, y después de mantenerlos 2 dias en remojo, 300 huesos
de cada clon se sembraron uno por uno en surcos y se cubrieron con 5 cm de tierra.
La siembra se realizd en una parcela de la Masia Marfil del IVIA (Moncada). En la
misma parcela se sembraron 300 semillas de almendro Atocha, procedentes de un
arbol situado en la parcela n® 29 de la Masia de la Hoya, perteneciente a Viveros
Orero (Segorbe), asi como 300 huesos de los siguientes origenes: albaricoquero
Manicot, melocotonero Nemaguard y albaricoquero Canino (huesos procedentes de
industria), los dos primeros como testigos de homogeneidad y el ultimo como
testigo de heterogeneidad.

Todas las plantas obtenidas tras la germinacién se midieron cada 15 dias
desde el 1 de Junio hasta el 15 de Agosto de 1999. El estudio de la homogeneidad
intraclonal se realizé mediante un andlisis de residuos (comparacion de varianzas),
mientras que los crecimientos medios de cada clon se compararon mediante
andlisis de la varianza ANOVA. Se utiliz6 el programa informatico
STATGRAPHICS Plus V 2.1.

Resultados

El porcentaje de germinacién de las semillas oscilé entre el 34 % en
Manicot (102 plantas obtenidas) y el 70 % en el clon 14-13 (209 plantas). El
anélisis estadistico de los resultados (Fig. 1 y Tabla 1 para los codigos) indicd que
el mayor nivel de homogeneidad correspondia a Nemaguard y Atocha, sin
diferencias significativas entre ellos. El siguiente nivel de homogeneidad incluyé a
los clones de albaricoquero 17-5, 17-3, 14-6, 14-4, 9-7, Manicot y Canino
industrial. Los clones més heterogéneos fueron 18-5, 17-7, 14-13 y 9-3.
Descartados estos dltimos, los clones de albaricoquero que alcanzaron un mayor
crecimiento fueron Manicot y 9-7. Los clones de Atocha, Nemaguard, 14-4, 14-6 y
Canino industrial mostraron un segundo nivel de crecimiento, mientras que los
clones que crecieron menos fueron 17-3 y 17-5.

Discusion
Los resultados de un afio nos han mostrado que, tanto para la

homogeneidad intraclonal como para el crecimiento medio entre clones, no hay
diferencias significativas entre el almendro Atocha y el melocotonero Nemaguard.
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Lo mismo sucede entre los clones de albaricoquero 9-7 y Manicot. Si estos
resultados se confirmaran en un segundo afio de ensayos, no habria ninguna razén
para no utilizar los clones ensayados de Atocha y de Canino 9-7 para la obtencidn
de patrones de semilla certificados a utilizar en almendro y albaricoquero
respectivamente. Previamente habria que controlar el estado sanitario de las
cabezas de clon mediante transmisiones por injerto, en invernadero, sobre
melocotonero de semilla GF-305, indicador polivalente de virus para albaricoquero
y almendro. Estos controles se repetirian, luego, periédicamente, durante todo el
tiempo de utilizacién de dichas cabezas de clon.
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Tabla 1: Significado de los cédigos en la Figura |
Atocha

Canino industrial
Manicot
Nemaguard

9-3

9-7

14-4

14-6

14-13

10 17-3

Il 17-5

12 17-7

13 18-5
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Introduccion

El cultivo in vitro de embriones como técnica de apoyo a la mejora
genética de especies frutales se ha mostrado muy eficaz en determinados casos en
que las semillas producidas en cruzamientos dirigidos no son viables (Ramming,
1990). Por otra parte, el cultivo de embriones permite la obtencion de planta in
vitro en el mismo aflo, lo que puede suponer una aceleracion de los procesos de
mejora, permitiendo la multiplicacion rapida de las nuevas plantas obtenidas.

Dentro del grupo de los ciruelos, los mirobolanes presentan unas buenas
caracteristicas como patrones por su rusticidad, buena compatibilidad de injerto
con muchas variedades de ciruelo europeo o japoné€s, buena produccién y por la
facilidad de propagacion vegetativa de muchos de sus clones (Felipe, 1989). Esto
ha hecho que sean muy utilizados y que hayan sido seleccionados varios clones por
su especial buen comportamiento. Dada su relativa facilidad de hibridacién con
otras especies, estdn siendo utilizados para obtener hibridos interespecificos que
permitan ampliar el rango de utilizacién de la especie (Felipe, 1989).

En este trabajo se exponen los resultados preliminares de la puesta a punto
de la técnica de cultivo de embriones inmaduros de miroboldn, presentando los
resultados de la germinacién in vitro de semillas inmaduras.

Material y métodos

En la primavera de 1998 se recogieron semillas de miroboldn procedentes
de una polinizacidn libre de drboles de la coleccion de la Estacion Experimental de
Aula Dei, recogidas en un estado anterior a la maduracién, 15 semanas después de
plena floracién. Tras el aislamiento aséptico de los embriones en la cabina de flujo
laminar, fueron colocados en tubos de ensayo con medio MS modificado, sin
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reguladores de crecimiento, pero con tiamina (1.19 uM) y sacarosa (87.6 mM), y
solidificado con Difco Bacto agar (0.7 %). Los embriones fueron preparados en
tres formas: con los cotiledones enteros (C), con los cotiledones cortados por la
mitad (C/2) y sin cotiledones (E) (16 semillas de cada tipo), sin dafiar en ningin
caso el eje embrionario, para estudiar el posible efecto de los cotiledones en la
germinacion de las semillas. Tras un periodo de almacenamiento en frio (4°C) en
oscuridad de 30-45 dias, se trasladaron a una cdmara de cultivo a 22 °C, con un
fotoperiodo de 16 horas de luz proporcionada por tubos fluorescentes (cool white)
a una intensidad luminosa de 35 umol m” s”'. Las plantas en crecimiento fueron
subcultivadas pasandolas al mismo medio de cultivo, con 4cido indolbutilico (0.5
uM) vy benzilaminopurina (5uM) como reguladores de crecimiento, pero
eliminando los cotiledones y las raices. Tras un periodo de cultivo de 6 meses se
evalué el crecimiento de las nuevas plantas.

Resultados y Discusion

La germinacién no sucedié de forma sincronizada ya que, en un mismo
tiempo, se podian observar distintos grados de desarrollo y crecimiento. Esto
aconsejo ampliar el periodo de almacenamiento en f{rio en aquellas semillas que no
mostraban crecimiento del epicétilo. La aparicion de contaminaciones fue
practicamente nula, solo 3 semillas presentaron contaminaciones a lo largo del
proceso. De los cultivos pasados a la cdmara de cultivo, un determinado nimero de
ellas crecieron formando una roseta de hojas sin elongacién del eje caulinar, lo que
se relacion6 con los sintomas producidos por la falta de frio, que se proporciond
hasta su crecimiento normal. Sin embargo, muchas de ellas desarrollaron un tallo
con nudos normales que crecieron satisfactoriamente y que fueron subcultivados
sucesivamente para su multiplicacién y posterior enraizamiento y aclimatacion a
tierra. La siguiente tabla muestra los porcentajes de germinacién y desarrollo de la
planta a los seis meses de crecimiento:

Tipo de explanto % germinacion
C (cotiledones enteros) 81
C/2 (cotiledones cortados) 69
E (sin cotiledones) 75

De los diferentes tipos de explanto utilizados es preferible la utilizacién del
embrién completo (con los cotiledones enteros) ya que, ademds de tener el
porcentaje mas alto, también requiere menos manipulacion de la semilla. Los
elevados porcentajes de crecimiento y desarrollo de nuevas plantas indica la
eficacia de la técnica empleada para el cultivo in vitro de semillas inmaduras, y su
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posible utilizacion con semillas procedentes de cruzamientos interespecificos
dirigidos. Esto tendrd ventajas indudables al poder obtener plantas de cruzamientos
poco compatibles y en un corto espacio de tiempo.

Felipe, A.J. 1989. Patrones para frutales de pepita y hueso. Ediciones Técnicas
Europeas. Barcelona. 181 paginas.

Ramming, D.W. 1990. The use of embryo culture in fruit breeding. HortScience
25:393-398.

-61 -






EFECTO DE LAS CITOQUININAS BA'Y TDZ EN LA
REGENERACION DE BROTES ADVENTICIOS DEL
PATRON CLONAL ‘MARIANA 2624’

L. Pascual

P. Andreu

J.A. Marin

Pomologia

Estacion Experimental de Aula Dei.
Apartado 202, 50080 Zaragoza.
e-mail: lpascual @eead.csic.es

Introduccion

El mayor problema asociado a la regeneracion adventicia de todas las
especies en general, y de los frutales de hueso en particular, es conseguir un
protocolo de regeneracion eficiente que sea reproducible. Pero este objetivo, puede
no alcanzarse ficilmente si se tiene en cuenta que la complejidad del proceso
regenerativo se debe, en parte, al hecho que intervienen miltiples factores
(genotipo, origen y edad del explanto, posicidn del explanto en la planta, balance
hormonal exégeno y enddgeno, condiciones fisicas de crecimiento como luz,
temperatura, pH, potencial osmotico, suministro de oxigeno e intercambio de gas,
presencia o ausencia de etileno en el ambiente, efc.); algunos de estos factores son
limitantes y otros dificilmente evaluables, con lo cual asignar el papel regulador de
los distintos factores durante el proceso de diferenciacion de yemas adventicias
puede resultar dificil y poco concluyente.

Con el cultivo in vitro de especies frutales, no se necesitan grandes
espacios y las condiciones de cultivo se controlan mucho mds que en el campo, e
incluso que en el invernadero, de tal forma, que pueden llegar a optimizarse las
condiciones ambientales y nutritivas donde se desarrollan las plantas. Las técnicas
de cultivo in vitro de células y tejidos vegetales proporcionan una herramienta muy
util para acelerar los trabajos de seleccién y mejora ya que permiten evaluar los
genotipos en niveles de organizacién celular mds simples (6rganos, tejidos o
células) en vez de utilizar plantas completas; y ademds permiten trabajar con un
gran nimero de individuos, en poco espacio y durante corto tiempo, aumentandose
asi las posibilidades de éxito.

Al igual que ocurre con las especies herbaceas, la transformacién genética,
a través de la transferencia de genes, ofrece muchas posibilidades para la mejora de
las especies lefiosas, ya que permite introducir caracteres unicos a especies y
genotipos de élite sin alterar el resto de los caracteres agrondmicos o forestales que
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determinan su importancia agrondémica y econdémica. Utilizando Agrobacterium
tumefaciens, a 1o largo de la década de los 90, se ha logrado establecer con éxito
lineas transgénicas de distintas especies frutales, utilizando varios tipos de
explantos. Sin embargo, algunos genotipos del género Prunus son recalcitrantes a
los sistemas de regeneracion basados en el empleo de material adulto (raices, hojas,
peciolos, entrenudos, efc.) y s6lo se han obtenido plantas transgénicas de ciruelo y
albaricoquero, con los genes para ‘Plum pox virus coat protein’ y ‘Papaya Ringspot
virus coat protein’. Pero los explantos transformantes fueron material muy juvenil
de origen embrionario, cotiledones y segmentos de hipocotilos, que posee un
mayor potencial de regeneracién.

Por lo tanto, en la mejora de frutales, para poder aprovechar las ventajas
que ofrece la selecciébn precoz y las nuevas estrategias que proporciona la
biotecnologia, incluida la transformacién mediada por Agrobacterium, resulta
obvio que lo primero que hay que resolver son los problemas que plantea la falta de
métodos de regeneracion vegetal de drboles adultos, a partir de células o tejidos,
cuyos caracteres agrondémicos estén ya evaluados y sean objeto de interés.

El experimento presentado forma parte de un estudio mas amplio, con
distintas especies de Prunus, para establecer métodos adecuados de regeneracion
de brotes a partir de tejidos diferenciados de hoja de patrones clonales. En el
estudio se considerd no sélo el tipo y la combinacién de reguladores de crecimiento
y sus concentraciones, sino también la edad de los explantos y las condiciones
fisicas de los cultivos, asi como la adicién de diversos compuestos.

Material y métodos

Las hojas de ‘Mariana 2624° (Prunus cerasifera x munsoniana), de 30 dias
de edad, se tomaron de brotes cultivados in vitro en medio MS (Murashige y
Skoog, 1962). Se utilizaron 25 hojas/tratamiento. Las hojas se cortaron en tres
trozos (proximal, media y distal), segin cortes transversales al nervio central. Estos
explantos foliares se colocaron con el envés en contacto con el medio de
regeneracion, y las placas de Petri pasaron a la camara de cultivo, con fotoperfodo
de 16 horas de luz y 8 horas de oscuridad, y temperatura de 22°C. Las citoquininas
N®benzil-adenina (BA) y tidiazurén (TDZ), a concentracién de 7,5 uM, se
utilizaron, independientemente, como unicos reguladores de crecimiento en Jos
medios de regeneracion, basados en el medio LP (Quorin y Leproive, 1977). Los
medios se suplementaron con 20 o 30 g/l de sacarosa. Ademds, fue evaluado un
medio con 20 g/t de sacarosa y 20uM de AgNOs. Los subcultivos de los explantos
fueron mensuales y el experimento se repitid tres veces con un mes de intervalo.
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Resultados y Discusion

Se evalud la formacién de nuevos 6rganos o brotes a partir de las partes
proximal, media y distal de las hojas. Cémo unica respuesta morfogénica se
observé formacién de nuevos brotes, que tardé en producirse (mds de 90 dias). Con
el paso del tiempo, los explantos en los medios con AgNO: se amarillearon o
empardecieron. Los resultados observados (TABLA I) no son los 6ptimos en
ninguno de los tratamientos efectuados, aunque el mayor niimero de brotes se
obtuvo con TDZ y 20 g/l de sacarosa. A diferencia de lo que ocurre para ‘Mariana
GF 8-1, la adicién de 20 uM de AgNO; y el empleo de 7,5 uM de TDZ (Escalettes
y Dosba, 1993) no favorecieron la regeneracidén adventicia de ‘Mariana 2624°.
Experimentos posteriores al presentado, evidenciaron que la combinacién de N°-
bencil-adenina (a menor concentracion) y dcido l-naftalén-acético (NAA) rindi6
mayores tasas de regeneracion de brotes a partir de hojas de ‘Mariana 2624°.

Tabla I: Formacion de brotes (105 dfas) a partir de secciones transversales de hoja

TDZ-20 TDZ-30 TDZ-20-Ag BA-20 BA-30 BA-20-Ag

proximal 3b (2c¢) 0 0 1b 0 0
2b (2¢) 0 0 0 0 0

b Ib 0 b 1b Ib

media  2b (2¢) 0 0 0 0 0
2b (2¢) 0 0 0 0 0

Ib 0 1b Ib 0 0

distal 0 0 0 0 Ib 1b
1b 0 0 0 0 0

2b (lc) 0 0 0 1b 0

b: brote; c: callo

Al etileno se le ha relacionado con la maduracién de los embriones y con la
senescencia de los tejidos. Sin embargo, bien pudiera estar implicado en el proceso
morfogénica, inhibiendo la diferenciacidén de las yemas adventicias. El nitrato de
plata disminuye la accién del etileno, reduciendo su produccién por parte de los
tejidos vegetales, por lo que se considerd interesante comprobar su efecto en los
medios de regeneracién. Pero no se ha observado aqui una accidn positiva sobre la
regeneracion de brotes.

Quorin, M.; {.cproive, P. 1977. Etude de milieux adaptes aux cultures in vitro de
Prunus. Acta Horticulturae 78: 437-442

Murashige, T.; Skoog, F. 1962. A revised medium for rapid growth and bioassays
with tobacco tissue cultures. Physiologia. Plantarum 15: 473-497

Escalettes, V.; Dosba, F. 1993. In vitro adventitious shoot regeneration from leaves
of Prunus spp. Plant Sciencie 90: 201-209
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Introduccion

La exposicién de las plantas a muy altas temperaturas durante largo tiempo
dana irreversiblemente todos los procesos fisiologicos y de desarrollo (Hall, 1992).
Diferentes trabajos, comparando genotipos con distinta tolerancia al estrés térmico
han demostrado que muchas especies son sensibles tanto a las altas como a las
bajas temperaturas particularmente durante la fase reproductiva (Hall, 1992; Park
et al., 1998). Este efecto de la temperatura sobre la fase reproductiva puede
manifestarse a distintos niveles (Chandler, 1925), empezando desde el desarrollo
del grano de polen, la polinizacién, la germinacién del polen en el estigma, el
crecimiento del tubo polinico en el estilo, la fecundacién y la viabilidad de 6vulos.
Del mismo modo, se conoce un efecto negativo sobre el cuajado tanto de las bajas
(Lombard et al, 1972; Thompson y Liu, 1973; McLaren et al., 1996) como de las
altas temperaturas (Mellenthin et al., 1972; Kuo et al., 1981).

En el estudio del efecto de la temperatura sobre la fase reproductiva, la
parte masculina es la que ha recibido mds atencién y la mayoria de los trabajos que
tratan del efecto sobre la parte femenina se concentran en analizar su influencia
sobre la viabilidad de los évulos, mientras que el efecto tanto sobre el estigma
como sobre el estilo ha recibido menos atencién. En condiciones de campo se sabe
que la temperatura, a través de su efecto sobre la receptividad estigmatica, afecta al
periodo efectivo de polinizacién y al cuajado en varias especies frutales como
albaricoquero (Burgos et al., 1991; Egea et al., 1991) o kiwi (Gonzdlez et al.,
1995). Sin embargo, se desconoce el efecto directo de la temperatura sobre la
receptividad estigmadtica en condiciones controladas. Asi que el objetivo de este
trabajo es valorar el efecto de la temperatura sobre la duracion de la receptividad
estigmatica en melocotonero (Prunus persica L. Batsch).
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Material y métodos

La duracién de la receptividad estigmética se valoré mediante la capacidad
del estigma de sustentar la germinacion de polen. Ese ensayo se llevé a cabo
polinizando flores el dia de la antesis y subsiguientemente flores de distintas
edades colocadas en cdmaras. Para ello, se emascularon flores en estado botén
globoso (E de Fleckinger) (antesis -1) y se colocaron en bandejas a 10°C, a20°Cy
30°C. Al dia siguiente, un lote de 10 de estas flores se polinizé (antesis dia 0) y
subsiguientemente se polinizaron 10 flores cada dos dias, a 10°C durante 18 dias, 6
cada dia, a 20°C y 30°C durante 8 y 5 dias, respectivamente. Estas flores se fijaron
a las 24 horas después de la polinizacion en F.A.A. (70% etanol : 4cido acético
glacial : formaldehido [18: 1: 1, v/v]) (Johansen, 1940). Para la observacion
microscopica, los pistilos se lavaron en agua destilada 3 veces durante una hora
cada vez, se mantuvieron en sulfito sédico al 5% durante la noche para
autoclavarlos al dia siguiente durante 10 min. a 1,1 kg/cm’, se colocaron entre
portaobjetos y cubreobjetos con una gotas de azul de anilina al 0,1% en PO4K; 0,1
N (Linskens y Esser, 1957) y se observaron al microscopio de fluorescencia de luz
incidente para luz violeta ortolux con filtro D (filtro excitador BP 355-425 y filtro
bloqueador LP 460). La receptividad estigmdtica se valoré en base a tres
pardmetros que constituyen tres procesos consecutivos y necesarios (J. Sanzol,
comunicacién personal) que son la adhesidn, la germinacion y la penetracion del
polen en el estilo.

Resultados

Estos tres procesos se ven afectados por la temperatura reduciéndose la
receptividad estigmatica a medida que aumenta la temperatura. A las tres
temperaturas, lo primero que se pierde es la capacidad de ofrecer un sustento
adecuado para que los granos de polen penetren en el tejido transmisor; en segundo
lugar, se ve afectada la germinacién y, finalmente, la adhesién. Con el fin de
valorar el efecto de la temperatura en cada uno de estos procesos, se han
comparado a las diferentes temperaturas ensayadas.

Adhesion de los granos de polen al estigma

La adhesién de los granos de polen, expresada como porcentaje de las
flores con granos de polen en el estigma, se ve afectada por la temperatura, ya que
la capacidad de adhesion empieza a perderse antes a 30°C, 3 dias después de la
antesis. Sin embargo, a 20°C se mantiene hasta el dia 8 en alrededor del 80% de las
flores. A 10°C los estigmas son capaces de adherir polen durante mas tiempo, ya
que hasta 16 dias después de la antesis todas las flores presentan granos de polen
en el estigma.
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Germinacion de los granos de polen

El efecto de la temperatura es mas patente en cuanto a la germinacion de
los granos de polen. La capacidad del estigma para sustentar la germinacidn de los
granos de polen empieza a disminuir antes a 30°C; asi a 30°C esa disminucién se
produce el dia 2 después de la antesis, dos dias mds tarde a 20°C y 4 dias mds tarde
a 10°C. A esta tltima temperatura los granos de polen todavia germinan en el 90%
de las flores 14 dias después de la antesis, para llegar al 40% de las flores 4 dias
mds tarde. En las flores en las que no hay germinacién pero aparecen granos de
polen adheridos al estigma, estos ultimos llegan unicamente a hidratarse.

Penetracion en el tejido transmisor

La penetracion de los tubos polinicos en el tejido transmisor sigue el
mismo patrén que la germinacion de los granos de polen, sobre todo en las tres
primeras polinizaciones de cada temperatura, para luego bajar con un ritmo més
acelerado. Esto implica que los granos de polen que germinan en las flores que
llevan varios dias tras la antesis no llegan a penetrar en el tejido transmisor
produciéndose una detencién del crecimiento de los tubos polinicos, lo que se
observa en la formacién de protuberancias en los extremos de los tubos. La
capacidad de ofrecer un sustento adecuado para la penetraciéon de los tubos
polinicos se pierde a los 3 dias a 30°C y es muy baja a los 7 dias a 20°C y a los 18
dias a 10°C. Ademds del efecto de la temperatura sobre los tres pardmetros
anteriores, €sta afecta también al nimero y la forma de crecimiento de los tubos
polinicos, ya que a temperaturas mds altas y despu€s de los primeros dias germina
un nimero menor de granos de polen y los tubos polinicos en lugar de tener
paredes lisas presentan paredes craneladas.

Discusion

En melocotonero la temperatura ha tenido una gran influencia en la
duracién de la receptividad estigmdtica, que disminuye conforme aumenta la
temperatura. As{ en las cdmaras de temperaturas controladas los estigmas
sustentaron la germinacioén del polen hasta 18 dias a 10°C, 6 dias a 20°C y 2 dias
30°C. La pérdida de receptividad estigmdtica se manifestd en tres procesos
consecutivos: adherencia del polen al estigma, germinacion y penetracién en el
tejido transmisor. La pérdida de estas capacidades es paulatina. Asi, lo primero que
se pierde es la capacidad de penetrar el tejido transmisor, lo segundo la
germinacion y finalmente la adherencia del polen al estigma. La presencia de los
tres estados de degeneracion no parece ser exclusiva de melocotonero y también se
ha registrado en peral (J. Sanzol, comunicacidén personal). Se sabe que las altas
temperaturas aumentan la velocidad de crecimiento del tubo polinico (Lewis,
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1942). Sin embargo, en contra de lo que cabria esperar, a altas temperaturas con
frecuencia se produce un descenso del cuajado (Burgos et al., 1991; Abdulbaki y
Stommel, 1995; McKee y Richards, 1998). Los resultados de este trabajo sugieren
que estos descensos de cuajado podrian estar vinculados al efecto que ejercen las
altas temperaturas acortando la duracién de la receptividad estigmdtica. Los
resultados obtenidos permiten establecer la secuencia de mecanismos que
conducen a la pérdida de la receptividad estigmdtica en melocotonero 1o que, unido
al estudio del efecto de la temperatura en otras fases del periodo reproductivo, va a
permitir evaluar el efecto de este estrés sobre el cuajado.
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Introduccion

El cultivo del cerezo en Catalufia ocupa en la actualidad una superficie de
algo mas de 3.000 ha (Cuadro 1). El liderazgo de la produccién por hectdrea lo
ostenta Lleida. Por contra Tarragona es la provincia con menor produccion /ha. El
drea de cultivo de Girona se sitia en la comarca del Alt Emporda con el cultivo de
variedades mayoritariamente tradicionales. En Barcelona las plantaciones
tradicionales se sitdan en las comarcas del Baix Llobregat y Vallés Oriental, con
una gama de variedades antiguas y modernas bastante extensa. Contrariamente, en
Tarragona y Lleida el cultivo del cerezo es de reciente introduccién y las
plantaciones presentan normalmente escasa o poca mezcla de variedades. Las
principales comarcas de cultivo en Tarragona son La Ribera d’Ebre, Terra Alta,
Priorat y Camp de Tarragona. En Lleida la produccién se concentra principalmente
en la comarca del Segrid.

El cerezo es una especie frutal que presenta irregularidad en la produccidn,
causada en buena parte por los problemas relacionados con la polinizacién-
fructificacién: autoincompatibilidad en la mayoria de las variedades dulces de
cerezo, problemas de intercompatibilidad varietal, ausencia o escasez de variedades
polinizadoras y de insectos en la €poca de floracién. Hay que afiadir también las
condiciones climaticas, en muchas ocasiones, adversas durante la floracién o falta
de horas frio.

Una de las variedades de mayor interés en Tarragona, por su precocidad y
su valor comercial, es la variedad ‘Burlat’. No obstante la mayoria de anos presenta
problemas de falta de produccidn, buena parte de ellos se pueden atribuir a una
escasez de las variedades polinizadoras mas adecuadas. También la falta de horas
frio de los 1ltimos anos, puede haber influido a un errético desarrollo floral.
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El objetivo de este trabajo ha sido realizar un estudio exhaustivo de las
posibles variedades polinizadoras de ‘Burlat’, con la finalidad de asegurar una
buena produccion.

Material y métodos

Se han estudiado 13 variedades de cerezo como posibles polinizadores de
la variedad ‘Burlat’: Brooks’, ‘Garnet’, ‘Jaboulay’, ‘New Star’, ‘Ruby’, ‘Stark
Hardy Giant’, “Van’, ‘4-84’, ‘Rainer’, ‘Somerset’, ‘Giorgia’, ‘5-22" (*Santina’) y
5-25°.

Los ensayos se han realizado durante los afios 1998 y 1999. Para ello se ha
seguido la siguiente metodologia:

a) Seguimiento de la floracidn.

Desde el Centro de Mas Bové durante los Gltimos afos se realizan
controles de floracién de estas variedades juntamente con "Burlat’ en distintas
parcelas.

b) Pruebas de viabilidad del polen.

En el momento de apertura de la flor (paso del estado D a E) se recogieron
unas 200 flores de cada una de las 13 variedades, con el fin de recoger polen de las
mismas. Las flores se llevaron al laboratorio, se separaron los estambres y después
de dejarlos secar un minimo de 12 horas, se realizaron pruebas de viabilidad
mediante el test fluorocromatico FCR.

c) Estudios de compatibilidad.

2

Los estudios de compatibilidad ‘Burlat
realizaron tanto en campo como en laboratorio.

x variedad polinizadora, se

Estudios en campo

Los ensayos se realizaron en dos parcelas de la provincia de Tarragona. En
Brafim (Camp de Tarragona) (1998 y 1999) y en Benissanet (Ribera d’Ebre), en
1998. En cada parcela se seleccionaron drboles de ‘Burlat’ en buen estado sanitario
y se marcaron ramas con unas 100 flores cada una. Cada cruzamiento se realizé en
dos ramas de distintos drboles, en cada parcela. Las polinizaciones se realizaron la
altima semana de marzo para los dos afios. Se dejaron ramas de polinizacién libre
que sirvieron de control.

Durante el mes de abril y hasta la fecha de recoleccién se realizaron
controles de cuajado.

76 =



Estudios en laboratorio

Cada cruzamiento en laboratorio (13 cruzamientos y el control ‘Burlat’ x
‘Burlat’) se realizaron sobre 25 flores "Burlat’ que se recogieron en campo en
estado (D-E). Se sacaron los estambres de las flores, y éstas se pusieron en
bandejas con agua. Las flores se polinizaron, y al cabo de 72 horas se guardaron los
pistilos polinizados en FAA. Posteriormente, se observoé el crecimiento de los tubos
polinicos al microscopio de fluorescencia.

Resultados y discusion
a) Seguimiento de la floracion

Se realiz6 el control de floracién en distintas parcelas de explotaciones
comerciales.

b) Pruebas de viabilidad del polen.

La utilizacidon del test FCR, para el estudio de la calidad del polen de
cerezo, resulté ser eficaz: los granos de polen viables aparecieron tefiidos al
microscopio bajo la luz fluorescente. Los resultados obtenidos se muestran en el
cuadro 2.

c) Estudios de compatibilidad.
Estudios en campo

Los resultados de cuajado de Brafim 19998 y 1999, y los obtenidos en
Benissanet (1998) se reflejan en el cuadro 3.

Los cuajados en el campo en 1998 no fueron muy elevados, se podria
atribuir a las pésimas condiciones climdticas (frio y borrasca lluviosa en la época
de floracion). Por esta razén, algunos de los cruzamientos podrfan considerase
incompatibles ‘Burlat’ x ‘Stark Hardy Giant’, ‘Burlat’ x ‘Brooks’ en las dos
parcelas. No obstante, los cruzamientos repetidos en 1999, en que los resultados de
cuajado son superiores, seguramente por las condiciones climdticas mas favorables,
muestran que todas las combinaciones ensayadas son compatibles.

Estudios en laboratorio

Se observé el crecimiento del tubo polinico en los tejidos del pistilo. Todas
las variedades polinizadoras ensayadas, resultaron ser compatibles con la variedad
‘Burlat’. En dos de los cruzamientos realizados con flores de la parcela de
Benissanet (‘Burlat” x ‘Garnet’ y ‘Burlat’ x ‘Ruby’), el porcentaje de tubos
polinicos que llegaron al ovario fue inferior al 5%. No obstante, estos mismos
cruzamientos realizados con flores de 1a parcela de Brafim, dieron unos porcentajes
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muy buenos: 70% y 93%, respectivamente. Seguramente, los dos resultados bajos
de cuajado, fueron debido a la manipulacién de las flores en todo el proceso.

El resultado del cruzamiento ‘Burlat’ x ‘Burlat’, fue de incompatibilidad,
como era de esperar. Este resultado fue la base para dar validez a los resultados de
los otros cruzamientos.

La comparacién de los resultados de campo y de laboratorio son
concordantes, ya que todas las combinaciones compatibles en campo, lo fueron
también en laboratorio.

Conclusiones

De los datos de cuajado obtenidos podemos extraer las siguientes
conclusiones:

e Todas las variedades testadas como polinizadoras de ‘Burlat’ son
compatibles.

e El porcentaje de polen viable de las variedades ensayadas es
suficientemente alto para garantizar una buena polinizacion.

e Es interesante ver que algunas variedades de cualidad de reciente
introduccién  ‘Garnet’, ‘NewStar’, ‘Ruby’ y ‘Santina’ polinizan la variedad
‘Burlat’.

e Condiciones climdticas muy adversas dificultan la polinizacion y el
cuajado.

Este trabajo se ha podido realizar gracias a la ayuda recibida por el Comité
Econdomic de la Fruita (Lleida). Parte de estos resultados han sido publicados por
dicho Comité.
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Cuadro 1.- Superficie (ha) y Producciones (Tm) en Catalufia en 1999

Provincia Superficie Produccion Produccién (%)1 Producciéon

J Kg./ha

| Barcelona | 1.249 5.229 434

| Girona 4 61 253 2.1 4.147
Tarragona | 1.350 3914 | 32.5 2.899
Lleida | 388 | 2.660 22.0 6.855

CATALUNYA 3.048 12.056 100 [ == 3955

Fuente : Estadistica i Conjuntura Agraria. 1999. DARP.

Cuadro 2.- Viabilidad del polen. Porcentaje de granos viables (afio 1998).
Variedad Granos viables (%) Variedad Granos viables (%ﬂ

Wew Star’ 66.66 ] ‘Jaboulay’ 47.54
[ ‘Somerset’ 58.25 ‘Van’ 41.74

‘Rainer’

55.05

‘Stark Hardy Giant’

40.74

‘Santina’ (5-22)
‘Garnet’

‘Brooks’ 47.20

 [4-84

25.34

Cuadro 3.- Resultados de cuajado en Brafim y Benissanet, para la variedad ‘Burlat’,

cruzada con distintas variedades polinizadoras.

Parcela de Brafim Parcela de Benissaneﬂ
Polinizadores Cuajado (%) | Cuajado (%) i Cuajado (%) 1998 W
1999
I
‘Jabulay’ 8.8

‘5-25°

| ‘Garnet’ .
‘Rainer’ EE - 5.4
‘Somerset’ | 7.1 19.1 5.1
‘New star’

‘Brooks’

‘Stark Hardy Giant’

Control
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SELECCION DE POLINIZADORES PARA LA
VARIEDAD DE PERAL ‘AGUA DE ARANJUEZ’

J. Sanzol

M. Herrero

Depart. Fruticultura, SIA-DGA
Apdo. 727, 50080 Zaragoza

Introduccion

La variedad de peral ‘Agua de Aranjuez (AA)’ ha sido tradicionalmente
reputada por sus bajos cuajados (Sotes, 1974; Cambra y Herrero, 1977),
atribuyéndole en algunas zonas de produccidn, problemas serios de esterilidad
{Cambra, 1962). Este hecho unido a la incidencia de heladas frecuentes en las
zonas de plantacion de esta variedad hizo que se extendiese el uso de las
giberelinas en su produccién prescindiéndose de! uso de polinizadores y
estableciéndose parcelas monovarietales que son las dominantes en la actualidad en
el Valle del Ebro. A pesar de las producciones aceptables que se obtienen con el
uso de GA3 (Herrero, 1984), la baja calidad del fruto y su escasa aptitud para la
conservacién ha hecho que en los dltimos anos la demanda de esta variedad se haya
reducido considerablemente y gran cantidad de arboles se estén arrancando. Por
otra parte las limitaciones crecientes al uso de hormonas de sintesis, urge la
necesidad de habilitar sistemas de produccion mds respetuosos con el medio
ambiente.

El hecho de que esta variedad tenga un alto grado de dependencia de
polinizacion cruzada (resultados sin publicar) para obtener un cuajado aceptable y
sea una de las primeras en florecer, unido a un corto periodo efectivo de
polinizacién (Sotes, 1975; Herrero, 1983), hace que el nimero de variedades
potencialmente dtiles como polinizadores sea reducido. Existen datos de la buena
aptitud de algunas variedades para polinizar ‘AA” (Castell, Buena Luisa, Abate
Fetel), asi como de las buenas cosechas de esta variedad en asociacién con
variedades como Ercolini, Buena Luisa o Azicar Verde (Cambra, 1962).

En los afies 70, se llevo a cabo un trabajo de seleccién clonal para esta
variedad (Cambra y Herrero, 1977). De las diferencias establecidas entre clones,
para produccion en condiciones de polinizacion libre, surgid el clon 840 que
saneado, en la actualidad es el mds utilizado por agricultores y viveristas. Se
desconoce si el origen de estos clones es vegetativo, debiendo sus diferencias de
comportamiento a variaciones somdticas o si se trata de distintos genotipos con
relaciones de parentesco muy proximas pudiéndose presentar casos de inter-
compatibilidad. La posibilidad de emplear como polinizador alguno de estos clones
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permitiria el establecimiento de plantaciones monovarietales con una polinizacién
adecuada.

En este trabajo se lleva a cabo una seleccién de polinizadores de ‘AA’.
Para ello se ha determinado por una parte las €pocas de floracién, seleccionando 17
variedades de floracién temprana y coincidente con ‘AA’, y se han determinado las
relaciones de inter-compatibilidad con esta. Por otra parte con el fin de explorar la
posibilidad de establecer plantaciones monovarietales con buenas condiciones de
polinizacién, se ha estudiado la relacidn de inter-compatibilidad entre 8 clones de
‘AA’.

Material y Métodos

Material vegetal: Para este experimento se han utilizado arboles de peral cv. ‘AA’
injertados en membrillero ‘EM’ situados en una plantacién del SIA y en la
coleccién de variedades de peral, tanto del SIA como de la Estacion Experimental
de ‘Aula Dei’. Las variedades utilizadas en este ensayo fueron las siguientes:
Gentil Blanca, Coscia (Ercolini), Abugo, Mantecosa Precoz Morettini, Roma,
Bergamota de Verano, Monsallard, Leonardeta (Magall6n), Castell, Don Guindo,
Buena Luisa de Avranches, Abate Fetel, Bella de Junio, Charles Ernest, Spadona,
Tosca y Etrusca. Por otra parte se han empleado 7 clones de la coleccién de clones
de ‘AA’ de la Estacién Experimental de ‘Aula Dei’, AA 840, 1014, 1992, 2334,
1490, 2173 y 2294, asi como el clon ‘San Bruno’ situado en una parcela
experimental del SIA.

Determinacion de la época de floracion: Para la determinacién de la época de
floracién se tomaron datos en la coleccion de variedades del SIA. Se siguié el
estado fenoldgico de las yemas de flor, determindndose como inicio de floracién el
momento en que el 10% de las flores estdn en antesis, plena floracién el periodo en
que hay entre 50 y 90 % de flores en antesis y final de floracién el momento en que
se observo el inicio del marchitamiento general de los pétalos.

Técnicas de polinizacion: El polen se obtuvo a partir de flores en estado globoso (1
o 2 dias antes de antesis). Se aislaron las anteras y se dejaron secar en papel a
temperatura ambiente, 48 horas después se cold el polen en una malla de 0,26 mm
y se guardé a 4°C hasta su uso. Para las polinizaciones en campo se eligieron
corimbos en estado E3 de desarrollo (Flekinger, 1955) con 3 o cuatro flores en
estado globoso, elimindndose las flores adelantadas o retrasadas. Con el fin de
evitar polinizaciones cruzadas o autopolinizacién (Free, 1964) las flores fueron
emasculadas y los pétalos eliminados con la ayuda de pinzas. Las flores fueron
polinizadas 48 horas después de la emasculacion y fijadas en FAA (Formaldehido-
Acido Acetico-Ethanol 70 %) (1:1:18) (Johansen, 1940), 5 y 12 dias después de la

-82 -



polinizacién para la observacién de la germinacion del polen en el estigma vy
crecimiento de tubos polinicos en el estilo y en el dvulo respectivamente.

Germinacion del polen en el estigma y crecimiento del tubo polinico en el estilo:
Pistilos fijados 5 dias después de la polinizacion, se lavaron 3 veces en agua
destilada durante una hora y se dejaron en 5% sulfito sédico durante toda la noche.
Al dia siguiente se autoclavaron 10 minutos a 1 kg. cm” (Jefferies and Belcher,
1974) y se montaron en squash con azul de anilina 0,1% en 0,1 NK; PO, (Linskens
and Esser, 1957). Las preparaciones se observaron en un microscopio Ortolux II
bajo luz ultravioleta usando un filtro excitador BP 355-425 y un filtro bloqueador
LP 460.

Observacion de tubos polinicos en el évulo: Pistilos fijados 12 dias después de la
polinizacién, se disectaron dejando los 6vulos expuestos en la parte inferior del
ovario. Se lavaron dos veces con agua destilada durante una hora y se sumergieron
en Na OH 4N durante una hora. Se lavaron de nuevo en agua destilada hasta que la
superficie de los 6vulos se obscurecia y se montaron para su observacién al
microscopio tal y con se describe en el parrafo anterior.

Resultados y Discusion

Fechas de floracién. 1.a floracién en la coleccion de peral se inici6 en los tres afios
de ensayo durante las dos primeras semanas de Marzo. 'AA' esta dentro del grupo
de variedades que florecen primero. Solo 'Gentil Blanca' se adelanta de forma
consistente durante los tres anos. ‘Ercolini” y ‘Abugo’ aunque dependiendo de los
aflos presentan una buena coincidencia durante el periodo de plena floracién. El
resto de variedades fueron seleccionadas para el ensayo por su coincidencia en
plena floracién, aunque esta fuese parcial y se registrasen diferencias de
coincidencia entre afios. ‘Abate Fetel’ es la variedad més tardia de este grupo,
comenzando la plena floracién en el momento en que ‘AA’ la finaliza.

Relaciones de compatibilidad-incompatibilidad: En los pistilos autopolinizados los
estigmas tenian abundante cantidad de granos de polen germinados vy los tubos
polinicos crecian en la primera mitad del tejido transmisor del estilo donde la
mayoria se detenian presentado una tipica reaccion de incompatibilidad,
manifestada por tubos polinicos con extremos mazudos, aunque ocasionalmente se
podia observar alglin tubo polinico creciendo en la base del estilo. En el
cruzamiento compatible control realizado con la variedad ‘Castell’, los tubos
polinicos crecian hasta la base del estilo y un 47 % de los évulos presentaban tubos
polinico en la nucela, teniendo un 100 % de las flores algiin ¢vulo fecundado. Sin
embargo, en el caso de las autopolinizaciones la presencia de tubos polinicos en la
nucela fue nula si bien en algunos era visible un tubo polinico creciendo en el
obturador o en el micropilo. En base a estos resultados, las relaciones de
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compatibilidad se determinaron como la capacidad del tubo polinico de alcanzar y
fertilizar el évulo. Para ello se observaron ¢dvulos al microscopio con el fin de
determinar la presencia de tubos polinicos creciendo en la nucela.

Intercompatibilidad entre clones: Con el fin de establecer si existian relaciones de
Intercompatibilidad o diferentes grados de autocompatibilidad en diferentes clones
de 'AA’, se llevo a cabo un ensayo en el que se utilizo como padre y como madre
en combinaciones con todos los clones, el clon ‘San Bruno’, cuyo comportamiento
autoincompatible se establecid en ensayos anteriores. A su vez para cada clon se
realizo una autopolinizacién y el correspondiente tratamiento control con polen
compatible procedente de 'Castell. La observacién de granos de polen en el
estigma mostrd que la polinizacién se habia hecho correctamente y que los granos
de polen germinaban con normalidad. Para todos los clones en las flores
polinizadas con Castell se observaron tubos creciendo en los évulos. En el resto de
tratamientos realizados no se observé presencia de tubos creciendo en los dvulos,
por lo que se deduce que todos los clones ensayados son autoincompatibles e inter-
incompatibles entre si.

Compatibilidad  con  variedades  polinizadoras: En los ensayos de
Intercompatibilidad de “AA’ con el resto de variedades, 14 de los 17 cruzamientos
realizados resultaron compatibles, presentando entre un 30 y un 80% de évulos con
tubos polinicos en la nucela y en todos los casos un 100 de flores tenian algiin
ovulo fecundado. En dos casos, los cruzamientos con las variedades 'Roma' y 'Don
Guindo' la hidratacién y germinacién del polen fue defectuosa. Fstas poseen granos
de polen de tamano desigual, que se hidratan con dificultad y cuando germinan lo
hacen anormalmente. Los tubos polinicos por lo general no llegun a penetrar en el
tejido transmisor, y es extrario ver algtin tubo polinico creciendo con normalidad en
el estilo. Se trata de variedades triploides, con esterilidad parcial por la formacién
defectuosa de gametos (Modlibowska, 1945), y que por tanto no resultan
adecuadas como variedades polinizadoras. Por otra parte el cruzamiento con la
variedad ‘Mantecosa Precoz Morettini” se mosird incompatible. En este
cruzamiento los granos de polen germinaban con normalidad y ¢l crecimiento de
los tubos polinicos en ¢l estilo correspondia al propio de un cruzamiento
incompatible, deteniéndose en la primera mitad del estilo y presentando extremos
mazudos. Con el fin de comprobar esta inter-incompatibilidad se realizo el
cruzamiento reciproco (Mantecosa Precoz Morettini x AA), que también se mostrd
como incompatible. En base a estos resultados se puede establecer que "AA’ y
‘Mantecosa Precoz Morettinl’ pertenecen a un mismo grupo de inter-
incompatibilidad.

De las variedades ensayadas son potencialmente utiles como polinizadoras
de ‘AA’ todas excepto ‘Mantecosa Precoz Morettini’ por ser inter-incompatible y,
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‘Roma’ y ‘Don Guindo’ por su esterilidad debida a su constitucién cromosémica
triploide. De las 14 variedades restantes, las variedades con mejor coincidencia en
floracion son ‘Gentil Blanca’, ‘Espadona’, ‘Coscia’, ‘Abugo’ y ‘Bergamota de
Verano’. ‘Coscia’ es especialmente interesante por su aceptacién en el mercado,
conociéndose su buena aptitud como polinizador de *AA’ en el pasado (Cambra,
1962). El caso de ‘Espadona’ es de especial interés por considerarse una sinonimia
de ‘AA’. Aunque el clon estudiado es claramente distinto a “AA’ sus frutos en
recoleccion son de caracteristicas muy similares, madurando con mds precocidad
‘Espadona’ (Manuel Carrera, comunicacién personal). Existen otras 4 variedades
(‘Tosca’, ‘Etrusca’, Castell’ y ‘Leonardeta’), que aun estando algo mas desplazadas
en floracion resultan atractivas por su interés comercial. Entre estas, ‘Castell” y
‘Leonardeta’, son variedades de bajo calibre y caracteristicas muy similares, muy
apreciadas por su precocidad, ambas se recogen durante la segunda quincena de
junio. Por otro lado, “Tosca’ (Rivalta et al., 1993) y ‘Etrusca’ (Bellini, 1992) son
dos nuevas variedades procedentes de programas de mejora, que han sido
introducidas recientemente por los viveristas. Su principal interés reside en su
precocidad que cubre el periodo existente entre ‘Leonardeta’ y ‘Coscia’ y es
probable que sean variedades interesantes comercialmente en el futuro.
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Carrera y Juan Marin por las facilidades prestadas en la utilizacién de las
colecciones de variedades del SIA y de la Estacién Experimental de ‘Aula Derl’
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ENSAYOS DE ACLAREO QUIMICO EN MANZANA
‘GALAXY’
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17134-LA TALLADA (Girona)

RESUMEN

Los resultados obtenidos en el aclareo quimico de ‘Galaxy’ indican que la
utilizacion sola y puntual de productos tradicionales como el NAAm , el ANA o el
NAAm seguido de un ANA dejan demasiados frutos por drbol y para igualar los
resultados con el aclareo manual se necesitan intervenciones mdas severas o
aplicaciones secuenciales de diferentes productos. Los mejores resultados se han
obtenido con la aplicacién de NAAm a F2+6-8 seguido de una aplicacidn conjunta
de ANA+Carbaryl o de ANA+Benciladenina cuando los frutos centrales de los
corimbos situados sobre madera de dos afios tenian 8-10 mm de didmetro.
También han resultado efectivas las aplicaciones secuenciales de (NAAm a F2+6-
8) + (ANA a 8-10 mm de didmetro) + (Carbaryl a 15-18 mm de didmetro) o
(NAAm a F2+6-8) + (ANA+Carbaryl a 8-10 mm de didmetro) + (Carbaryl a 15-18
mm de didmetro). En las estrategias en que se utilizé Promalin a F1 seguido de una
segunda aplicacion a FI1+5, previamente a la aplicacién de las estrategias
secuenciales de aclareo, la eficacia fue menor.

Palabras clave: Aclareo quimico, calibre, ‘Gala’, ‘Galaxy’, manzano.

Introduccion

En el manzano, una correcta intervencion de aclareo, es fundamental para
obtener fruta de buen tamafo y de buena calidad comercial. En el caso de la
variedad ‘Golden Delicious’ se utilizan diferentes productos y diversas estrategias
para realizar el aclareo quimico. En cambio, en variedades de introduccién
reciente, como las del grupo ‘Gala’, no hay un conocimiento tan claro de las
estrategias a seguir para optimizar su aclareo. En estas variedades, el aclareo es uno
de los factores fundamentales, ya que una de sus facetas menos atractivas es la
tendencia a producir calibres reducidos. Asi pues el aclareo se convierte en parte
esencial de los cuidados que requiere la variedad. El aclareo quimico es el mds
conveniente por ser el mas rentable y el que nos permite una mayor rapidez de
actuacion. En 1998 se iniciaron en la E.E.A. Mas Badia ensayos para optimizar el
aclareo quimico en ‘Galaxy’. En el afo 1999 y 2000 se realizaron sendos ensayos
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sobre la misma variedad. Los que aqui se muestran corresponden a los dos
primeros (1998 y 1999) a la espera de los resultados que aportardn los ensayos del
afio 2000.

Material y métodos
Localizacion de las experiencias

Los ensayos se realizaron en la Estacié Experimental Agricola Mas Badia
en la Tallada d’Emporda (Girona), con édrboles ramificados de 1 afio de vivero
sobre el portainjerto M 9 Pajam® 1, plantados en 1994, El marco de plantacién fue
de 3.75x 1.20 m.

Diserio experimental

En ambos ensayos se realizo un disefio experimental en bloques al azar con
cuatro repeticiones, la parcela elemental constd de 3 drboles, de los cuales el arbol
central fue sobre el que se realizaron todas las determinaciones. El abonado, riego,
poda y tratamientos fitosanitarios fueron los mismos que en una finca comercial en
produccion.

Tratamientos y estrategias efectuados

Ensayo del1998

Tabla 1 .- Materias activas, productos comerciales, momentos de aplicacion, fechas reales y
dosis aplicadas en el ensayo de aclareo quimico en ‘"GALAXY" en la E.E.A. Mas Badia (la
Tallada d’Emporda - Girona) durante 1998.

MATERIAS PRODUCTOS MOMENTOS FECHAS DOSIS
ACTIVAS
1. ACLAREO MANUAL después de las 12/06/98 -
caidas naturales
2.NAAm AMIDTHIN F2+8 17/04/98 60 g/ 100L
+ [ANA + Carbaryl] +[RHODOFIX + SEVIN] 8-10mm 2/05/98 120 g+ 150 g/ 100L
3. (GA «.7 + Benziladenina) 3. PROMALIN 80% F2 9/04/98 65 cc/100L
+ [(GA 47 + Benziladenina) +[PROMALIN + AMIDTHIN] F2+8 17/04/98 85 cc/100L
+NAAmM] +60g/100L
4, NAAm 4. AMIDTHIN F2+8 17/04/98 60g/100L
+ANA + RHODOFIX 8-10mm 2/05/98 120g /100L
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Ensayo de 1999

Tabla | .- Materias activas, productos comerciales, momentos de aplicacion, fechas reales y
dosis aplicadas en el ensayo de aclareo quimico en ‘GALAXY’ en la E.E.A. Mas Badia (la
Tallada d’Emporda - Girona) durante 1999.

MATERIAS ACTIVAS PRODUCTOS MOMENTOS FECHAS DOSIS

1, TESTIGO (sin aclareo) ; I

2.NAAmM AMIDTHIN (estandard) F2 +5-7 14/04/99 60g/100L

+ ANA +RHODOFIX 8-10 mm 30/04/99 120 g/ 100L

+ Carbaryl +SEVIN Ls S18mm | 110599 150 g/ 100L

3.NAAm AMIDTHIN F2+5-7 14/04/99 60 g/ 100L

+[ANA + Carbaryl] + (RHODOFIX + SEVIN) 8-10mm 30/04/99 120 g+150 g/ 100L

4.NAAm AMIDTHIN F2+57 14/04/99 60 g/100L

+[ANA + Benziladenina] + (RHODOFIX + EXILIS) 8-10mm 30/04/99 120g+10g/ 100L?

5.NAAm AMIDTHIN F2+5-7 14/04/99 60 g/100L

+[ANA + Carbaryl] + (RHODOFIX + SEVIN) 8-10mm 300499 | 120 g+150 g/100L

+ Carbaryl +SEVIN 15-18 mm 11/05/99 150 g/ 100L

6. (GA 1.7 + enziladenina) PROMALIN F1 7/04/99 65cc/100L

+(GA 4+ + enziladenina) + PROMALIN F1+5 12/04/99 65 cc/100L

+ NAAmM +AMIDTHIN F2+5-7 14/04/99 60 g/ 100L

+ANA + RHODOFIX 8-10mm 30/04/99 120/ 100L

+ Carbaryl +SEVIN 15-18 mm 11/05/99 150 g/ 100L

7. (GA 47 + enziladenina) PROMALIN F1 7/04/99 65 ¢c/100L

+(GA 4.7 + enziladenina) + PROMALIN Ft+5 12/04/99 65 cc/100L

+ NAAm + AMIDTHIN F2 +5-7 14/04/99 60 g/100L
L+ [ANA + Carbaryl] + (RHODOFIX + SEVIN) 8-10mm L30/04/99 120 g+1509/100L |

Determinaciones realizadas

Durante el periodo de floracién se determinaron el ndmero de corimbos por
drbol. La recoleccién tanto en 1998 como en 1999 se realizé en varias pasadas
debido a las caracteristicas de la variedad. En las dos primeras pasadas se recolectd
por tamarno y color, y en la dltima se recolectd el resto de la produccidn. La
produccién se midié tanto en kg. por drbol como en nimero de manzanas por arbol
para todas las pasadas. Asimismo se controld la distribucion de calibres de toda la
produccidn. Se tomdé una muestra de 10 manzanas por tratamiento y repeticion en
la primera pasada en 1998 y en todas las pasadas en 1999, en estas muestras se
determinaron los pardmetros de calidad del fruto, firmeza, contenido en sélidos
solubles, indice de almidén y acidez titulable.
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Resultados y discusion

Producciones y calibres

Ensayo de 1998

En este afo, las estrategias de aclareo quimico, se mostraron menos
efectivas que el aclareo manual. El nimero de frutos por édrbol final fue inferior en
el aclareo manual que en las otras estrategias. A pesar de no observarse diferencias
significativas en Tn/ha entre tratamientos hubo unas 9 Tn/Ha de diferencia entre el
aclareo manual y la estrategia mas productiva (Promalin a F2 y Promalin +
Amidthin a F248). Esta estrategia resulté insuficiente ya que obtuvo un calibre
medio 5.1 mm menor que el obtenido en el aclareo manual. (Tabla 3).

También se observo que mientras en el aclareo manual en las dos primeras
pasadas se recolectd mds de 2/3 de la cosecha, en las otras estrategias se recolectd
aproximadamente el 50 % de toda la cosecha en la tltima pasada, lo cual nos da
idea de la diferencia de calibres (Tabla 4).

Tabla 3 .- Produccién en Tn/Ha, ndmero de frutos por arbol y calibre medio de las
manzanas en el ensayo de aclareo quimico en ‘GALAXY’ en la Estacié Experimental
Agricola Mas Badia (la Tallada d’Emporda - Girona) durante 1998.

PRODUCCION N° CALIBRE

it Tn/ha FRUTOS/ARBOL MEDIO
1. ACLAREO A MANO 462 A 163 A 718 A
2. AMIDTHIN 434 A 176 A 696 AB
+ (RHODOFIX + SEVIN)
3. PROMALIN 554 A 279 A 667 B
+ (PROMALIN + AMIDTHIN)
4. AMIDTHIN 503 A 219 A 686 AB
+ RHODOFIX
p-valor 0.8540 0.2026 00162
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Tabla 4 .- Porcentaje de la produccidn recolectado en la 1%, 2* y 3% pasada respectivamente
en el ensayo de aclareo quimico en ‘GALAXY’ en la Estacié Experimental Agricola Mas
Badia (la Tallada d’Emporda - Girona) durante 1998.

%RECOLECTEN | %RECOLECT | 9% RECOLECTEN
RLE AL 12 PASADA EN 2? PASADA 3° PASADA
12/08/98 20/08/98 1/09/98
1, ACLAREO A MANO 29 A 389 A 282 A |
2. AMIDTHIN 246 A 203 A 552 A |
+ (RHODOFIX + SEVIN)
3. PROMALIN 208 A 302 A 491 A
+ (PROMALIN + AMIDTHIN)
4. AMIDTHIN 178 A 63 A | 659 A
+ RHODOFIX
p-valor 0.4417 0.0718 0.1396

Ensayo de 1999

En este afio si se observaron diferencias significativas en cuanto al n° de
frutos por drbol y por tanto en el calibre medio entre el Testigo y las demas
estrategias especialmente en las que no se habia aplicado el Promalin a F1 que
parece mermar eficacia a los demds productos aplicados posteriormente. Donde no
se mostraron diferencias fue en la produccién en Tn/ha, probablemente debido a
que la gran diferencia en el nimero de frutos por drbol compensé el mayor calibre

obtenido en el resto de las estrategias. (Tabla 5)

A pesar de no observarse diferencias significativas en el porcentaje de la
produccidn durante las dos primeras pasadas si se observan diferencias en la dltima
pasada y mientras e] Testigo sin aclareo, concentra mds del 50 % de la produccion
en la dltima pasada, las demds estrategias no sobrepasan el 27 %, lo cual evidencia
el efecto de aclareo que en mayor o menor medida tuvieron estas estrategias.

{Tabla 6)
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Tabla 5 .- Produccién en Tn/Ha, nimero de frutos por drbol y calibre medio de las
manzanas en el ensayo de aclareo quimico en ‘GALAXY’ realizado en la E.E.A. Mas
Badia (la Tallada d’Emporda - Girona) durante 1999.

PRODUCCION N° CALIBRE MEDIO
ESTRATEGIAS Tn/ha FRUTOS/ARBOL

1. TESTIGO(sin aclareo) 861 A 322 A 700 B

2. AMIDTHIN
+ RHODOFIX 549 A 154 B 761 A
+ SEVIN

3. AMIDTHIN 740 A 206 AB 768 A
+ (RHODOFIX + SEVIN)

4. AMIDTHIN 729 A 199 B 776 A
+ (RHODOFIX + EXILIS)

5. AMIDTHIN
+ (RHODOFIX + SEVIN) 68.7 A 196 B 767 A
+ SEVIN

6. PROMALIN
+ PROMALIN 792 A 245 AB 744 AB
+ AMIDTHIN
+ RHODOFIX
+ SEVIN

7. PROMALIN
+ PROMALIN 722 A 226 AB 745 AB
+ AMIDTHIN
+ (RHODOFIX + SEVIN)

| p-valor 0.4854 | 0.0137 0.0022
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Tabla 6 .- Porcentaje de la produccién recolectado en la 1%, 2* y 3% pasada respectivamente
en el ensayo de aclareo quimico en ‘GALAXY’ realizado en la E.E.A. Mas Badia (la
Tallada d’Emporda - Girona) durante 1999.

% RECOLECTEN | % RECOLECTEN | % RECOLECTEN
ESTRATEGIAS 12 PASADA 22 PASADA 3% PASADA
9/08/99 16/08/99 24/08/99
1. TESTIGO (sin aclareo) 102 A 352 A 546 A
2. AMIDTHIN
+ RHODOFIX 353 A 410 A 237 AB
+ SEVIN
3. AMIDTHIN 320 A 413 A 267 AB
+ (RHODOFIX + SEVIN)
4. AMIDTHIN 264 A 534 A 202 AB
+ (RHODOFIX + EXILIS)
5. AMIDTHIN
+ (RHODOFIX + SEVIN) 330 A 538 A 132 B
+ SEVIN
6. PROMALIN
+ PROMALIN 325 A 509 A 166 B
+ AMIDTHIN
+ RHODOFIX
+ SEVIN
7. PROMALIN
+ PROMALIN 256 A 494 A 250 AB
+ AMIDTHIN
+ (RHODOFIX + SEVIN)
p-valor 0.4416 0.2971 | 0.0270
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MODO DE ACCION DEL ARMOTHIN COMO
ACLARANTE DE ‘CATHERINA’

M. Herrero

J. Rodrigo
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SIA-DGA

Campus de Aula Dei
50080 Zaragoza

Introduccion

El melocotonero (Prunus persica) es una especie que en general necesita
de aclareo para producir frutos de una calidad adecuada. Mientras que en otras
especies -como el manzano- se han habilitado sistemas de aclareo quimico, en
melocotonero, al igual que en otras especies de hueso, esta practica todavia no se
usa de un modo rutinario y se realiza normalmente un aclareo manual que encarece
sensiblemente los gastos de produccién. Aunque en melocotonero y nectarina se
han buscado alternativas de aclareo quimico (Southwick et al., 1996, Byers, 1999),
no existe todavia una alternativa comercial clara y continta la bisqueda de nuevos
productos.

Este trabajo se centra en el modo de acciéon de un nuevo producto,
‘Armothin’ (AKZO-NOBEL, Agrichem), que se emplea de modo comercial en una
serie de paises y que se encuentra en fase de registro en Espafia. Ensayos realizados
en Estados Unidos (Southwick et al. 1996), Sudéfrica, Francia (Lichou et al.,
1996, 1997) e Italia (Costa et al. 1995) han mostrado que el producto tiene un
efecto aclarante en especies de hueso. Sin embargo, el principal limitante para su
utilizacién es la  variabilidad de respuesta obtenida dependiendo de afios,
localidades y variedades. Con el fin de poder acotar las causas de esta variabilidad,
el objetivo de este trabajo ha sido caracterizar el modo de accién del Armothin,
durante la floracién de ‘Catherina’.

Material y Métodos
Germinacion in vitro de polen

Se recolectaron flores en estado de botén globoso y se extrajeron las
anteras, dejdndolas secar sobre papel a temperatura ambiente durante 24h. Una vez
dehiscidas, se col6 el polen sobre una malla de 0.26 mm y se conservd a —20°C
hasta su utilizacién. El efecto del Armothin sobre la germinacién del polen in vitro,
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se valoré afadiendo Armothin al 1.5 % y al 3 % a un medio de germinacién de
polen, consistente en sacarosa al 10 % y agar al 1 %. Como control se empled el
mismo medio sin Armothin. La viabilidad del polen se determiné a las 24 horas de
la siembra, considerando como germinados los granos de polen que tenian un tubo
polinico que excedia el didmetro del grano de polen. Los conteos se realizaron
sobre 5 portas por tratamiento y en cada uno de ellos se tomaron datos en campos
de microscopio completos hasta superar 100 granos de polen por porta.

Tratamiento de flores en bandejas y en campo.

Se colocaron flores en bandejas sobre espuma de florista en estado de
botén globoso. Se aplicaron 4 tratamientos diferentes con Armothin: un dia antes
de antesis, en antesis e inmediatamente antes de la polinizacién, en antesis e
inmediatamente después de la polinizacién y  8.30 horas después de la
polinizacion. Estos 4 tratamientos se realizaron a dos dosis de Armothin, al 1.5 %
y al 3 %. Como control se emplearon flores igualmente colocadas en bandejas, sin
tratar. Tres dias después de polinizar, los pistilos se fijaron en FAA (etanol al 70
%: acido acético glacial: formalina, 18:1:1, Johansen, 1940). Del mismo modo se
fijaron flores en el campo provenientes de un ensayo (M. Carrerra, J.L. Espada) en
el que se habia tratado con Armothin al 1.5 % y al 3 %. Los tratamientos se
realizaron a 34 %, 62 % y 98 % de flor abierta y se fijaron flores en dos fechas. la
primera a los 3, 6 y 8 dias después de cada tratamiento y la segunda a los 15, 18 y
20 dias.

Determinacion de la vulnerabilidad segiin estados de desarrollo

Con el fin de determinar si habfa estados florales mds vulnerables se
realizé un ensayo en 6 drboles, marcando 5 ramas en cada uno. Una se dejé como
control sin tratar. En las 4 ramas restantes, se dejaron sélo yemas florales en uno de
los siguientes estados de desarrollo: D1 (los sépalos esconden la corola mostrando
sélo la punta de la misma), D3 (la corola presenta la misma longitud que los
sépalos), E (estado de botén globoso) y F (flor abierta). Estas ramas se trataron con
Armothin al 2 %. Se realizaron conteos semanales para establecer las curvas de
caida de frutos y se determiné el cuajado final. Paralelamente, para determinar el
efecto del Armothin, se fijaron en FAA 20 flores por drbol y por tratamiento y se
valoré al microscopio la degeneracién de 6vulos. Finalmente, para relacionar el
estado fenoldgico con el tamafio de los dvulos, se fijaron yemas y flores en los 4
estados fenoldgicos y se midieron los évulos bajo el microscopio binocular.

Observaciones al microscopio.

En los pistilos fijados provenientes del ensayo tanto de bandejas como de
campo, se observé el crecimiento de los tubos polinicos siguiendo una
modificacién (Herrero y Arbeloa, 1989) de la técnica de Linskens y Esser (1957).
También se observd la degeneracion de ovulos mediante la deteccion de callosa en
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la calaza (Stosser y Anvari, 1982; Arbeloa y Herrero, 1985), y la tasa de
fecundacién, mediante la observacion del crecimiento del tubo polinico en el évulo
en preparaciones en squash tefiidas con azul de anilina al 0.1 % en PO4 K3 0.1 N
para evidenciar los tubos polinicos. Las observaciones se realizaron en un
microscopio Ortholux II de luz fluorescente con filtro D (filtro excitador BP 355-
425 y filtro bloqueador LP 460.

Resultados y Discusiéon
Efecto del Armothin sobre el polen

El Armothin aplicado al medio de germinacién inhibi6 la germinacién del
polen tanto a 1.5 % cémo a 3 %. El efecto parece manifestarse en fase temprana
impidiendo la hidratacién de los granos de polen. Sin embargo, en el ensayo
realizado in vivo en flores en bandejas, el efecto no fue tan pronunciado. Cuando
los tratamientos se aplicaron en antesis, tanto inmediatamente antes, como después
de la polinizacién, se produjo un descenso en la germinacién del polen. Por el
contrario, no se apreciaron efectos cuando los tratamientos se realizaron un dia
antes de la antesis, 6 8.30 horas después de la polinizacién. El descenso en
germinacion de polen registrado en los tratamientos en antesis, no impididé un
adecuado crecimiento de los tubos polfnicos restantes, que llegaron a la base del
estilo del mismo modo que en las flores control. En los muestreos realizados en
campo se observé una germinacion de polen y un crecimiento de los tubos
polinicos similares a los del control.

Determinacion del nivel de fecundacion y de la viabilidad de 6vulos

A pesar de este buen comportamiento del polen, en el ensayo de campo
sorprendentemente se obtuvo una sensible reduccién en la tasa de fecundacién
después de tratar con Armothin, que fue del 56 % en el tratamiento control, del 31
% en el tratamiento con Armothin a 1.5 % y del 22 % cuando el Armothin se
empled al 3 %. Dado que esta reduccién en la tasa de fecundacién no parecia
atribuible al comportamiento de los tubos polinicos, se explor¢ la posibilidad de
que el Armothin afectara a la viabilidad de 6vulos, examinando el estado de los
mismos en cada uno de los tratamientos. Mientras que en el tratamiento control
s6lo un 17 % de flores presentaban los dos 6vulos degenerados, en el tratamiento
con Armothin al 1.5 % se registré un 39 % y un 84 % después de tratar con
Armothin al 3 %. Este descenso en la viabilidad de los 6vulos se corresponde con
la baja tasa de fecundacién registrada.

Los 6vulos degenerados como respuesta al Armothin eran de pequefio
tamafio y relativamente uniformes. Este hecho llevé a pensar que quizas las flores
eran mds vulnerables en determinado estado de desarrollo. Para evaluar esta
hipétesis, se realizaron mediciones de 6vulos en la primera fecha de fijacién del
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ensayo de campo. La distribucién de frecuencias obtenida puso en evidencia que
las flores con 6vulos mds pequefios en el momento de tratar fueron las mads
vulnerables a la degeneracion, indicando que la degeneracion de los 6vulos se
habia producido en una fase temprana de desarrollo. Este hecho fue consistente a
las dos dosis aplicadas y en los tres momentos de aplicacién.

Determinacion del estado de vulnerabilidad

Se observaron respuestas diferentes al Armothin dependiendo del estado de
desarrollo en el que se encontraban las flores. Las flores en estado E, un dia antes
de abrirse, no se vieron afectadas por el tratamiento, pero los otros estados si se
vieron afectados. El mayor efecto se registré en las yemas florales que se
encontraban en estado D3, cuando la corola tiene la misma longitud que el céliz.
En esta fase sélo se registré un 3 % de cuajado después de tratar con Armothin al 2
%. El seguimiento del crecimiento de los évulos puso de manifiesto que la
vulnerabilidad parece estar asociada a los periodos de rdpido crecimiento de
6vulos, cuando estos son un activo sumidero. La falta de efecto registrado sobre las
yemas en estado E podria estar asociado con el hecho de que en este estadio el
principal sumidero es la corola, que se estd expandiendo antes de la apertura de la
flor.

El hecho de que el Armothin actiie como un ovulicida, causando la muerte
de los 6vulos, vy que el estado en el que las flores son mds vulnerables sea antes de
que abra la flor explica los resultados errdticos que con frecuencia se habian
obtenido con este producto en ensayos de campo, ya que el momento de
tratamiento se establecia en funcion del porcentaje de flores abiertas, sin tener en
cuenta el porcentaje de flores que se encuentran en estado D!-D3. Para un mismo
porcentaje de flores abiertas, la proporcién de flores que se encuentran en estos
estados puede ser muy variable dependiendo de cémo de escalonada venga la
floracidn, que a su vez es dependiente de las condiciones climdticas. Sin embargo,
la determinacion de los estados fenoldgicos mas sensibles al producto permite la
aplicacién del tratamiento en funcion del porcentaje de flores que se encuentran en
ese estado, utilizando de este modo racionalmente el producto.
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los ensayos de campo, como en las observaciones al microscopio. Este trabajo ha
sido financiado por Agrichem, AKZO-NOBEL y por un proyecto INIA SC 98-049.
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EL ANALISIS SENSORIAL COMO INSTRUMENTO
PARA EVALUAR LA CALIDAD FINAL EN FRUTAS

A. Llamazares Ortega
Centro de Tecnologia Agroalimentaria
B°® Movera, s/n, 50071 Zaragoza

El creciente consumo de la fruta y sus derivados radica, en parte del
convencimiento de que son buenos para la salud, ademdas de un cambio gradual en
la dieta alimentaria que se ha producido al existir una mayor expectativa de vida,
que requiere un mayor aporte de vitaminas, minerales, fibra, y de una mayor oferta
de una gran variedad de frutas, incluso en €pocas fuera de temporada, al ser
importadas de paises del hemisferio sur que gracias a un éptimo transporte llegan
con una excelente calidad a nuestro mercado nacional.

Por ser productos muy perecederos, el mantenimiento de su calidad hay
que controlarlo a lo largo de toda la cadena: desde su produccién en el campo
hasta su consumo en los hogares, pasando por todos los intermediarios encargados
de su transporte, conservacion y distribucion.

Aunque siempre habré algiin defecto en aquellos productos que dependan del sol,
de la lluvia, del aire, de la maquinaria, si hemos cumplido el requisito de partir de
una calidad inicial del fruto y hemos realizado una serie de cuidados culturales, es
de esperar que el resultado tenga una buena calidad final, siempre potenciada por
el empleo de tecnologias postcosecha.

En definitiva, de lo que se trata es de evitar el deterioro del fruto tras su
recoleccion, es decir, durante la manipulacién, distribucién y conservacion de la
produccién fruticola durante un periodo éptimo manteniendo al maximo su calidad
sensorial, nutritiva y sanitaria, al tiempo que se reducen las pérdidas y se minimiza
el coste del proceso.

En los frutos el concepto de calidad es complejo de definir al intervenir en
el mismo numerosos pardmetros o indices, ademds esta calidad puede ser
contemplada desde diferentes criterios de valor. A esta dificultad hay que afiadir
que los indicadores de calidad evolucionan con el tiempo y presentan cambios
segtin el lugar de consumo de las frutas o segtin su destino (Urbina, 1990).

DEFINICIONES DE CALIDAD: la palabra calidad cubre de una manera
mas o menos consciente, Mas 0 menos concomitante, también NUMErosos criterios.
Se pueden distinguir cuatro espacios de calidad (Vidaud et al., 1990):
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e (alidad comercial (Normalizacién).
e (alidad sanitaria:
= Calidad bacteriana (presencia o ausencia de gérmenes).
= Calidad toxicolégica (limites mdximos de residuos y toxinas
vegetales).
e (Calidad nutricional (contenido en vitaminas, fibra, ...)
e (alidad organoléptica (calidad sensorial).

Una definicion bastante acertada para expresar los que significa calidad
para el consumidor, seria el placer de comer fruta que resulta de la suma compleja
de una serie de sensaciones visuales, olfativas, tdctiles, gustativas y auditivas
(deleite). Siel consumidor encuentra calidad repetird compra y consumo.

Para evaluar todos estos estimulos que son percibidos por el consumidor al
ponerse en contacto con la fruta y que luego en su cerebro se traducirdn en
sensaciones (gratas, si la fruta es de calidad y desagradables si la fruta no redne las
condiciones para ser consumida), el método mds directo consiste en preguntarle al
sujeto su opinién, pero su opinién iniciada por medio de sus sentidos corporales y
reforzada por métodos matematicos (tratamientos estadisticos) que permitirdn
traducir las percepciones a nimeros o datos cuantificables.

DEFINICIONES DE ANALISIS SENSORTAL:

e C(ata, de origen griego, significa prueba.
Cata, del castellano antiguo, significa mirar y buscar.

» Es probar con atencién un producto cuya calidad queremos apreciar,
sometiéndolo a nuestros sentidos (en particular al del gusto y al del
olfato) (Ribereau-Gayon).

» Examen de las propiedades organolépticas de un producto realizable
por los sentidos (UNE,87-001-94).

« Aprender a catar es cautivar en la memoria (memoria sensorial) con el
olfato y el gusto parte del aroma y del sabor de la vida (Rueda, 1998).

Hemos dejado atrds la etapa en que se juzgaba a la fruta solamente por su
aspecto externo, que es importantisimo, porque constituye nuestro primer impacto
visual (se come por los 0jos), pero hay que volver a recuperar otros sentidos que
tenfamos un poco atrofiados y esto se consigue mediante un entrenamiento y luego
ejercitando los conocimientos aprendidos.
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A nivel coloquial se suelen confundir los siguientes conceptos:

DEGUSTACION (CATA): consiste en probar cualquier producto para
saber si produce agrado o no y se suele hacer en grupo, en tertulias, con
comentarios en voz alta, ...

ANALISIS SENSORIAL U ORGANOLEPTICO: es una disciplina
cientifica que requiere un apoyo tecnoldgico y supone una profesionalidad y
dedicacién, en unas condiciones de concentracion y aislamiento (sala de catas) y
con un entrenamiento previo para conocer y memorizar sensaciones que finalmente
son tratadas estadisticamente para que las opiniones sean reproducibles.

El analisis sensorial es una herramienta mas del control de calidad total de
cualquier empresa (Sancho et al., 1999). En esta disciplina cientifica se pueden
llevar a cabo dos tipos de estudios (panel entrenado y panel de consumidores), cuya
aplicacién combinada se ha mostrado como una técnica muy vdalida para estudiar
como los procesos de industrializacion afectan a las materias primas utilizadas en
la recoleccidn, conservacion, envasado, comercializacién de las frutas (Romero el
al., 1999):

e Las evaluaciones analiticas las llevan a cabo un grupo de
personas (panel) debidamente seleccionadas y entrenadas.

e Los estudios de consumidores los hacen personas sin entrenar,
con un perfil socio-cultural representativo del tipo de mercado
al cual va destinada esa fruta.

El andlisis sensorial se realiza con los sentidos, pero con unas condiciones
que aumentan su objetividad y su fiabilidad, teniendo en cuenta que tanto el
entorno fisico como el psicolégico (influencia de la edad, sexo, estatus social, ...)
puede influir en el resultado final.

Las sensaciones experimentadas al ingerir una fruta, no estan captadas por
un solo sentido, sino que en esa sensacién se entremezclan distintos estimulos y
vias nerviosas.

-108 -



SENSOGRAMA

impresion visual

] Color

Brillo

Tamano

Forma

Ojo olor

A{

sabor
Oido Nari

iz
Lengua
«-—

Cavidad  omato-sensorial*
bucal

Sustancias aromaticas volatiles

Acido Dulce

Salado \ Amargo

Umami

Astringente

Ardiente

Refrescante

Caliente

Movimientos musculares y articulares

Consistencia o textura

Ruido (crocantez)

Representacion esquemadtica de las impresiones que se perciben a través del andlisis
sensorial (Sancho et al., 1999)
* = sentido del tacto y sensaciones de calor, frio y dolor.




RELACION ENTRE ANALISIS

SENSORIAL DE LAS FRUTAS

INSTRUMENTAL Y ANALISIS

A continuacion establecemos una comparacién entre los métodos tradicionales de
andlisis de frutas y los métodos sensoriales.

METODOS CARACTERISTICA METODOS
INSTRUMENTALES SENSORIALES

Piezas de fruta

Piezas de fruta

Eléctricos

MATERIAL | homogéneas homogéneas en
cuanto a
maduracién y
presentacion
Luminosos
Mecanicos
OBJETO | Estimulos Térmicos Sensaciones
DEL Acdsticos
ANALISIS Quimicos

METODOS

Determinaciones fisico-
quimicas y fisiologicas

Caracterizacion de las
variedades de fruta

Pruebas sensoriales

Colorimetro

Color

Atributos de color

Pigmentos

Atributos de color

ANALISIS

Quimica
Laboratorio Fisiologia

Cromatdgrato Sustancias volétiles Aroma, olor
Cociente respiratorio Aspecto externo
PARAME- Concentracién etileno Estado madurativo
TROS Y
APARATOS | Espectrofotometro Energia radiante Brillo, lustre, viso
DE
MEDIDA Tamano, forma Atributos
Métodos fisicos Penetracién morfolégicos
Deformacién Atributos textura
Atributos textura
Sélidos solubles Dulzor
Acidos organicos Acidez
Métodos quimicos Alcaloides Amargor
Contenido humedad Harinosidad
Contenido fibra Jugosidad
LUGAR DE | Laboratorio de Fisico- Sala de catas

homologada con
cabinas individuales

CAI:IBR;\- Técnico de Jefe de Panel
CION DE mantenimiento
QPA RATOS |
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TRATAMIENTO ESTADISTICO DE LA INFORMACION
OBTENIDA EN LAS PRUEBAS SENSORIALES.

e  Andlisis de la Varianza para evaluaciones sensoriales con una
variable (producto) y repeticiones (catadores o juicios).
Perfiles descriptivos (Panel de Catadores).

Mapas de preferencia (consumidores).

e Meétodo de cdlculo de la Mediana y de los intervalos de
confianza.

e Técnicas estadisticas de Anadlisis Multivariante.  Existen
paquetes informdticos que agrupan el Analisis Factorial y el
Anilisis Discriminante, el Analisis Jerarquico y Métodos no
paramétricos, cuyas siglas mds utilizadas son:

= SAS (Statistical Analysis System)
= SPSS (Statistical Package for the Social
Sciencies)
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Antecedentes

Las heladas son una de las causas principales de la fluctuacion de cosechas
en algunas de las zonas fruticolas espanolas y los dafios debidos a ellas tienen
siempre efectos nefastos aunque variables en su intensidad. En todos los casos una
helada implica la pérdida total o parcial de la produccién y un desequilibrio en la
plantacién. Con el fin de determinar de alguna forma la importancia real de los
dafios que ocasionan las heladas, a continuacién en el Cuadro n.°l se recogen
datos facilitados por AGROSEGURO, S.A. para diferentes especies frutales
respecto a la superficie asegurada a nivel nacional para este accidente
meteoroldgico y la relacién estimada por dicha entidad entre el dafio producido por
este siniestro y el valor de la produccion asegurada.

Cuadro n°® 1. Superficies aseguradas contra heladas y relacién entre los dafos y el valor de
la produccién

Albaricoque Manzana Melocotén Pera Ciruela Total

Sup. As. D/Vp Sup. As. D/Vp Sup. As. D/Vp Sup.As. D/Vp Sup. As. D/Vp Sup. As. D/Vp
Afo (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)

1981 1520 0,0 743 5.3 2263 3,1
1982 3396 24 5316 22,4 3414 209 12126 19,3
1983 1773 264 5811 42,7 10467 272 3770 409 26891 25,0
1984 2552 04 2934 9,1 5572 5.9 2889 6.4 1881 2.3 29441 33
1985 2011 36,5 3782 15.6 6302 324 2374 11,4 2142 15,1 30885 13,0
1986 2209 59,0 809 50,0 5172 46,7 1142 554 1214 39,6 21809 272
1987 2378 74,7 1932 11,9 6171 10.6 2245 119 1479 17,2 14218 19,9
1988 4621 6,8 1255 74 7830 8.7 2143 63 1609 7.8 17456 78
1989 4977 0,7 2416 143 8968 1,7 2169 54 2396 8.4 20928 3,9
1990 5992 447 5677 28,1 11852 214 4920 21,6 4736 38,1 33188 26,9
1991 8748 4,0 8600 65,4 21911 14,8 5602 41,9 4474 14,3 49347 30,0
1992 7824 14,5 14504 4,2 2244 6,5 9341 7,1 4211 9,6 58316 6,6
1993 8001 55 10901 0,8 17283 15,1 8210 42 3587 6.3 47983 7,8
1994 7590 3.9 12219 83 19180 8.7 9335 84 3211 15,6 51534 8,4
1995 6728 22,6 10998 8.7 18037 17,0 8384 12.6 3180 18,0 47328 14,4
1996 8035 2.8 10915 0.5 18045 10,2 9402 6,6 3849 3,9 50246 6.1
1997 7042 26,5 9511 0.9 16090 0.6 8303 1.2 3320 37 44266 3.3
Total 85397 155 108323 14,5 198735 13,3 80229 12,6 41289 14,2 558225 12,9
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Concepto de helada

En la naturaleza se pueden distinguir dos tipos de estrés provocados por
bajas temperaturas: uno provocado por temperaturas bajas (chilling stress) pero
superiores a cero grados y las heladas (freezing stress) que se deben a la incidencia
de temperaturas inferiores a cero grados (Sakai y Larcher, 1987).

Helada, segin el Diccionario de la Lengua Espafiola, es la congelacion de
los liquidos producida por la frialdad del tiempo. Asimismo, el termino helar,
hablando de arboles, arbustos, plantas o frutas es secarse a causa de la congelacion
de su savia y jugos, producida por el {rio.

La helada, desde el punto de vista meteoroldgico, se podria definir como el
descenso de la temperatura ambiental por debajo de 0°C medida normalmente bajo
abrigo. (CTIFL, 1998)

Levitt (1980) define la helada como el “potencial de congelacién del estrés
debido a las bajas temperaturas” y se producen cuando el balance entre, de una
parte, la radiacién térmica proveniente del cielo (radiacién atmosférica) y, de otra
parte, la radiacion térmica emitida por el suelo y las plantas hacia el espacio
durante la noche, es suficientemente negativa como para provocar una bajada de
las temperaturas durante varias decenas de minutos por debajo del umbral de
sensibilidad de los vegetales. Ese potencial es distinto en cada planta debido a
caracteristicas propias  tales como la concentraciéon del jugo celular, la
permeabilidad, etc... En los tejidos vegetales la congelacién se produce a
temperaturas mds bajas que 0°C debido a que el agua, como muchos otros liquidos,
no se congela invariablemente al llegar al punto de fusién, sino que puede
supercongelar varios grados por debajo de ese punto y se congela sélo cuando la
formacién espontdnea o la adiccion de niicleos de hielo actiia como catalizador de
la congelacién (Sakai y Larcher, 1987; Baldini, 1992).

Desde el punto de vista agronémico, se entiende por helada el descenso
térmico capaz de causar algiin dafio, e incluso la muerte, a los tejidos vegetales
independientemente de la aparicién de hielo exterior (Urbano, 1991; CTIFL, 1998)
y, l6gicamente, los primeros 6rganos en sufrir dafios serdn los mds sensibles y la
magnitud de aquellos dependerd de la intensidad y de la duracién del enfriamiento
(Sakai y Larcher, 1987; Urbano, 1991).

De lo anterior se deduce que los datos climdticos correspondientes al
registro de una temperatura por debajo de cero grados no siempre proporcionan la
informacién més adecuada para analizar el riesgo que €sta supone para las plantas
(Sakai y Larcher, 1987).
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Tipos de heladas

a) Heladas de radiacion: las de este tipo son el origen de la mayor parte
de los dafios. Como indica su nombre, la bajada de la temperatura es el resultado de
pérdida de calor por radiacién.

b) Heladas de advencion: estdn causadas por la llegada de una masa de
aire frio a temperatura por debajo del umbral de resistencia de las plantas. Estas
masas de aire frio proceden de las regiones del Norte o las que efluyen a los fondos
de los valles desde cimas de montafias todavia nevadas.

c) Heladas de evaporacion: se produce por la evaporacién del agua
liquida o el hielo sobre, o en las proximidades de los tejidos vegetales.

d) Heladas blancas y negras: Esta calificacion hace referencia
exclusivamente a la presencia de escarcha en la superficie de los tejidos helados
(helada blanca) o no (helada negra y es independiente del tipo de helada descrito
anteriormente

Mecanismos de produccion de las heladas

En los tejidos de las plantas, la congelacién del agua se produce a
temperaturas mas bajas que 0°C y por eso el concepto de helada desde el punto de
vista meteoroldgico no es el mismo que el del agronémico. Desde nuestro punto de
vista, se dice que se ha producido una helada cuando se puedan observar algtin
dafio en los érganos vegetales. Logicamente, los primeros érganos en sufrir dafios
serdn los mds sensibles.

La helada se puede producir de dos maneras: a nivel intracelular o
extracelular. Las heladas intracelulares se producen por congelacion del
protoplasma celular y son producidas por un enfriamiento muy intenso. Lo anterior
exige unas condiciones muy drésticas que, en condiciones de campo, es muy raro
que se produzcan. A este tipo de heladas corresponden las que se producen, en
nuestras condiciones, en plantas muy sensibles.

El hielo, normalmente, no se forma dentro de la célula sino en los espacios
intercelulares o en la superficie de los tejidos. Estos cristales de hielo van creciendo
y, al aumentar de volumen, provocan la rotura de la paredes celulares. Al subir
posteriormente la temperatura, una parte del agua es reabsorbida por las células
pero otra parte se evapora (sobre todo si el ascenso es muy rdpido) y se puede
producir la muerte de las células por deshidratacién.
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Evidentemente, los dafios se producen en mayor medida en los tejidos
fisiol6gicamente mas activos y mds hidratados. Asi pues, en resumen, la helada
extracelular provoca dafios secundarios de diferente naturaleza:

- Por presién del hielo: extracelularmente se puede formar una gran
masa de hielo en puntos concretos de la planta presionando a los tejidos de
alrededor a los que pueden producir dafios mecénicos locales. (Agrietamiento
de troncos)

- Desecacion (deshidratacién evaporativa). Si la planta ha sido sometida
a temperaturas bajas durante la noche y, mds tarde, cuando sale el sol, las
temperaturas son muy altas, el agua deshelada en vez de ser reabsorbida por las
células se evapora por transpiracion.

- Deshidratacién no evaporativa. Este es el dafio més frecuentemente
causado por la helada extracelular. Se debe a la difusién de agua desde el
interior de las células a los ndcleos de hielo que se van formando a nivel
extracelular como consecuencia de las bajas temperaturas, lo que provoca una
parcial deshidratacién de las células y, como consecuencia, estrés de dos tipos:

a) por concentracion excesiva de determinadas sales en el interior
de la célula.

b) por desnaturalizacién de las proteinas o de los lipidos de la
célula.

Sensibilidad de los tejidos a las heladas
Dificultades metodologicas

La sensibilidad de las yemas frente a las bajas temperaturas se puede
establecer a partir de la denominada temperatura critica que Young (1920) definid
como la temperatura mas baja que no produce dafios en 30 minutos de exposicion.
Los indicadores de la temperatura critica que normalmente se utilizan son LD,
LDsy y LDyy que estiman la temperatura que causa la muerte de un 10, 50 y 90 %,
respectivamente. (Proebsting y Mills, 1978)

Las temperaturas criticas, a partir de las cuales aparecen danos, han sido
objeto de numerosos estudios a partir de controles de dafios en plantaciones y de
experimentaciones en laboratorio en diferentes especies. Los resultados a los que se
llegan son muy diferentes y estas diferencias estan motivadas por numerosas
razones tales como:

- Ausencia de una metodologia estandarizada en el registro de las temperaturas

- Condiciones climdticas en el periodo precedente y posterior a la helada
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- Presencia de rosada o humedad sobre la vegetacion
- La velocidad y la duracién del enfriamiento y del deshielo

- Nivel de sensibilidad, variable seglin, la especie, la variedad y el estado
fenoldgico.

- Estado fisioldgico de la planta en el momento de la helada: vigor, nivel de
reservas, produccion del afio anterior.

- Dificultad de observar los dafios en algunos estados fenolégicos
- Topografia de la parcela

- Naturaleza y estado hidrico del suelo

- Sistema de conduccién: altura de la planta

- Practicas culturales

- Dificultad de extrapolar los valores obtenidos en laboratorio

- efc

Son, por tanto, muchas las dificultades que han impedido establecer con
precision los umbrales de temperaturas criticas standard por encima de las cuales
los 6rganos subsisten a los danos y se confirma que éstos son el resultado aleatorio
del fendmeno de la helada en un conjunto complejo tanto desde el punto de vista
agronémico como climatico (CTIFL, 1998; Brun y Cellier, 1993)

Temperaturas criticas

De todo lo anterior se deduce que es imposible establecer un umbral de
temperatura por debajo de la cual se produzcan dafios irreversibles; de hecho, si se
consulta la bibliografia, se encuentran datos bastante variables; a titulo indicativo,
en el Cuadro n° 1, se recogen los resultados de un trabajo propio que se desarrolld
durante 3 anos consecutivos con diferentes variedades de melocotonero, nectarina
y almendro en las condiciones del Valle Medio del Ebro, y en el Cuadro n® 2 se
recogen los resultados de otro trabajo propio desarrollado en cerezo en el que, para
varios estados fenolégicos, se muestra la gran variabilidad de dafios iniciales que
puede producir una helada de similares caracteristicas de temperatura.
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Cuadro n°l. Temperatura umbral estimada para cada estado fenolégico

Melocotonero Almendro
E. F. T Tsy Tog Ty Tso Ty
B -7,0 -1t -16 -8,0 -12 -17
C -6.5 -8 -12 -5,0 -7,0 -13
D -4.5 -6,5 -11 -4,0 -7,0 -10
E -4.5 -5,0 -10 4.5 -6,0
F -3,0 -4.0 -6,0 2,5 -3,5 -6,0
G -2.5 -32 -4,25 -2.5 -3 -4,5
H - 1,5 -2.7 -35 -2.5 -3 -4.0
1 - 1,0 -2.5 -4.0 -2,0 -2,5 -3,0

Cuadro n°® 2 Temperaturas minimas alcanzadas y dafios iniciales producidos para diferentes
estados fenoldgicos en cerezo

T a % Y .F. afectadas
Pmin fmin “B”  “C’ D" “E” “F’ “G”
-6 45 6 1 4 12 0]

17 4 13 7
26 13 18
57 74 92
74 84 100
90 51

180 9 6 8 0 5
12 9 20 36 17
50 14 37 38 42

62 92
77
45 90 o 2 0 0 10
o 2 0 2 27
7 7
120 51 25 6l 8
36 67 24 S
43 33 55
39
58
80 0 O 0 0 0 3
0o 0 0 10
4 4
14 s
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Sintomas de dafos por heladas

La sensibilidad relativa a las heladas de cada parte de la yema, flor o fruto
es diferente y, por ello, los dafios producidos por este accidente se pueden
distinguir de otros porque cuando las heladas son la causa de las desecaciones |,
éstas son mas frecuentes y mds intensas en las partes mas sensibles (MAPA, 1998).

Por otro lado, cuando se observe que una helada solo haya afectado a las
partes mas sensibles se puede deducir que fue muy ligera y, por tanto, no afectarfa
mas que a una pequefia proporcion de flores (o frutos); por el contrario si afecta a
las partes mas resistentes se puede deducir lo contrario: habréd sido muy intensa vy,
por tanto habrd afectado a una gran parte de los 6rganos reproductores

La sensibilidad relativa a las heladas de los tejidos de las flores o frutos en
frutales de hueso se resumen a continuacién de mayor a menor sensibilidad
(MAPA, 1998):

a) Melocotonero

Estados “A”-“F”: base del estilo, estilo, dpice del ovario, resto del ovario,
primordio seminal, estambres y pétalos, sépalos, receptaculo
floral, haces conductores

Estados “G”: base del primordio seminal, resto del primordio, dpice del ovario cara
interna , resto de la cara interna del ovario, resto del ovario,
receptaculo, pediinculo

Estados “H” - “I”: haces vasculares del tegumento de la semilla, resto del
tegumento, cara interna del endocarpio, resto del endocarpio,
cotiledones, embridn, mesocarpio, pericarpio , pedinculo, haces
conductores

b) Cerezo

Estados “B” - “E”: base del estilo, dpice del ovario y resto del pistilo, estambres y
pétalos, sépalos, receptaculo floral, pediinculo, escamas

Estados “F” - “G”: zona interna mesocarpio y zona basal pericarpio (anillos), resto
de mesocarpio y resto de pericarpio, primordio de la semilla y
endocarpio

Estados “H” - “J”: tegumento de la semilla, mesocarpio, endocarpio, pericarpio

Endurecimiento del hueso: mesocarpio, pericarpio (ampollas)
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Relacion entre los dafios iniciales y las pérdidas de cosecha

La relacién entre los dafios iniciales y la pérdida real de cosecha estd
condicionada a muchos factores, tales como:

- Cuajado exigible para obtener una cosecha normal y que, como se sabe,
depende del niimero inicial de flores y de la especie ( en cerezo y almendro es
exigible un % de cuajado mucho mayor que en melocotonero).

- Estado fenolégico en el que tiene lugar la helada
- Climatologfa posterior a la helada

- Cuidados culturales posteriores, etc.

Cuajados normales

En los 4 tultimos afios nuestro equipo ha realizado controles de cuajado en
diferentes variedades de melocotonero, manzano y peral en plantaciones ubicadas en
el Valle Medio del Ebro y, como consecuencia de estos trabajos, a continuacién se
resumen los resultados respecto a cuajado y su relacion con el nivel de floracién
inicial

a) Melocotonero

El cuajado estd relacionado con la intensidad de la floracién mediante la
expresién (Figura n°l1):

% Cuajado = 25,87 - 4,7*LN(n° FI/ cm’ Tronco) (P<0,001 R’=0.8)

En esta especie también se ha comprobado la existencia de una relacion
muy significativa entre el vigor de las plantaciones y el nimero de frutos potencial:

1n° Fr/ em’ Tronco = 5,58 - 1,52%LN(cm” Tronco/m” Sup) (P<0,001 R’=0,82)

Esta relacion nos es de utilidad no sélo para la estimacién de Ja carga de
frutos, sino también para la de la carga de madera que se deja en poda. En la figura
n° 2 se representan dichas relaciones si suponemos que una carga normal es la que,
en recoleccion representa 15 cm de ramo por cada fruto.
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b) Manzano

La proporcién de corimbos fértiles estaba relacionada con la intensidad de
floracién con la siguiente relacion:

%Cbo Fértiles = 134,75-23,45*LN(n°Cbo “F"/m? Sup)

¢) Peral

La relacion en esta especie fue de:

%Cbo Fértiles = 70,9 - 2,49*(n°Cbo*F/em® Tr)- 0,2#(n°Cbo“F"/m” Sup) (P<0,001 R*=0,48)

Presencia de huesos abiertos

Esta anomalia en el desarrollo del fruto se relaciona con las heladas pero
no es la tnica causa que lo produce. A continuacién, Cuadro n° 3, se indican
diferentes niveles de dafios iniciales de heladas y frecuencia de frutos con huesos
abiertos encontrados durante varios afios consecutivos en parcelas de melocotonero
cultivadas en el valle del Ebro. De estos resultados se confirma que cuando las
heladas son intensas, la presencia de huesos abiertos en los frutos supervivientes
suele ser frecuente, pero niveles de hasta el 30 % ( o mas) de frutos con huesos
abiertos, puede que se presenten como consecuencia de otras causas ligadas a lo
que genéricamente se entiende como “mala adaptacion”.

Relacion entre darios por heladas y pérdida de cosecha

En los Cuadros n°® 4a y 4b se muestran datos reales de fincas de melocotonero
y manzano a las que se les ha hecho un seguimiento detallado tras la ocurrencia de
heladas y se puede comprobar que, salvo cuando los danos se acercan al 100%, se
pueden alcanzar cuajados bastante normales incluso con dafios iniciales de heladas
notables.
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Cuadro n° 3. Importancia de los dafios en flor y presencia de huesos abiertos como
consecuencia de las heladas producidas durante las primaveras de los afios 1995 a [998.

Afio 1.998 Ano 1997 Afio 1996 Ao 1995
Parc. Dafios Hueso Dafios Hueso Danos Hueso Dafios Hueso
/Vdad Flor(%) ab(%) Flor(%) ab(%) Flor(%) ab(%) Flor(%) ab(%)

CASU 50 53 44 8 36 17 0 16
ABFA 51 47 38 35 22 16 0 58
ALSQ 100 - 88 19 51 24 100 84
ALNB 100 - 92 67 45 19 100 81
FOAS 30 0 2 3 5 18
FOAR 33 0 - 56 17 0 28
APSU 53 20
APAS 73 60
TAMI 100 66
TAME 94 30
TA24 97 7
ABRL 28 21
ABFT 27 5
ABA2 41 36
V2Ml1 15 43
V1B6 24 3
VIBS5 5 3
V2B6 0
VIMO 10
FRSU 0
FRRU 3
FRRT 0
FRQG 16
FRMO 0
FRME 7
FRFA 3
FRB6 3
FOCA 41
Darios iniciales Intervalo de frecuencia (%)
de heladas (%) de frutos con hueso abierto
>75 6,7-70
50-75 20-53
25-50 3-43
<25 2,6-43
L 0 0-30
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Cuadro n° 4a. Indices de cuajado final y daios producidos por heladas en diferentes
parcelas de melocotonero

n°Fl  Cu (%) Daiios n° Fl Cu (%) Darnos

Var. Par /cm2Tr Rec  Hel(%) Var., Par /em2Tr Rec  Hel(%)
AR/GF  FO 8.4 0 FA/GF AB 8,5 96,7
32,6 9,6 339 6.0 17,0 0

33,6 9,9 0 3,7 12,4 38

NB/GF AL 0,5 100 AS/GF  FO 9,8 0
14,3 10,7 50 19,8 13,7 0

0,5 92 7,7 19,0 0

SQ/GF AL 0,2 100 MI/GF V2 10,7 14,9
11 13,7 50 B6/GF Vi 17.0 24,2

5,1 88 FT/PO AB 12,5 27,4

HY/PO AB 20,1 78,6 RL/PO  AB 18,6 27,9
11 13,3 16 A2/PO  AB 8,7 40,9

52 10,4 9 SU/GF CA 12,6 50,3

SU/GF  CA 9,3 0 FA/PO AB 15,9 51,2
13,1 13,3 33,8 SU/GF AP 12,4 52,7

44 18,9 0 AS/GF AP 49 73,3

Cuadro n° 4b.- Pérdidas de cosecha en funcién de los dafios iniciales en Royal Gala

Daiios Pérdidas con rel.
Inic.(%) E.F. al testigo (%)Rec
66 E I
36 E -8
28 E-E2 -18
100 E2 3
7 E2-F 34
9 G-H 0
30 H -25
27 I 0
65 I-] -27
4 I-J 63
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EFECTOS DE HELADAS SOBRE FRUTOS CUAJADOS
DE ALBARICOQUERO
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Diputacion General de Aragon.
Campus de Aula Dei.

Apartado 727, 50080 Zaragoza.

Introduccion

Las heladas primaverales son uno de los principales limitantes de la
produccién en albaricoquero en algunas zonas fruticolas. Aunque los dafios de
heladas normalmente estan asociados a floracién, en especies de floracién
temprana como albaricoquero, ciruelo japonés y almendro también son importantes
los efectos sobre frutos en desarrollo (Tabuenca, 1965). Estos dafios pueden
provocar el desprendimiento prematuro de los frutos o producir lesiones que
pueden manifestarse en la maduracion, afectando a la forma del fruto, apariencia o
tamafio (Modlibowska, 1957; Simons y Doll, 1976; Strang et al., 1980). La
recuperacién o caida de los frutos afectados depende del tipo de tejido dafiado, de
la existencia de cé€lulas intactas con capacidad de continuar su desarrollo y de las
condiciones ambientales posteriores a la helada, principalmente el riesgo de
desecacién de los tejidos (Modlibowska, 1962).

El hecho de que los dafios de helada son muy variables dificulta el
establecimiento de un umbral de temperatura determinado o una duracion de la
helada que preconicen con fiabilidad la disminucién de cosecha que se va a
producir. Por otra parte, la observacion de la cosecha final no permite determinar si
la reduccién de la produccion se debe a efectos de heladas o de otros factores. Por
ello, es primordial disponer de pardmetros que, en una fase temprana, permitan
estimar los dafios reales causados por un heladas.

Cuando la helada se produce en floracién, uno de los sintomas mas claros
es el oscurecimiento y posterior necrosis del évulo, que conlleva a la posterior
caida de la flor. Sin embargo, en heladas producidas sobre estados fenolégicos méas
avanzados, no se dispone de indicadores claros que en una fase temprana permitan
valorar los efectos provocados por las heladas. Diferentes trabajos han descrito los
dafios causados en frutos ya cuajados de diferentes frutales de hueso. El primer
sintoma descrito en melocotonero es el oscurecimiento del évulo, que se puede
apreciar sin que se observen dafios externos. Los frutos afectados pueden
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desprenderse o recuperarse y continuar su desarrollo (Saunier, 1960). En almendro,
ademds de en el dévulo, se han observado dafios en la cdscara, variando la
localizacién de los mismos en funcidn de variedades y provocando alteraciones en
los frutos maduros (Egea et al., 1980). En ramos de melocotonero y almendro
sometidos a condiciones simuladas de helada, la semilla fue también el primer
6rgano afectado, observdndose dafios en el resto del fruto al alcanzar temperaturas
suficientemente bajas (Royo et al., 1996). En ciruelo, ademas de los dafios en la
semilla, tambi€n se han observado dafios externos, en forma de abultamientos y
zonas de la epidermis necrosadas en los dias siguientes a la helada (Saunier, 1960).
Las alteraciones provocadas por heladas se suelen describir en los frutos que
permanecen en el arbol, y no se dispone de informacién que permita preconizar en
fase temprana qué frutos se van a caer y cuales van a permanecer en el drbol. En
este trabajo se describen las alteraciones producidas en frutos cuajados de
albaricoquero como resultado de heladas tardias. El seguimiento de la evolucién de
estos frutos y posterior caracterizacion de la reduccion de cuajado producida, han
permitido establecer cuales de estas alteraciones preconizan en fase temprana la
incidencia de la helada en la cosecha.

Material y métodos

Se recogen datos de dos afios, 1998 y 2000, en los que se produjo una
helada tardia aproximadamente un mes después de la floracion, cuando el cuajado
ya se habia establecido y los frutos se encontraban en el estado de desarrollo previo
al endurecimiento del hueso, en el que la semilla practicamente ha alcanzado su
tamafio definitivo pero en la que todavia el embrién y el endospermo no son
visibles (Jackson y Coombe, 1966). A pesar de producirse en el mismo estado
fenoldgico, las dos heladas fueron diferentes, se produjeron en distintas
plantaciones y sobre distintas variedades. En 1998 se traté de una helada de
conveccién producida por un frente frio, con una temperatura minima de -2°C, y
afecté a una plantacién de 'Moniqui’ situada en Servicio de Investigacién Agraria
del Campus de Aula Dei en Montafiana (Zaragoza). En el 2000 se produjo una
helada de irradiacién que alcanzé -1°C y afect6 a una plantacion de 'Paviot', situada
en Garrapinillos (Zaragoza).

En los dos casos se siguié el mismo protocolo. A los pocos dias de
producirse la helada, 3 dias en 1998 y 7 dias en el 2000, se describieron sintomas
en frutos y semillas y se marcaron ramas hasta completar 250 frutos en 1998 y 400
frutos en el 2000, sefialando individualmente los frutos que presentaban sintomas
externos. Con el fin de conocer el efecto de estos sintomas en la posterior caida de
frutos, se realizaron conteos semanales en estas ramas, tanto de los frutos afectados
externamente como de los controles. Paralelamente, para determinar la evolucién
de los dafios, se realizaron muestreos de las dos poblaciones de frutos. Asi, se
recogieron 100 frutos a los 10 y a los 30 dias de la helada en 1998, y 150 frutos
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semanalmente en el 2000, que fueron pesados individualmente y en los que se
describieron los sintomas tanto del fruto como de la semilla.

Resultados

En 1998, el 32% de los frutos presentaron sintomas externos a los 3 dias de
producirse la helada, manifestados por un punteado blanco de apariencia escamosa
en la epidermis, que ocupaba una superficie variable del fruto. Una semana
después, los frutos sin sintomas estaban fuertemente adheridos a la rama vy, al
recogerlos, fueron arrancados bien por el punto de insercién del peddnculo a la
rama o bien por la unién entre receptdculo y fruto. Por el contrario, todos los frutos
con sintomas externos se desprendieron con facilidad por la zona intermedia,
comprendida entre el pedinculo, que se mantuvo en la rama, y el receptdculo, que
se desprendi6 junto al fruto. La comparacién de los pesos de las dos poblaciones de
frutos mostré grandes diferencias, siendo el peso de los frutos sin sintomas
practicamente el doble que los que presentaban sintomas externos (8,33 + 2,08 g
frente a 4,23 + 1,23 g). Los sintomas observados en la epidermis del fruto se
correspondieron con un pardeamiento del tegumento de la semilla. desde puntos
marrones dispersos hasta el oscurecimiento de toda la semilla y la desecacién
progresiva de su interior, que se completo en dos semanas. Entre la segunda y la
tercera semana después de la helada, los frutos que presentaban sintomas externos
se desprendieron del arbol, reduciendo el cuajado original en un 32%. El analisis
de los frutos caidos en este periodo mostrd que el desprendimiento de todos ellos se
produjo por la zona de abscision intermedia.

Para comprobar si los sintomas observados el afio anterior estaban
relacionados con los efectos de la helada y la posterior caida de frutos, en el afio
2000 se realizaron muestreos semanales en los que se examinaron los sintomas
externos e internos y la zona por la que se desprendian los frutos al ser recogidos.
Al igual que en el afio anterior, un porcentaje de frutos presentaron un punteado
blanco escamoso en la epidermis, correspondiéndose con el pardeamiento de la
semilla, la detencion de su crecimiento (11,6 + 3,63 g en frutos sin sintomas frente
a 8,62 £ 2,61 g en frutos con sintomas) y el desprendimiento por el mismo punto
intermedio durante su recogida. La caida de la totalidad de los frutos afectados
también se completd entre la segunda y la tercera semana. Sin embargo, este afio,
aproximadamente una cuarta parte de los frutos sin sintomas aparentes en la
epidermis del fruto también cayeron en este momento. La observacion detallada de
estos frutos reveld que, a pesar de no presentar sintomas en la epidermis, si que
conservaban el punto de abscisidon localizado entre el pedinculo y el receptaculo
caracteristico de los frutos afectados por los otros sintomas.
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Discusion

El seguimiento de los frutos afectados desde los dias siguientes a la helada
ha puesto de manifiesto una clara correspondencia entre los distintos sintomas
observados en los frutos y su posterior caida. En los dos afios estudiados, los frutos
afectados acabaron desprendiéndose dentro de las tres semanas siguientes a la
helada, sin que se observaran alteraciones en los frutos que continuaron su
desarrollo.

Los sintomas externos en la epidermis observados en los dos afios fueron
apreciables a los pocos dias de producirse la helada. En otras especies frutales, los
defectos en la epidermis producidos por las heladas se han relacionado con
alteraciones de los frutos al llegar a la maduracién (Tabuenca, 1965; Simons vy
Doll, 1976; Egea et al., 1980). Aunque los sintomas observados en la epidermis de
frutos de albaricoquero son un claro efecto provocado por la helada, no se
observaron consecuencias en la maduracién, ya que los frutos afectados se
desprendieron prematuramente. Estos sintomas externos se correspondieron con el
oscurecimiento total o parcial de la semilla y la desecacién de su interior en dos
semanas. En otros frutales hueso, se ha observado que la semilla es la parte del
fruto mds sensible a las heladas, relacionando la degeneracién del embrién con la
posterior caida del fruto (Saunier, 1960). Los primeros dafios se manifiestan en la
base de los tegumentos, avanzando a través de los haces vasculares hasta afectar a
todo la semilla (Royo et al., 1996). A medida que el fruto continda su desarrollo, la
resistencia a las heladas aumenta, al existir mayor cantidad de tejido protegiendo la
semilla.

Aunque el porcentaje de frutos con sintomas en la epidermis se
correspondié con la reduccion total del cuajado en 1998, la posible evaluacion de la
pérdida de cosecha mediante este pardmetro podria resultar insuficiente, ya que un
porcentaje significativo de frutos sin sintomas externos también se desprendieron
en el 2000. Sin embargo, los frutos desprendidos prematuramente presentaron
como caracteristicas comunes la detencién de su crecimiento previa a la caida y el
desprendimiento por un punto concreto, entre el pedinculo y el recepticulo,
facilmente identificable por ser distinto a la zona por la que se desprenden los
frutos maduros (Zanchin et al., 1993). Estos dos pardmetros pueden permitir
identificar con mayor aproximacion la incidencia de la helada en la cosecha, ya que
ambos son apreciables en la semana siguiente a la helada.

Los efectos de las heladas primaverales son muy variables, ya que
dependen de muchos factores, tanto de las condiciones climatolégicas y las
técnicas de cultivo, como del material vegetal, el estado de desarrollo de yemas,
flores y frutos y su estado fisiologico (Rodrigo, 2000). Esta complejidad del
fendmeno queda reflejada en la diversidad de respuestas de flores y frutos y hace
especialmente dificil el establecimiento de una dnica secuencia de acontecimientos

- 126 -



tras una helada. Sin embargo, la similitud tanto de los sintomas observados como
de la posterior evolucion de los frutos afectados en las dos variedades, afectadas
por dos tipos diferentes de heladas en dos afios distintos, permite evaluar la
incidencia en la cosecha desde los dias siguientes a la helada.
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RESUMEN

El cultivo de variedades de almendro autofértiles y de floracién tardia han
permitido obtener producciones medias anuales de almendra grano que superan los
450 kg/ha (‘'Ayles' y 'Guara'’) desde la entrada en produccidn (4° afio) hasta los 13
afios de vida de la plantacidn. En estas condiciones, el cultivo del almendro podria
ser una alternativa, en regadios con escasas dotaciones de agua, a otras especies
cultivadas con producciones excedentarias.

Introduccion

El mayor problema de las explotaciones de almendro en Espafia reside en
el bajo nivel de produccidn de las plantaciones actuales (menos de 125 kg/ha de
almendra grano). Esta baja produccion unitaria se debe, ademas de la escasa
pluviometria recibida en muchas plantaciones de secano en las fases de maximas
necesidades del cultivo, a dos causas: la incidencia de las heladas primaverales y la
deficiente polinizacion.

La incidencia de las heladas es importante en la mayor parte de la
superficie cultivada del interior y con menor incidencia en algunas zonas préximas
a la costa mediterrdnea, por lo que la floracion tardia es un caracter de gran interés
para reducir el periodo de riesgo de heladas y para que las condiciones climaticas
sean mds favorables para el proceso de polinizacion y fecundacién de las flores.
(Socias i Company, 1999).

La deficiente polinizacion puede ser debida a falta de coincidencia de
floraciones entre la variedad base y la polinizadora, asi como la escasa presencia de
insectos polinizadores y a las frecuentes condiciones atmosféricas inadecuadas para
que estos puedan transportar el polen con sus visitas a flores de distintos drboles.
Por ello, la autocompatibilidad en variedades de almendro elimina la necesidad de
que otras variedades estén presentes y florezcan al mismo tiempo, puesto que las
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flores de una variedad autocompatible pueden ser fecundadas por su propio polen o
por polen de otras flores del mismo arbol.

Para estudiar las posibilidades del almendro como cultivo alternativo en
regadios con escasas dotaciones de agua, se planted un ensayo de variedades de
almendro autofértiles y de de floracién tardia en una parcela con una dotacién de 2
a 3 riegos anuales, en una finca experimental de la D.G.A. en Alcaiiiz (Teruel).

Material y métodos

Localizacion:

Plantacion:
Cultivo:

Marco plantacion:
Suelo:

Patron:

Finca Experimental de frutales — D.G.A. Alcaniz
(Teruel).

Patrones en 1.986 e injerto a chip en agosto de 1986.

Regadio con 2-3 riegos de apoyo por inundacién. La
pluviometria de la zona es inferior a 400 mm.

7x7m.

Textura franco-limosa, pH alcalino 7,5 y caliza activa
8%.

GF-677.

Variedades injertadas: "Tuono', 'Guara', 'Cambra’, Moncayo'y 'Ayles'.

Forma conduccion:
Datos:

Diseno estadistico:

Resultados y discusion.

Fenologia.

Vaso de pisos.

Recogida anual de datos de fenologia, produccion
(kg/arbol), vigor (circunferencia tronco a 0,20 m del
suelo),  caracteristicas del fruto  (rendimiento
pepita/cdscara en muestra de 100 frutos, peso de la
pepita y % de semillas dobles).

Bloques al azar con 3 repeticiones. Unidad
experimental: 2 4rboles.

Por la época de floraciéon podemos clasificar las variedades en tres grupos

(cuadro ).

Grupo 1. Variedades que florecen antes del 15 de marzo: ‘Cambra’ y ‘Guara’.

Grupo 2. Variedades que florecen entre el 15 y 20 de marzo: "Tuono'y 'Ayles’.

Grupo 3. Variedades que florecen después del 20 de marzo: 'Moncayo'.
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Cuadro 1. Fenologia de las variedades.

Floracién )
Variedad Inicio Plena (F2) } Final Recoleccion.
Guara 08/03 12/03 18/03 28/08
Tuono 10/03 15/03 20/03 24/08
Cambra 03/03 08/03 16/03 01/10
Moncayo 15(03 22/03 28/03 01710
| Aylés 08/03 15/03 21/03 14/10

Maduracién

Se establece que la almendra estd madura cuando en mas del 75% de los
frutos del arbol se ha abierto el mesocarpio. En estas condiciones se pueden
establecer los siguientes grupos de maduracién (cuadro 1).

Maduracion precoz:  ‘Guara'y "Tuono'.
Maduracién media: '‘Cambra' y 'Moncayo'.
Maduracion tardia: ‘Ayles'.

Vigor del drbol.

Los resultados del cuadro 2 muestran el bajo vigor de Tuono' y el elevado
de 'Moncayo', siendo de vigor intermedio las variedades "Guara" y 'Cambra’.

Cuadro 2. Vigor de las variedades ( cm® Sec.Tr.).

Variedad Vigor

Tuono 184 a
Guara 316 b
Cambra 334 ¢
Ayles 342 cd
Moncayo 359 d

Valores afectados con la misma letra en cada columna no difieren significativamente para P=0,05 (Test de
Duncan)
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Produccion acumulada

La produccién acumulada de almendra en grano de la variedad 'Ayles’ es
significativamente mds elevada que la de 'Cambra’, 'Moncayo' y "Tuono' (Cuadro
3). En este sentido, se podria hacer la siguiente clasificacién de variedades:

Elevada: 'Ayles'y 'Guara'.
Media:  'Cambra'y 'Moncayo'.
Baja: Tuono'.

Cuadro 3. Producciones acumuladas de las variedades 86-99 (kg/drbol).

Variedad Prod. acumul. Prod. acumul.
Almendra cascara | Almendra grano

Tuono 40,0 14,01 a

Guara 58,0 19,46 bc

Cambra 58,4 15,63 ab

Moncayo 58,7 15,26 ab

Ayles 65,4 J 22,41 ¢

Valores afectados con la misma letra en cada columna no difieren significativamente para P=0.05

(Test de Duncan)
Productividad

Se determina en gramos de semilla (pepita) producidos por cada arbol desde 1986 a
1999, divididos por la seccién de su tronco. Atendiendo a este pardmetro,
podriamos clasificar las variedades de la siguiente manera:

Muy productivas: Tuono, '‘Ayles' y 'Guara'.

Productividad media: 'Cambra’.

Productividad baja: 'Moncayo'.

Cuadro 4. Productividad de las variedades.

Clon Productividad (g/cmz)
Moncayo 41,26 a
Cambra 47,28 ab
Guara 62,28 bc
Ayles 66,47 bc
Tuono 76,87 c

Valores afectados con la misma letra en cada columna no difieren significativamente para P=0.05

(Test de Duncan)
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Caracteristicas de la semilla (grano y/o pepita)

En el cuadro 5 se resumen las principales caracteristicas de la semilla (grano y/o

pepita) de estas variedades.

Cuadro 5. Caracteristicas principales de la semilla. 1999.

Variedad Rendimiento Semillas dobles Peso fruto
% (grano / cascara) (%) (g)
Guara 34 8 3,2
Tuono 35 0 3,15
Cambra 28 0 4,06
Moncayo 26 6 5,03
Ayles 35 2 426

Por su elevado rendimiento en grano, destacan las variedades 'Ayles’,
Tuono' y 'Guara’. Las variedades que presentan semillas dobles, aunque sea en un

bajo porcentaje, son: '‘Guara’, Moncayo'y 'Ayles'.
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ASPECTOS CLIMATICOS DE LA EPOCA DE
FLORACION EN EL ALMENDRO

R. Socias i Company
Unidad de Fruticultura STA-DGA
Apartado 727, 50080 Zaragoza

Introduccion

El almendro (Prunus amygdalus Batsch) se encuentra adaptado al clima
mediterraneo, que se caracteriza por la ausencia general de lluvias en dos €pocas
especialmente criticas para este cultivo: la floracién y la recoleccién, asi como por una
baja incidencia de heladas en las zonas costeras. Estas dos caracteristicas climdticas
han condicionado el cultivo del almendro desde su introduccion hace méds de 3.000
aflos en el drea oriental del Mediterraneo, en especial porque el almendro ha sido
tradicionalmente el primer frutal en florecer, con la consiguiente restriccién a las
zonas libres de heladas o con un peligro de heladas reducido. A pesar de esta
limitacidn, a lo largo de los siglos el cultivo del almendro se ha ido desplazando desde
las zonas mediterraneas costeras hacia el interior, donde muy a menudo la cosecha ha
sido précticamente nula debido a su destruccién por las heladas en la €poca de
tfloracion y del inicio del desarrollo del fruto.

El almendro, en el conjunto de sus variedades, presenta una gran variabilidad
en cuanto a su €poca de floracion. Estas diferencias, como sucede en las otras
especies, pueden representar una adaptacidn diferente a las condiciones de cultivo més
costeras o mas continentales. El almendro probablemente es la especie con una época
de floracién méas prolongada, teniendo en cuenta no sélo las variedades tradicionales
de esta especie (Fig. 1), sino también las nuevas selecciones (Fig. 2), en las que se ha
obtenido en algunos casos un retraso de la floracion muy considerable. Asi, en la
coleccién varietal del almendro del S.ILA. de la D.G.A en Zaragoza, que es a la vez la
del germoplasma espafiol de esta especie, se pueden observar almendros en flor a lo
largo de aproximadamente dos meses.

La época de floracién en el almendro tiene una gran importancia porque
influye decisivamente en las posibilidades de obtencién de una cosecha, ya que
durante la misma tiene lugar la polinizacién, fundamental para producir la semilla,
que es la parte comercial del almendro. La eficacia de la polinizacién viene
condicionada por las condiciones atmosféricas en las que se desarrolla, siendo factores
determinantes de la misma las lluvias y las heladas.
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Las lluvias

Aunque las lluvias continuadas no son normales durante la época de la
floraciéon en las zonas actuales de cultivo del almendro, si pueden tener lugar
ocasionalmente, dificultando especialmente la polinizacién. El efecto negativo de las
lluvias sobre la polinizacién y la futura cosecha del almendro se ha comprobado en
California, donde el examen de las estadisticas de produccién a lo largo de muchos
aftos ha mostrado que hay una correlacién negativa entre el total de lluvia recogido en
el mes de febrero y la cosecha final, lo cual significa que cuanto mds llueva en
febrero, menor serd la produccién final, lo que resalta 1a importancia de disfrutar de un
tiempo atmosférico bueno en este momento critico para conseguir una buena cosecha.
El efecto negativo se debe fundamentalmente a que las Ituvias impiden el vuelo de las
abejas para el transporte del polen de una variedad a otra.

El efecto de las lluvias sobre el posible lavado el polen en la flor y con ello la
imposibilidad de su polinizacién parece que es muy reducido, ya que observaciones
en plantaciones comerciales en las que habia las variedades 'Ferragnes'y 'Guara’, que
coinciden en floracion, han mostrado que unos dias de lluvia en los momentos criticos
de la floracién han reducido enormemente la cosecha de 'Ferragnes' pero no la de
'Guara'.

Aunque no tienen ninguna relacién con la €poca de floracion se puede
mencionar que las [luvias de otofio interfieren en la recoleccion, tanto en lo que se
refiere al trabajo en el campo como al secado del fruto, ya que si llueve antes de la
recoleccién el fruto se moja y se complica su secado, por lo que conviene realizar la
recoleccion antes de que se produzcan Jas Iluvias de otorio en la zona.

Las heladas

Las heladas son un problema reincidente en muchas zonas de cultivo del
almendro, especialmente en las zonas del interior, aunque también en situaciones
costeras se pueden presentar heladas en el momento de la floracion o inmediatamente
después, lo que en algunos casos pueden anular totalmente la cosecha. Como la
posicion de la parcela también afecta a la incidencia de las heladas, en el momento de
decidir la plantacién debe tenerse en cuenta la disposicion geogréfica de la parcela (en
ladera o en fondo de valle) si hay peligro de heladas, asi como la variedad a plantar.

Para superar el problema de las heladas se han buscado variedades de
floracién tardia, que practicamente eran desconocidas en Espafia antes de los afios 70,
en que se empezaron a introducir en la coleccién del almendro de Zaragoza por
Antonio J. Felipe. Posteriormente alcanzaron una gran difusiéon comercial las
variedades italianas "Tuono' y 'Cristomorto' y las francesas 'Ferragnes' y 'Ferraduel'. Al
mismo tiempo, los programas de mejora genética en los distintos paises se fijaron
como uno de sus objetivos prioritarios la obtencion de variedades de floracion tardia
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con el fin de que florecieran cuando se haya ya superado en gran parte el riesgo de
heladas, con el beneficio adicional de que la floracion transcurra en unas fechas mds
avanzadas, cuando las temperaturas son generalmente mds altas y por ende mds
favorables para los procesos de polinizacién y fecundacion. De esta manera, a través
de la introduccién de nuevas variedades y de la mejora genética se dispone de una
amplia gama de variedades de floracién tardia, que corresponden al grupo 8 de la
escala de €poca de floracion (Fig. 1). Hay incluso actualmente algunas variedades de
floracién un poco mads tardia, como Ia francesa 'Ferralise' y la californiana ‘Tardy
Nonpareil’, aunque la mejora ha tropezado con algunos problemas porque las formas
de floracién muy tardia han presentado muy a menudo unos niveles de produccidn
deficientes.

Los avances en el retraso de la floracién han sido evidentes en nuestro
programa de mejora genética en el que se observa que cuando ‘Marcona' ha terminado
totalmente su floracién, algunas selecciones todavia se encuentran en un estado
fenolégico muy atrasado, lo que ha obligado a cambiar recientemente la escala de
clasificacion de la floracién para dar cabida a estas formas tan retrasadas que a
menudo en Zaragoza pueden presentar flores en el mes de abril, segin el transcurso
propio de la floracién en cada afio. Estos avances se han basado en la utilizacién de
formas con un componente genético cualitativo modificado positivamente por
componentes genéticos cualitativos, acumulados por la utilizacion de variedades de
floracién tardia de origenes geograficos distintos. De esta manera, la posibilidad de
que ocurra una helada durante la floracién o inmediatamente después es cada vez
menor, aumentando asi las probabilidad de obtener una cosecha de nivel comercial.

Perspectivas de futuro

Los problemas de la polinizacion y de las heladas condicionaron que los
objetivos prioritarios del programa de mejora genética del almendro en la Unidad de
Fruticultura de Zaragoza fueran desde sus inicios la autocompatibilidad y la floracién
tardia. Por ello, considerando indispensable que toda seleccion sea autdégama y
disponiendo de muchas selecciones autocompatibles, al ser faciles de obtener a causa
de la transmisiéon simple de este cardcter, los esfuerzos se han concentrado
Gltimamente en el retraso de la floracidn. Si el objetivo basico, hace unos afos, al
difundir la variedad 'Guara’, era la de tener una variedad de la misma €poca de
floracion que las consideradas entonces tardias, pero sin el requisito de la polinizacion
cruzada, ahora se ha tratado de profundizar en el estudio del retraso de la época de
floracion mediante la mejora genética con el fin de obtener variedades de floracion
todavia mas tardia.

Un paso adelante ha representado el registro de la variedad 'Felisia', la de
floracién mds tardia entre las actualmente comercializadas (Fig. 1), que fue estudiada
en el proceso de seleccion como D-3-5. En unas condiciones de peligro de heladas en
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un campo comercial de ensayos exteriores cercano a Zaragoza, ha mostrado ser la de
mayor produccion a lo largo de varios aiios, sin ninguna tendencia a la vecerfa. Esta
variedad, sin embargo, posee una pepita de tamano relativamente pequefio, lo que
puede condicionar en cierto modo su comercializacion.

Sin embrago, actualmente se encuentran en estudio un grupo elevado de
selecciones de floracién més tardia que 'Felisia', como se indica en la Fig. 2, donde se
han remarcado aquéllas que ademds son autocompatibles y poseen una pepita
atractiva. En este momento todavia no se puede anticipar si alguna de ellas reunird las
cualidades suficientes para ser considerada una variedad comercial, pero si se estdn
utilizando como parentales en el programa de mejora genética con el fin de transmitir
este cardcter de floracion tardia a la descendencia.

Si de estos cruzamientos el dia de mafiana se consiguen unas variedades que
reinan la calidad comercial de unas variedades tradicionales como 'Desmayo
Largueta’ o "Marcona' junto con la autocompatibilidad y la floracién tardia, es
indudable que se habrad avanzado un paso importante en la mejora genética del
almendro. Ello puede repercutir en el afianzamiento de una produccién constante,
frente a los avatares climaticos, a menudo cambiantes y de influencia negativa, asi
como en el mantenimiento de una produccion de calidad, frente a las exigencias del
mercado, para que asi se aseguren unos beneficios al agricultor y se mantengan unos
canales comerciales estables y competitivos. Estas son las tnicas condiciones que
pueden permitir la rentabilidad del almendro en un mercado tan competitivo como el
actual, sujeto en todo el mundo a las mismas influencias de la produccién californiana
y que s6lo se puede mantener mediante la perfecta conjuncién de dos constantes
frente a un mercado siempre exigente: una calidad elevada y una oferta constante.
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VARIEDAD ENERO _[FEBRERO [MARZO
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Fig. 1.- Epoca de floracion de algunas varicdades de almendro en 1997. Los nombres en negrita son los de las variedades de
referencia en la escala de | a 9. Los porcentajes indican la cantidad de flores abicrtas.
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Fig. 2.-t.poca de Moracion de algunas selecciones de almendro en 1997, 1 as selecciones en negrita son autocompatibles y
se utilizan en posteriores cruzamicntos.







CARACTERISTICAS AGRONOMICAS Y
COMERCIALES DE VARIEDADES DE PISTACHERO

F. J. Vargas

M. A. Romero

Institut de Recerca i Tecnologia
Agroalimentaries (IRTA)

Departamento de Arboricultura
Mediterrdanea

Centro de Mas Bové

Apartado 415. 43280 - Reus (Tarragona)

Introducciéon

En comparacién con otros frutales, se han descrito pocas variedades de
pistachero. Este hecho puede deberse a diversas causas: necesidad humana (mayor
que en otros frutales) de recurrir al injerto, tanto para reducir el excesivo niimero
de plantas masculinas, improductivas, obtenidas al sembrar pistachos, como para
utilizar, como patrones, arboles silvestres del género Pistacia; larga vida del drbol;
presién de las severas condiciones del medio ambiente; seleccion humana; escasez
de estudios; etc. Generalmente, en cada zona productiva se utiliza solamente el
material autdctono, que es bastante diferente del cultivado en otros lugares.

La informacién disponible sobre las caracteristicas de las variedades y su
adaptacién a diferentes condiciones de medio es bastante escasa. En 1982 comenz6
la introduccién de cultivares en el Centro de Mas Bové (Tarragona). Gracias a la
colaboracién prestada por varios centros extranjeros, se consiguid introducir un
importante nimero de variedades, cultivadas en las diferentes zonas productoras
del mundo, que han podido ser estudiadas en coleccion y en parcelas
experimentales (Vargas y Romero, 1995; Vargas et al.,, 1995 y 1997). En esta
comunicacién se realiza una sintesis de la caracterizacién, agronémica y comercial,
de un grupo de variedades de origen diverso.

Material y métodos

En el cuadro | se recoge la relacién de variedades femeninas y masculinas
estudiadas, asi como sus origenes. Se incluye un total de 52 variedades (28
hembras y 24 machos) procedentes de 11 paises.

Se han observado diversos caracteres agronémicos y comerciales
importantes. En este trabajo se recogen observaciones relativas a:
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= Fecha y duracidn de la floracion. Mas Bové, medias del periodo 1990-2000.
» Indices de vigor y de precocidad en la entrada en floracién. Notacién de | a 5.

*  Fruto: peso, rendimiento, dimensiones, forma y dehiscencia. Medias de
muestras de frutos, recogidas en el periodo 1992-99, en la coleccion de Mas Bové y

en varias plantaciones experimentales de Tarragona y Lleida.

Cuadro 1. Relacién de variedades estudiadas y su origen.

Hembras Origen Machos Origen
‘Aegina’ Grecia ‘Al Grecia
‘Ajamy’ Siria 'Ask’ Israel
'‘Ashoury' Siria ‘B’ Grecia
'‘Avidon' Israel 'C' Grecia
‘Batoury' Siria 'C-Especial'  Grecia
'‘Bianca’ [talia 'Enk' Israel
‘Bianca Regina' Italia M-11" Siria
‘Boundoky' Siria ‘M-2' Italia
‘Bronte’ EE UU (Italia)' M-25A' Tinez
'Capuccia’ Italia M-3' Italia
'Cerasola’ Italia '‘M-36' Siria
‘Ghiandalora’ [talia ‘M-37' Siria
‘Gialla' [ralia 'M-38' Siria
'Insolia’ Italia ‘M-47' Siria
'Traq’ Iraq ‘M-5' Italia
Joley' EE UU (Irén)' M-502' Italia
'‘Kerman' EE UU (Ir:ain)l ‘M-57' Siria
Larnaka' Chipre ‘M-8 Italia
‘Lassen' EE UU ‘M-9' Italia
'Latwhardy' Siria ‘M-P3' Espafia (Italia)l
‘Marawhy' Siria 'M-P9' Espaiia (Italia)’
‘Mateur' Tinez 'Naz' Israel
‘Muntaz' Irdn 'Peters’ EE UU
'Pignatone’ Italia ‘Tinez' Tinez
‘Red Jalap' Siria

'Stax’' EE UU (Tinez)'

‘Silvana’ Italia

‘Sirora’ Australia (EE UU)'

' Variedades obtenidas por siembra de semillas procedentes de drboles cultjvados
en los paises indicados entre paréntesis.
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Resultados y discusion

En el cuadro 2 se recogen observaciones referentes a la floracién, vigor y
duracion del periodo juvenil.

Entre las variedades femeninas de floracion temprana puede citarse a
‘Mateur’, ‘Aegina’, ‘Marawhy’, ‘Ashoury’ y ‘Batoury’ y entre las tardias a
‘Kerman’, ‘Pignatone’, ‘Bianca Regina’ y ‘Sirora’. ‘A’, ‘B’ y ‘Peters’ son
polinizadores tempranos, mientras que ‘M-9’, ‘M-5" y ‘M-P9’ son tardios. Por la
duracién de su floracién, puede destacarse a ‘Bianca Regina’, ‘Silvana’ y
‘Capuccia’ (hembras) y ‘C-Especial’, ‘M-502’, ‘M-11" y ‘Peters’ (machos).

Cuadro 2. Caracteristicas agronémicas: floracién (Mas Bové, periodo 1990-2000), vigor y precocidad
de entrada en floracion.

Hembras FPF DF VIG PEF Machos FPF DF VIG PEF
'‘Aegina’ 41V 12 3 4 ‘A 21-101 12 4
'‘Ajamy’ 9-Iv. 15 4 2 'Ask’ 8-IV 15 3 4
'Ashoury’ 6-1IV. 10 3 2 ‘B’ 25-1I1 14 5 5
‘Avidon' 8-1vV. 10 2 3 {6 5-IV. 16 3 5
‘Batoury' 6-1IV. 10 3 5 'C-Especial'  12-1V. 22 4 3
'‘Bianca' 11-1V 8 3 1 'Enk' 81V I5 2 5
‘Bianca Regina'  19-1V 17 3 1 ‘M-11" 13-V 24 3 3
"‘Boundoky' 151V 15 4 1 ‘M-2’ 12-Iv. 20 3 3
'‘Bronte' 10-1IV 13 2 [ ‘M-25A 5-IV. 13 3 5
‘Capuccia’ 14-1Vv. 20 2 l ‘M-3' 9-1V 14 4 3
'Cerasola' 91V 11 2 2 ‘M-36' 10-IV. 19 3 2
‘Ghiandalora' 13-IV. 16 3 5 ‘M-37' 11-1IV 18 2 2
'Gialla' 7-1V. 13 2 4 ‘M-38' 10-IV. 20 3 4
‘Insolia’ 11-IV. 15 3 2 ‘M-47' 71V 14 2 2
Traq' 9-IV 16 l 4 'M-5' 19-IV 16 3 3
‘Joley' 13-IV. 15 2 4 'M-502' 7-1IVv. 22 3 5
'Kerman' 16-IV 15 2 5 ‘M-57' 81V 20 3 3
'Larnaka’ 9-1IV. 15 3 4 ‘M-8 9-IV 14 3 2
'Lassen’ 14-1IV 13 1 3 ‘M-9' 19-IV. 15 3 3
'Latwhardy' 8-IV. 12 4 2 ‘M-P3' 12-1IV. 14 4 4
‘Marawhy' 5-1IV. 10 4 2 'M-P9' 24-1IV. 15 4 3
‘Mateur' 3-IV. 11 4 3 'Naz' 7-1V. 17 3 4
'‘Muntaz' 10-IV 10 | 3 'Peters' 2-IV. 24 4 5
'Pignatone' 16-IV 16 2 3 "Tinez' 4-1v. 12 4 2
'Red Jalap' 7-1IV. 10 3 1

'Sfax’ 7-1IVv. 13 2 5

‘Silvana’ 15-1Iv. 17 4 1

‘Sirora’ 20-1IV. 14 2 3

FPF: fecha media de la plena floracién. DF: duracion media de la floracion (n° de dias).
VIG: indice de vigor. Notacién 1 a 5 (1 = poco vigor, 5 = mucho vigor).
PEF: indice de precocidad de la entrada en floracion. Notacion | a 5 (1 = lenta, 5 = rdpida)
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‘Boundoky’, ‘Mateur’, ‘Ajamy’ (hembras), ‘B’, ‘M-P3’ y ‘Peters’
(machos) son ejemplos de cultivares vigorosos. Por el contrario, ‘Kerman’,
‘Muntaz’ (hembras), ‘Enk’ y ‘M-47" (machos) presentan un reducido desarrollo.

Por su precocidad en la entrada en floracion sobresalen las hembras
‘Batoury’, ‘Ghiandolara’, ‘Kerman’ y ‘Sfax’ y los machos ‘B’, ‘C’, ‘Enk’, ‘M-
25A7, ‘M-502’ y ‘Peters’, mientras que ‘Bianca’, ‘Boundoky’ y ‘Red Jalap’
(hembras) tienen un periodo juvenil largo. Por la productividad, en los primeros
afios, puede destacarse a ‘Aegina’, ‘Ajamy’, ‘Batoury’, ‘Joley’, ‘Larnaka’,
‘Mateur’ ‘Kerman’ y ‘Sfax’.

Cuadro 3. Caracteristicas comerciales: peso. dimensiones y dehiscencia de los frutos. Datos
medios de muestras recogidas en varias parcelas experimentales en el periodo 1992-99.

Variedad PC__ PG REN VC LC AC AL D
‘Aegina’ 091 045 50 1.05 1979 1L.12 056 41
'‘Ajamy' 1.08 0.56 53 1.25 2017 1201 0.60 46
‘Ashoury' 095 042 46 1.02 19.60 10.88 0.56 67
‘Avidon' 0.81 037 47 085 1674 1059 0.64 67
‘Batoury' 1.18  0.54 48 140 21.17 12.04 057 22
'Bianca' 0.90 045 50 1.05 2031 1097 054 33
‘Bianca Regina’  0.87 0.46 54 093 17.00 11.10 0.65 38
‘Boundoky' 0.89 0.38 44 101 1921 11.19 058 4
‘Bronte' 094 044 47 1.05 19.62 1098 056 19
'Capuccia’ 0.79 0.39 49 1.00 19.02 11.07 059 23
‘Cerasola’ 1.0I 045 45 1.12 2087 1149 055 36
'Ghiandalora' 092 042 46 1.07 20.60 1079 052 36
‘Gialla' 1.0 044 45 117 2062 1131 055 20
Tnsolia’ 094 047 50 115 2020 11.34 0.56 16
'Traq’ 1.10  0.53 49 123 1936 1191 0062 53
Joley' 092 044 49 1.07 2047 11.19 055 30
'Kerman' 1.31 0.59 47 160 20.19 1454 072 30
'Larnaka' 095 045 48 1.06 2025 11.08 055 55
‘Lassen’ 0.90 044 50 1.19 1814 11.60 0.64 65
‘Latwhardy' 091 045 50 1.04 1850 11.33 061 15
‘Marawhy' 0.81 0.38 47 095 1812 11.14 0.62 13
‘Mateur' 0.92 044 50 1.05 1981 11.29 057 44
‘Muntaz' .06 0.51 48 1.31 1989 1275 0.64 59
'Pignatone’ 0.83 037 45 092 1893 I11.12 059 15
‘Red Jalap' 091 0.39 43 1.04 1938 1075 056 3l
‘Sfax’ 092 0.44 49 1.05 18.08 11.56 0.64 57
'Silvana' 0.93 045 49 113 2011 11.20 056 18
‘Sirora' 0.94 0.47 5t 112 1999 11.78 0.59 57
Media 0.96  0.46 48 111 1971 1145 0.58 38

PC: peso con cdscara (g). PG: peso grano (g). REN: rendimiento en grano (%).
VC: volumen con cascara (cm®). LC: longitud con cédscara (mm).AC: anchura
(plano de sutura) con cdscara (mm). A/L: anchura/longitud.

D: Dchiscencia de la cascara (% abiertos).
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En el cuadro 3 se reflejan diversas caracteristicas de fruto. Entre las
variedades con frutos grandes puede citarse a ‘Kerman’, ‘Batoury’, ‘Iraq’,
‘Muntaz’ y ‘Ajamy’ y con frutos pequefios a ‘Capuccia’, ‘Avidon’, ‘Marawhy’,
‘Boundoky’ y ‘Pignatone’. ‘Ajamy’, ‘Sirora’ y ‘Bianca Regina’ sobresalen por el
rendimiento al descascarado. ‘Joley’, ‘Ghiandolara’, ‘Bianca, ‘Larnaka’, tienen
frutos alargados, mientras que en los de ‘Muntaz’, ‘Sfax’, ‘Avidon’, ‘Bianca
Regina’ y especialmente ‘Kerman’, la relacién anchura/longitud es relativamente
alta. El nivel de dehiscencia (caracteristica muy importante) es alto en ‘Ajamy’,
‘Larnaka’, ‘Ashoury’, ‘Iraq’, *Sfax’, ‘Sirora’, ‘Muntaz’, ‘Lassen’ y ‘Avidon’ y
muy bajo en ‘Boundoky’, ‘Marawhy’, ‘Latwhardy’, ‘Pignatone’, etc.

Por la informacién recogida hasta ahora, merece destacarse el potencial
interés de las variedades femeninas ‘Kerman® (EEUU), ‘Mateur’ (Tlnez),
‘Larnaka” (Chipre) y ‘Aegina’ (Grecia) y los polinizadores ‘B’ (Grecia), ‘C’
(Grecia), ‘M-502° (Italia) y ‘Peters’ (Estados Unidos). Otras variedades con
caracteristicas interesantes son ‘Ajamy’, ‘Sfax’, ‘Batoury’, ‘Ashoury’ y ‘Ouleimy’
(hembras) y ‘M-38", ‘M-P3’, ‘Ask’, ‘Enk’ y ‘Naz’ (machos). ‘Kerman’, principal
variedad cultivada en California, estd mal adaptada a climas con inviernos suaves,
propios de las zonas costeras mediterraneas; sin embargo es un cultivar muy
interesante para zonas del interior con inviernos més frios (en las plantaciones de
Lleida esta proporcionando muy buenos resultados).
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RESUMEN

Después de 13 afios de estudiar el comportamiento agronémico de clones
procedentes de la seleccién clonal y sanitaria de la variedad poblacién “Calanda
Tardios”, en condiciones homogéneas de suelo y técnicas de cultivo, se han
registrado y protegido tres clones: Jesca, Calante y Evaisa, con maduraciones
escalonadas desde el 20 de septiembre al 20 de octubre. Estos clones, ademds de
presentar las mejores caracteristicas agrondémicas, productivas y de calidad dentro
de su época de maduracion, estdn libres de las principales afecciones por virus
conocidas y transmisibles por injerto.

Introduccion

Las tendencias actuales en fruticultura se encaminan hacia la produccién
integrada de fruta, un sistema que debe aunar la rentabilidad del cultivo con el
respecto a la salud del consumidor y del medio ambiente.

La importancia y perspectivas de futuro que tiene el cultivo de variedades
autéctonas de melocotonero en diversas dreas espafiolas que practican el
embolsado de frutos, técnica que posibilita un cultivo mds respetuoso con la salud
del consumidor y el medio ambiente, al reducir el ndmero de aplicaciones con
productos fitosanitarios y preservar el fruto del contacto con estos productos desde
el embolsado (endurecimiento del hueso) hasta la recoleccién, y analizada la
problematica del cultivo desde el punto de vista agronémico y comercial: bajas
producciones unitarias, deficiente estado sanitario, falta de homogeneidad de forma
y calibre de frutos y baja calidad del fruto de numerosas partidas, se planted la
necesidad de realizar la seleccion clonal y sanitaria de esta variedad poblacién, que
ocupa unas 1.800 ha de cultivo en Aragén.
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Hoy no tiene ningidn fundamento realizar una seleccién, que es cara y de
larga duracién, basada sélo en la consecucién de una mayor produccién unitaria.
Las actuales selecciones del material vegetal deben estar orientadas hacia la
consecucién de plantas con un adecuado estado sanitario, hacia el contraste y
potenciacién de las caracteristicas intrinsecas y variabilidades de los distintos
cultivares y considerando muy especialmente la calidad de las producciones.

Con el objetivo de verificar el comportamiento agronémico de los clones
seleccionados, se establecio en el afio [986 un ensayo cuyos datos se detallan en el
siguiente trabajo.

Material y métodos
Localizacion: Finca Experimental de frutales — D.G.A. Alcaiiiz (Teruel).

Plantacion: En febrero de 1986, se plantaron patrones GF-305 y se injertaron a
“yema dormida” en septiembre de este mismo ano. El marco de plantacién es de 7
X 5 m, suficiente para no penalizar el desarrollo de los clones mds vigorosos. Todos
los arboles se formaron en vaso de pisos escalonados, practicando una poda de
fructificacién que respeta los hédbitos de fructificacion de la mayoria de clones de
esta variedad poblacidn (ramilletes de mayo).

La aplicacién de agua y nutrientes se efectiia mediante un sistema de riego
localizado, con seis emisores por arbol de 4 litros de caudal, y aplicaciones diarias
seglin balance hidrico y control tensiométrico.

El suelo es de textura franco-limosa, con pH 8,2 y elevado contenido en
carbonato célcico y caliza activa (8,5%). En las tltimas campafias se aplicaron 80-
45-150 UF/ha de nitrégeno, fosforo y potasio respectivamente. Todos los afios
aparecen sintomas de clorosis férrica que hay que corregir aportando quelatos a
través del agua de riego.

El resto de técnicas culturales que se aplican son las tradicionales del
cultivo en esta zona.

Disefio experimental: Bloques al azar con § repeticiones, utilizando un drbol
como unidad experimental.

Pardmetros controlados: De cada drbol se controla el vigor (perimetro de
tronco a 20 cm. del punto de injerto), fenologia de floracién y maduracion,
produccion unitaria, peso del fruto y calidad (firmeza, azicar y acidez).
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Resultados y discusion
Floracion

Por la época de floracién podemos clasificar las variedades en tres grupos.
Grupo 1. Variedades cuya fecha de plena floracion se produce antes de 15 de
marzo:

Red Haven, Jesca y MM-12

Grupo 2. Variedades cuya fecha de plena floracion se produce desde el 15 de
marzo a 17 de marzo:

AL-2, Calante, CA-8 y MM-11

Grupo 3. Variedades cuya fecha de plena floracion se produce después del 17 de
marzo.

MM-3, MM- 14, Evaisa y AL-4

Se considera plena floracién (F2) cuando un 60% de las flores estd en estado
fenolégico F (flor abierta).

Cuadro 1. Fenologia de los clones seleccionados.

Clon Plena floracion F2 | Inicio recoleccion.
Red Haven 13/03 12/07

Jesca 14/03 28/09
MM-12 14/03 28/09

AL-2 16/03 5/10
Calante 16/03 7/10

CA-8 16/03 7110
MM-11 16/03 7/10
[MM-3 17/03 14/10
MM-14 17/03 15/10
Evaisa 17/03 16/10

Al-4 18/03 16/10 B
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Maduracion
Las fechas de maduracion de los clones seleccionados no presentan
grandes diferencias entre los distintos afios. En el cuadro 1, se presenta la época
media de maduracion de los clones en el periodo 96-99. Del conjunto de clones, el
mds precoz (Jesca) madura el 28/09 y el més tardio (Evaisa) el 16/10, cubriendo un
periodo de 19 dias.

Vigor

Se refiere a la superficie de la seccién de tronco. Para su cdlculo se mide el
perimetro de tronco sobre la variedad, a 20 cm del punto de injerto.

Los clones seleccionados se distribuyen en los siguientes grupos de vigor
(cuadro 3).

Bajo vigor: AL-3 y Red Haven.

Medio vigor: CA-8, Evaisay MM-11.
Vigorosos: AL-2, Jesca, AL-4 y MM-12.
Muy vigorosos: MM-14, Calante y MM-3.

Cuadro?2. Vigor de los clones seleccionados ario 99. (cm2 de Sec. Tr.).

Clon J Vigor (cmZ Sec. Tr.) J
MM-3 \ 550 B
Calante | 539

MM:- 14 | 526

MM- 12 | 486

AL-4 481

Jesca 480

AL-2 472

MM-1 1 459

Evaisa 450

CA-8 446

AL-3 396
 Red Haven 363 a |

Valores afectados con la misma letra en cada columna no difieren significativamente para P=0,05
(Test de Duncan)
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Pardametros productivos.

Produccion acumulada.

La produccién acumulada a lo largo del periodo 1986-99 figuran en el
cuadro 2. Entre los clones destacan dentro de cada época de maduracidn:

1* época (20 septiembre — 1 octubre): Jesca y MM-12.
2% época (1 octubre — 15 octubre): Calante y AL-2.
3*¢época (a partir del 15 de octubre): Evaisa y MM-14.

Cuadro 3. Resumen de producciones acumuladas 86-99 (kg./drbol).

Clon *Producc. 99 | Peso fruto 99 | Prod. Acum. 86-96
(kg./arbol) (2) (kg./arbol)

Jesca 62,70 | 207 739 e

| MM-12 7140 1 175 667 de
Calante 58,40 | 251 664 de
Evaisa 3840 | 247 640 de
Red Haven 35,10 150 528 c
AL-2 21,50 215 | 521 bc
MM- 14 28,00 263 510 be
CA-8 25,50 253 495 abc
MM-3 21,10 224 470 abc
AL-3 40,80 259 451 abc
AL-4 32,20 210 435 ab
MM-11 17,60 253 411 a

Valores afectados con la misma letra en cada columna no difieren significativamente para P=0,05
(Test de Duncan)

*Reduccién del 47% de cosecha por heladas.
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Productividad.

Con el fin de obtener una medida del verdadero potencial productivo de los
diferentes clones por unidad de superficie, se ha calculado el indice de
productividad.

Los datos de productividad de los clones se reflejan en el cuadro 4.

Cuadro 4. Productividad de los clones seleccionados.

Clon Productividad 86/99 (kg/cmZ )

Jesca 1,56 e
Red Haven 1,48

Evaisa 1,42 de
MM-12 1,38 de
{ Calante 1,23 cd
|CA8 1,12 be
|AL3 1,12 be
AL-2 [,11 bc
MM- 14 0,98 ab
AL-4 0,92 ab |
MM-11 0,91 ab
MM-3 0,87 a

Valores afectados con la misma letra en cada columna no difieren significativamente para P=0,05
(Test de Duncan)

En funcién de la productividad podemos clasificar los clones:

Baja: MM-3, MM-11, AL-4 y MM-14
Media: AL-2, AL-3y CA-8.
Alta: Calante, MM-12 y Evaisa.

Muy Alta: Jesca y Red Haven.

Caracteristicas del fruto.

Los resultados medios obtenidos de una muestra de 20 frutos en cada
recoleccion parcial figuran en el cuadro 5.
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Cuadro 5. Caracteristicas de los frutos de los clones seleccionados.

Clon Peso fruto Diametro Firmeza Azacar Acidez
(gr) (mm) (kg/0,5 cm2) ¢ Brix (gr ac. mal./1.)
Jesca 206 77,00 2,10 15,00 3,88
Calante 250 81,00 3,50 13.80 5,36
 Evaisa 265 81,00 3,70 14,90 435
MM-12 166 68,80 3,00 13,20 4,42
AL-2 209 77,50 2,90 14,80 4,49
AL-3 267 82,00 5,20 15,00 7,03
CA-8 289 84,00 4,20 - 16,20 5,69
AL-4 264 81,00 4,10 14,00 5,36
MM-3 255 83.00 3,60 14,20 4,02
MM-11 279 83,50 2,30 15,00 3,48
[ MM-14 [ 256 80,00 3,70 14,00 5,69

En general, todas las muestras de frutos procedentes de los distintos clones, superan las caracteristicas de Jos melocotones
considerados de alto valor gustativo (CEMAGREF), cuyos indices para variedades que maduran después del 31 de julio son: Azlcar,
mds de 12 ° Brix y una firmeza inferior a 5.
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RESUMEN

El cultivo de los clones seleccionados de melocotonero de la variedad
poblacién “Calanda tardio”: Jesca, Calante, CA-8 y Evaisa, injertados sobre GF-
677 y conducidos en Eje central (Fussetto), ha permitido incrementar la produccién
acumulada por hectdrea en los nueve afios de vida de la plantacién un 37% sobre el
tradicional sistema en vaso con baja densidad de plantacién (277 drboles/ha). El
incremento de produccién no ha afectado el calibre de los frutos producidos.

Introduccion

El cultivo del melocotonero ha sufrido una evolucién permanente en
cuanto a los sistemas de conduccion del arbol (Corelli y Sansavini, 1991). Esta
evolucidn ha seguido el camino de facilitar las operaciones culturales y por tanto
disminuir los consumos de mano de obra y maquinaria utilizados en las distintas
técnicas culturales, sin olvidar la reduccién del periodo improductivo y el dptimo
aprovechamiento por las hojas de la energia luminosa. El mejor aprovechamiento
de la luz solar, conlleva el aumento de la densidad de plantacién, para obtener el
méximo volumen de copa bien iluminada por unidad de superficie.

La dindmica evolucién varietal que presenta esta especie, hace que la vida
ttil de la plantaciéon no se alargue mds de 12 — 15 afios. En este contexto el
fruticultor se debe plantear obtener la médxima produccién acumulada en el minimo
niimero de afios posibles para recuperar la inversion y poder renovar la plantacion.
La evolucidn varietal, las preferencias cambiantes del consumidor, y la distribucién
comercial exigen cambios permanentes en el cultivo.

El melocotonero es muy exigente en luz, y el sombreamiento produce
abortos de yemas, caida de hojas, acentia la acrotonia propia de la especie y
pérdida de calidad de la fruta. Por ello, es necesario delimitar bien hasta donde se
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puede intensificar la densidad en funcién del sistema de conduccién que debemos
aplicar. Estas reflexiones y las condiciones de nuestros suelos en cuanto a la
eleccion del patron adecuado, nos han llevado a establecer el ensayo cuyos datos se
exponen a continuacion.

Material y métodos

En febrero de 1991 se plantaron en el terreno definitivo plantones de un
afio de las variedades Jesca, Calante, CA-8 y Evaisa, injertadas sobre el patrén GF-
677 el verano anterior, procedentes de un mismo origen y con los mismos
tratamientos en el vivero.

El suelo de la parcela es de textura franco-arcillosa, con elevados
contenidos de carbonatos totales y caliza activa (8%).

Los sistemas evaluados, distancias de plantacién y densidad de plantacion,
son los siguientes:

Sistema Distancia plantacion (m) Densidad (n° arb/ha) ‘
Eje (Fussetto) 6x3 555 l
Vaso 6x6 277 J

La poda de produccioén se aplica en funcién de las especiales caracteristicas
de fructificacién de estas variedades (Ramilletes mayo).

Disefio experimental: Bloques al azar con cinco repeticiones, utilizando
cinco drboles como unidad experimental.

De cada darbol se controla el perimetro de tronco, fenologia, cosecha
(kg./arbol) y peso medio del fruto.

Resultados y discusion
Floracion

La fenologia de las variedades ensayadas no se ha visto afectada por el
sistema de conduccidn. Las fechas medias de plena floracién y recoleccion son los
siguientes:
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Cuadro 1. Fenologia de los clones seleccionados.

Clon Plena floracién F2 Recoleccion
Inicio Final
Jesca 12 marzo 27-09 3-10
Calante 16 marzo 27-09 8-10
CA-8 16 marzo 01-10 9-10
Evaisa 14 marzo 15-10 25-10
Vigor

Independientemente del sistema de conduccidn y de la densidad ensayada,
la variedad induce diferencias significativas en el vigor de los drboles (cuadro 2).

Cuadro 2. Vigor de las variedades ensayadas. (cm2 Sec. Tr.).

]

Sistema Variedad Media
Jesca Calante | CA-8 | Evaisa

Eje (Fussetto) 165,54 218,06 127,95 | 199,14 177 a

Vaso 231,38 2533 166,46 | 152,17 201 a

Media 198 abc 234 ¢ 147 a 176 ab

Valores afectados con la misma letra en cada columna no difieren significativamente para P=0,05 (Test de Duncan)

A pesar de que los drboles formados en vaso producen arboles mds
vigorosos con 3 de las variedades, las diferencias de vigor de drboles con distinto
sistema no llegan a ser significativas.

Productividad

El sistema de conduccion de los arboles, no tiene efectos significativos
sobre la productividad. La variedad tiene un efecto significativo sobre la
productividad, destacando Evaisa y CA-8. (cuadro 2).

Cuadro 3. Productividad de las variedades. 91-99 (kg/cm?2).

Sistema Variedad Media
Jesca Calante | CA-8 | Evaisa

Eje (Fussetto) 1,31 1,05 1,69 122 1,32 a

Vaso 1,40 1,07 1,56 1,62 141 a

Media 1,35 b 1,06 a 1,63¢ | [[42bc 1,37

Vatores afectados con la misma letra en cada columna no dificren significativamente para P=0.05 (Test de Duncan)

-161 -




Produccion acumulada (Tm/ha)

La variedad no tiene efectos significativos sobre la produccién acumulada
(Cuadro 4). La variedad con mayor produccién es Jesca (103 Tm/ha) y la menor
CA-8 (93 Tm/ha).

Cuadro 4. Produccion acumulada 91-99 (Tm/ha).

Sistema Variedad Media
Jesca Calante | CA-8 | Evaisa

Eje (Fussetto) 115,38 125,5 114,84 | 126,72 120 a

Vaso 89,76 71,36 71,42 67.48 75b

Media 103 a 98 a 93 a 97 a

Valores afectados con la misma letra en cada columna no dificren signiticativamente para P=0,05
(Test de Duncan)

E] sistema de conduccién tiene un efecto significativo sobre la produccién
acumulada por ha, la media de produccién acumulada de los clones estudiados
conducidos en Eje (Fussetto) es un 37% superior al Vaso tradicional.

La produccién y el peso del fruto en el afio 1999 (Cuadro 5) son
significativamente distintos entre variedades. La variedad Evaisa destaca por la
produccién y peso medio del fruto. El sistema de conduccién no ha afectado
significativamente la produccioén ni el peso medio del fruto.

Cuadro 5. Produccion y calibre del fruto 1999.

Clon Produccion 99 Peso fruto
(kg./arbol) (g)
Jesca 35,56 b 204.5 a
Calante 22,33 a 2247 bc
CA-8 40,19be¢ 219,6ab
Evaisa 4536 ¢ 2289¢
Sistema
Eje (Fussetto) 32,25 a 219,20
Vaso 3947 a 219,65

(Test de Duncan)
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Regién de Murcia

Itroduccion-Objetivos

La Regién de Murcia con una superficie de 12.000 has. y una produccién
media anual de 100.000 Tns. es actualmente la principal regién productora de
albaricoque de Espafia y una de las mds importantes de la Unién Europea.

Un 70% de la produccion regional es de la variedad Biilida, destinada tanto
para el mercado en fresco como mayoritariamente a industria; el resto de las
variedades, excepto Real Fino, son destinadas principalmente al consumo en
fresco. Una de las principales comarcas cultivadoras de Bulida es la del Noroeste,
con una superficie aproximada de 4.000 Has, en donde destaca, con casi la mitad,
el término municipal de Cehegin. El cultivo de variedades diferentes al Builida es
testimonial en esta comarca, con los consecuentes problemas derivados de este
monocultivo.

El objetivo del presente trabajo es dar a conocer los resultados
obtenidos sobre el comportamiento agronémico de variedades autéctonas y
extranjeras de albaricoquero, que permitan diversificar la oferta y ampliar los
calendarios de produccién y comercializacion.

Material y métodos

Injertados “in situ” en febrero de [991, sobre albaricoquero franco Real
fino, se encuentran las siguientes variedades: Beato, Bebeco, Beliana, Bergeron,
Carrascal, Stark Early Orange, Guillermos, Hargrand, Lambertin I, Modesto,
Moniqui, Palstein y Pepito del Rubio; en la misma parcela se encuentra la variedad
Biilida injertada sobre ciruelo “pollizo”. Las variedades Beato, Carrascal,
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Guillermos, Moniqui y Pepito del Rubio son autdctonas murcianas del grupo
denominado “Clases”.

Los drboles se cultivan en una parcela privada sita en el paraje de “ia
Torrecica” del término municipal de Cehegin (Murcia) a unos 600 m de altitud, a
un marco de 7 x 7 m (204 arboles/Ha) ocupando una superficie de 0,3 Has.
Planteado como una coleccién, en funcidn del interés de cada variedad, el numero
de drboles por variedad, oscila entre 1 y 7, siendo para 12 de ellas igual o superior
a 3 drboles. Han sido formados en vaso italiano de pisos; son regados por goteo,
disponiendo de 6 goteros por arbol de 4l/h de caudal, con aporte deficitario de
caudales (3.500 m'/Ha/afio) y deficiente calidad de las aguas al proceder, en gran
parte, de aguas residuales urbanas.

El suelo de la parcela es de textura franca, tipico de la zona donde se
encuentra la finca. Es la primera vez que se plantan drboles en este suelo. El
control de malas hierbas se realiza con laboreo en las calles (3 0 4 veces al afio) y
aplicacion localizada de herbicidas en la linea de drboles.

A lo largo de estos afios se tomaron de cada drbol los datos siguientes:
vigor (seccién de tronco 20 cm por encima de la linea de injerto), €poca de
floracién (afios 1996 a 2000) y maduracién (1996 a 1999), produccidn, calibre y
caracteristicas organolépticas del fruto y otras caracteristicas (sensibilidad a
Monilia, necesidad de aclareo, incidencias fitopatolégicas y fisiopatias).

El calibre (didmetro sutural), se mididé con un calibrador de lazo, en 25
frutos cogidos al azar en las distintas orientaciones y alturas de los drboles de cada
variedad.

Las caracteristicas organolépticas se obtuvieron por apreciacion subjetiva,
mediante cata, del personal participante en la recoleccién y toma de datos.

La sensibilidad a Monilia (M. laxa) fue apreciada por puntuacidn
comparativa de 0 a 5 (0 = nula, 5 = elevada), segin intensidad de ataque (nimero
de ramos afectados y longitud de estos) para grupos de variedades que comparten
similar periodo de floracién.

Las necesidades de aclareo, se estimaron por valoracion de 0 a 3 puntos,
seglin el porcentaje de fruta tirada al suelo (aclarada) sobre el total inicial (0 =
nulas necesidades, 1 menos del 30%, 2 entre el 30% y el 60%, 3 méas del 60%).
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Resultados
Crecimiento vegetativo

‘ 5 i F 2
La variedad mds vigorosa es Lambertin | que ha alcanzado 263 cm” de
.z . 2,
seccion de tronco y la de menor vigor Modesto con 12] em™ (Cuadro 1).

A destacar que Lambertin [ produce arboles de gran porte y erectos;
Bebeco 1os hace medio abiertos, al igual que Modesto, y compactos; los drboles de
Palstein son de porte caido, llorén y dificiles de conducir en la poda.

Epoca de floracion.

Por la época de floracion se distinguen tres grupos de variedades (Grafico
1):

1.- Floraci6n temprana (del 26 de febrero al 2 de marzo): Palstein,
Lambertin 1, Beliana y Modesto.

2.- Floracién media (del 7 al 10 de marzo): Hargrand, Beato, Pepito del
Rubio, Bebeco, Carrascal, Moniqui, Biilida y Guillermos.

3.- floracién tardia (del 15 al 18 de marzo): Bergeron y Stark Early
Orange.

En los afios de control, por dafios de heladas primaverales, no se han
observado diferencias entre variedades salvo en este afio 2000, en que estimamos
ha resultado afectada el 40% de la produccion de todas ellas, al encontrarse en el
momento de la helada en distintos estadios de crecimiento dentro del estado
fenologico “I".

A pesar de la altitud de la parcela, Bergeron y especialmente Stark Early
Orange, presentan grandes caidas de yemas de flor e irregularidades en la
floracion, lo cual las hace desaconsejables de utilizar, la segunda taxativamente.

Destacar que en los tres ultimos afos, la variedad Bulida a pesar de ser
autocompatible, ha presentado bajo porcentaje de fructificacién comparada con
variedades autoincompatibles como Lambertin 1 que ha cuajado bien; aparte de
otras razones, esta tasa de cuajado se puede explicar por florecer temprano
Lambertin I, yendo mayoritariamente a ella (no hay otras frutales en flor en ese
momento ¢n la zona) los insectos polinizadores, mientras que en el momento de
florecer Bulida la densidad de insectos polinizadores es mucho menor, al ser
muichos los drboles floridos.
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Maduracion — Produccion.

Todas las variedades tienen un periodo de recoleccién en torno a 7-8 dias.
Las primeras variedades en madurar son Beliana (inicia 24 de mayo), Lambertin 1
(26 de mayo), Biilida (27 de mayo) y Palstein (30 de mayo); las dltimas son
Bebeco (15 de junio) y Bergeron (18 de junio) (Gréfico 2).

Las tres variedades mds productivas son: Palstein con 278 kg/arbol de
cosecha acumulada en los 4 afios del estudio, Bebeco 259 kg/arbol y Lambertin 1
228 kg/arbol; todas las “clases” junto con Hargrand y Stark Early Orange
presentan bajas producciones (Cuadro 1).

Beliana presenta notable alternancia productiva y requiere un esmerado
cultivo, al igual que Modesto, para mitigar esta caracteristica.

Calibre y caracteristicas organolépticas del fruto.

Los frutos de mayor calibre son los de la variedad Hargrand, con 61 mm
de didmetro y los mds pequefios los de Beliana con 41 mm (Cuadro 1).

Los frutos de Palstein son excesivamente acidos y poco aromadticos incluso
en plena madurez, lo que hace que sea una variedad poco aconsejable,
particularmente para los gustos del mercado nacional.

Lambertin 1 presenta frutos de buen sabor, azucarados, de baja acidez y
aspecto atrayente, con vistosa chapa roja aterciopelada sobre fondo amarillo
anaranjado.

Bebeco tiene frutos de buen sabor, poco dcidos, atractivos, con piel
amarillo-anaranjada con algo de rojo.

Modesto, la cuarta variedad mds productiva, produce frutos de sabor
neutro, con poco azicar y aroma, aunque aceptables por el color de la piel,
amarillo-anaranjada con chapa mds intensa.

Los frutos de las variedades del grupo de “clases”, especialmente Moniqui,
junto con Hargrand presentan un excelente sabor (Cuadro 2).

Bergeron es de sabor éacido y Beliana produce frutos blandos, sensibles a
las manipulaciones.
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Otras caracteristicas (sensibilidad a Monilia, necesidad de aclareo, incidencias
[itopatologicas y fisiopatias).

Palstein es la variedad mds sensible a Monilia (M. Laxa), seguida de
Modesto y Lambertin 1, siendo el resto poco 0 medianamente sensibles.

Las necesidades de aclareo son elevadas en Beliana, que produce frutas en
“racimos” y extremidades de ramas; Modesto las tiene medio - altas, algo menores
Palstein, bajas en el resto y nulas en Hargrand.

Todas las variedades de “clases” presentan frutos agrietados y Biilida
sobretodo los afos de bajo cuajado grandes problemas de “viruela™.

Beliana y Modesto parececen algo mdssensibles a cribado (Coryneum sp.)
en fruto.

Conclusiones

A tenor de lo expuesto en el anterior apartado “Resultados”, en donde
descartamos por diferentes caracteristicas a distintas variedades que mejoran
productivamente a Bilida, concluimos destacando como mds interesantes para la
zona a Lambertin 1, para consumo en fresco y Bebeco, de doble aptitud.

La primera sobresale por su maduracion temprana, produccién regular,
excelente aspecto y buen sabor y calibre de los frutos, aunque es mds indicada para
las zonas mads célidas de la comarca por su floracién anticipada. Habra que cuidar
su polinizacion utilizando para ello variedades de su grupo de floracidn.

Bebeco alarga més de 15 dias el periodo de recoleccién y comercializacion
del albaricoque en la comarca, con excelentes producciones y buenas calidades;
tambien ampliaria el tiempo de funcionamiento de la industria transformadora. Las
plantaciones con esta variedad podrian hacerse a marcos algo mas reducidos.
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GRAFICO 1
FLORACION EN VARIEDADES DE ALBARICOQUERO (LA TORRECICA — CEHEGIN) ANOS: 96-00
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GRAFICO 2

MADURACION EN VARIEDADES DE ALBARICOQUERO (LA TORRECICA - CEHEGIN} ANOS: 97-99
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CUADRO 1.- CARACTERISTICAS PRODUCTIVAS DE VARIEDADES DE
ALBARICOQUERO. (1996-1999)

PRODUCCION ANUAL PRODUCCION SECCION

CALIBRE _ (KILOS/ARBOL) ACUMULADA TRONCO

VARIEDAD (mm) ano 96 Afio 97 Ano 98 Ano 99  Kilos/drbol Cm?
Palstein 48 65 70 80 63 278 183
Bebeco 47 62 50 82 65 259 199
Lambertin | 50 37 48 62 81 228 263
Modesto 45 60 70 35 60 225 121
Beliana 41 38 75 5 77 195 172
Bergeron 48 63 50 6 48 167 199
Bilida 47 65 30 45 21 161

Beato 54 40 35 40 34 149 224
Pepito del rubio 55 40 25 60 12 137 215
Carrascal 53 30 10 50 46 136 199
Hargrand 61 30 20 20 38 108 180
Stark Early Orange 49 35 0 0 38 73 215
Guillermos 56 20 to 20 13 63 203
Moniqui 54 7 5 8 3 23 206
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CUADRO 2.- OTRAS CARACTERISTICAS DE VARIEDADES DE ALBARICOQUERO (CEHEGIN 1996-2000).

C. VEGETATIVAS E INCIDENCIAS

OBSERVACIONES ORGANOLEPTICAS.

VARIEDAD | A |rroPATOLOGICAS Y FISIOPATIAS B |COLORACION DEL FRUTO.
BEATO | Agrietado de fruta | Muy t_)uen sel')or.
Amarillo rojizo.
BEBECO | Arbol compacto 1-2 Buen .sabor, pocg acido. '
Amarillo anaranjado con algo de rojo.
BELIANA | Fruta en racimos en extremos de ramas. 3 Fruto'blundo. Sa‘bor medio, poco 4cido.
Algo sensible a rofia. Amarillo anaranjado.
BERGERON | Problemas de tloracién por falta de frio invernal 0-(1) Sabor. acido. .
Amarillo anaranjado.
Viruela Buen sabor. Poco 4cido.
e B
BLLIEA = |Falta de cuajado de fruta, segin afios -2 Amarillo anaranjado con chapa roja
CARRASCAL ! Agrietado de fruta | Buen sabor.' .
_|Verde amartliento con algo de anaranjado.
STARK EARLY 5 Graves problemas de floracion por falta de frio invernal. 0-(1) Sabor medio bueno.
ORANGE Anaranjado con chapa roja.
Agrietado de fruta Sabor bueno.
GUILLERAMGE l Problemas de cuajado 01 Amarillento con algo de rojo.
HARGRAND | 0 Muy bl{en sabor, azucarado.
Anaranjado.
LAMBERTIN 1 3.4 Arbol de gran porte, erecto | Buen 'sabor, azugarado Y poco ac-lc_io. .
Amarillo anaranjado con chapa rojo terciopelo.
MODESTO 4 Porte gblefto. . 2.3 Sabor_ neutro, poco azocar y aroma. .
Algo sensible a rona. Amarillo anaranjado con chapa mds intensa.
Agrietado de fruta. Excelente sabor, azucarado y aromdtico.
SERINe0 . Problemas de cuajado. o) Cremoso - amarillento con algo de rojo
PALSTEIN 5 Porte de drbol caido, llorén. ) Sabor muy aqdo. poco arovmatlco.
Anaranjado con algo de rojo.
Algo de agrietado de fruta. Muy buen sabor.

PEPITO DEL RUBIO

Amarillo anaranjado con algo de rojo.

Notas: A: Sensibilidad a Monilia (M. laxa): de 0 a S (0 = nula 5 = elevada)
B: Necesidades de aclareo: de 0 a 3 (0 = nulas, 3 = elevadas).




AVANCE DE RESULTADOS AGRONOMICOS SOBRE
UN ENSAYO DE VARIEDADES Y PATRONES DE

CEREZO
J. Romero Salt.*
J. Segura Guimera*
J. L. Espada Carbo**
* O.C.A. Alcadiz - D.G.A.
# C.T.A.-D.G.A.
Introduccién

En febrero del afio 1992 y con planta de un afio de injerto, se establece en
la Finca Experimental de Frutales de la Diputacion General de Aragén en Alcafiiz
(Teruel), un ensayo con cuatro variedades de cerezo muy difundidas en Aragén, al
objeto de observar su comportamiento agrondémico sobre tres tipos de patrones en
suelos de textura franco-arcillosa y con riego por inundacion.

Las variedades ensayadas corresponden a dos grupos de maduracion.
Maduracién temprana (Marvin y Burlat). Maduracién media (Summit y Sunburst).

Las caracteristicas medias de suelo de la citada Finca Experimental, son
similares a las de mayor parte de las comarcas del Bajo Aragén de Teruel, con pH
alcalino (7,5-8) y contenidos medio-altos de caliza activa (7-8%). Textura: Franco
y Franco-arcilloso, (25-35% arcilla).

Material y Métodos
Material objeto de ensayo, procedente del SIA-DGA:

VARIEDADES PATRONES

Marvin* (4-70) Santa Lucia-64

Burlat Ma x Ma 14 Brokforest
Summit Masto Montafiana (P. Cerasus)
Sunburst
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Diserio experimental y cultivo.

Se realiza la plantacion en febrero de 1992 a un marco real de 4,5m. x 4,5
m. Se establecen a sorteo tres repeticiones por patrén, con un drbol por variedad en
cada una de ellas. La parcela se halla totalmente cerrada con malla negra
antipedrisco, para evitar la accidn de los pdjaros.

La formacién es en cldsico vaso bajo y ramificado en forma de paraguas
invertido. Se aplica abonado incorporado al suelo a razén de 100 UF de N, 30 UF
de Py 120 UF de K por hectdrea. Tratamientos normales, con la inclusién anual de
un tratamiento con Fosetil-Al y boro por via foliar.

El riego es por inundacién, aunque regulado al mdximo. Teniendo en
cuenta la evapotranspiracion diaria y disponiendo de tensidémetros de suelo, asi
como periodos de madxima necesidad hidrica segtin ciclo vegetativo, se aplican de 4
a 6 riegos maximo, entre Abril y Septiembre, ajustandose el riego a las condiciones
climaticas del afio (pluviometria, temperaturas, etc), humedad del suelo y periodos
criticos. En estas condiciones se ha conseguido mantener los drboles en un buen
estado tanto vegetativo como productivo, sin que hasta la fecha (8 afios de
plantacién), se haya producido ninguna baja en todo el ensayo bien por asfixia
radicular o por motivos patolégicos.

Pardametros controlados.

Desprecidndose los datos productivos de las dos escasas primeras cosechas
(1994 y 1995), se inicia el control de datos a partir de 1996 (vigor, fenologia,
maduracion, produccién y peso de fruto).

Resultados
Fechas Floracion

Se distingue aqui, al igual que en la época de maduracion los dos grupos de
variedades, Marvin y Burlat por un lado y Summit — Sunburst por otro, a pesar de
que en el primer grupo la variedad Burlat suele ir un dia o dos por delante de la
Marvin, lo cual no tiene gran relevancia.

Tampoco se nota significativamente el factor del portainjerto, Ginicamente senalar
el ligero adelantamiento que tiene el SL-64 sobre los otros dos pies, aunque nunca
va mds alld de un par de dfas.

Las fechas medias de floracién obtenidas, contemplando el periodo 1996-99 son las
siguientes:
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Inicio Plena Final
Burlat y Marvin (4-70) 23-3 27-3 4-4
Summit y Sunburst 30-3 5-4 114

Fechas maduracion.

La recoleccion se realiza cuando todo el fruto del darbol estd lo
suficientemente coloreado y apto para su comercializacion y consumo.

Fechas medias periodo 1996-99

Marvin

Burlat L Summit

Sunburst

20-5

22-5 |

13-6

18-6

Al igual que en la floracidén la diferencia entre Marvin y Burlat es
insignificante, habiendo alglin afio que se han recolectado practicamente al mismo

tiempo.

Datos evolucion produccion

A lo largo del periodo 1996-99, se obtienen las siguientes medias por arbol y
combinaciones con la produccidn potencial por hectdrea para el afio 99, calculando

490 pies / Ha. (4,5

x4,5).

Cuadro 1. Indice de precocidad de entrada en produccion, produccion potencial y peso del fruto.

Combinacién Produc. 99 | Produc. Potencial | Produc. Acum. | Peso fruto Indice
variedad/patrén (kg/arbol) 99 (kg/ha) 96-99 (kg/drbol) 99 (g) precocidad
Marvin/5 L—64 249 12.201 67,4 6,27 100
Marvin/Ma x Ma-14 17 8.330 36.7 6.28 54
Marvin/Masto 177 8.673 384 7 57
Burlat/SL - 64 40,2 19.698 109 7.31 100
Burlat/Ma x Ma-14 34,5 16.905 74 7.7 68
Burlat/Masto 26,7 13.083 59,2 7.94 54
Summit/SL-64 44.6 21.854 9.1 8,64 100
Summit/Ma x Ma-14 42,3 20.727 60,6 8.84 81
Summit/Masto 30,5 14.945 48.2 10,15 64
Sumburst/SL-64 61.7 30.233 15,5 8.32 100
Sumburst/Ma x Ma-14 473 23.177 86.6 8 75
Sumburst/Masto 25.6 12.544 59,3 9,27 51

-173 -



Datos relativos a vigor, produccion acumulada, productividad.

En el cuadro 2 se especifican, para cada combinacion, los datos de vigor y
el indice de productividad.

Cuadro 2. Vigor y productividad de las distintas combinaciones. 92-99

[ MARVIN
4% Indice
Portainjerto | Sec. tr. (cm?) res:chsc:g);j_ 64 FZLOgd/;ZLcI)T)l prOductiv;dad
(kg/cm®)

SL-64 282 100 67,47 0,25
Ma x Ma 14 247 87.58 36,77 0,15
Masto M 261 92,55 { 38.4 T 0,15
BURLAT

SL-64 361 100 109 0,30
MaxMald | 275 76,17 74 0,27
Masto M 247 | 68,42 59,1 0,24
SUMMIT

SL-64 228 100 75.2 0,34
Ma x Ma 14 193,85 85.02 60,6 031
Masto M 158,75 69,62 4823 | 0.31
SUNBURST

SL-64 244,53 100 115,5 0,48
Ma x Ma 14 158,86 64,96 86,67 0,54
Masto M 150,37 | 61,49 59,4 0,42

La seccién de tronco se obtiene midiendo el perimetro del arbol, 20 cms.
por encima del punto de injerto.

El peso de referencia se obtiene cada ano, tomando 100 cerezas al azar de
cada 4rbol a diferentes alturas y orientaciones.
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RESUMEN DE RESULTADOS ENSAYO PATRONES DE CEREZO
(ALCANIZ-99)

VARIEDAD: Sunburst

Patroén Vigor (cmz) Prod. Ac. Product.
| (Kg/arbol) (Kg/em®)

Ma x Ma - 14 158,86 a 86,67 ab 0,54
Masto M. 150,37 a 59,40 a 0,42
SL-64 24453 b 11557 b 0,48

VARIEDAD: Summit

Patrén Vigor (cmz) Prod. Ac. (Kg/arbel) | Product. (Kg/cmz)

VARIEDAD: Burlat

Vigor (em’ Product. (Kg/cmz)
Ma x Ma - 14 275 0,27
Masto M. 247 0,24

361

0,3 J

SL-64

Patron i 5 . Ac. A Product. (Kg/cmz)

Max Ma - 14
Masto M.

SL-64

Las cifras en columna seguidas de diferente letra son significativamente
distintas al 95 %. (Fisher PLSD).
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Efecto de la variedad —99 (Media de los 3 patrones).

Patron Vigor (em®) Prod. Ac. (Kg/arbol) | Product. (Kg/cmz)
Sunburst 184,59 87,21 0,48
Summit 193,53 61,34 0,32
Burlat 294,33 80,67 0,27
Marvin 263,33 47,55 0.18
Promedio 233,95 69,19 0,31

Efecto del patron -99 (Media de las 4 variedades).

Patrén | Vigor(em) | Prod. Ac. (Kg/arbol) | Product. (Kg/em?)
Masto 204,30 51,26
Ma x Ma -14 218,68 64,51

Si-64 91,81

Promedio

278,80
233,93

Conclusiones y comentario

Resultados productivos y agronémicos.

De los datos expuestos en los cuadros anteriores y como mas significativo,
se desprende rapidamente al menos hasta la fecha, la superioridad del portainjerto
Santa Luc{a-64, tanto en precocidad de entrada en produccidén como a nivel de
crecimiento y produccién en todas las variedades, con respecto a Ma x Ma-14 y
Masto de Montafiana.

También se puede indicar lo mismo respecto a la productividad, con la
Unica excepcion de la variedad Sunburst sobre Ma x Ma- 14, que supera a SL-64.

El patrén Ma x Ma-14, supera en vigor, produccidon y productividad a
Masto de Montafiana en todos los casos, salvo una ligera diferencia a favor de este
altimo en el caso de la variedad Marvin en vigor y produccion.

Por variedades, se destaca con la mejor productividad la variedad Sunburst
en todos los portainjertos, con respecto a las demas.

En lo referente a peso del fruto, cuyo promedio se ha tomado solo el de la
tltima campaiia, ya en plena produccion, senalar el mayor peso en las vartedades
de maduracién mas tardia (Summit y Sunburst), que en las primeras (Marvin y
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Burlat). También se nota por lo general, una disminucién del peso medio del fruto
en los drboles con mds cosecha.

Otras observaciones

Al no producirse la baja de ningin cerezo por asfixia radicular ni otros
problemas de suelo, parece ser que atin con suelos de textura fina (arcillosos), st la
parcela se halla bien nivelada y ajustando el riego como se ha sefialado en el
apartado de disefio experimental y cultivo, ain siendo por inundacidn, se
disminuye en gran medida los problemas de asfixia y enfermedades de suelo. No
obstante y por este motivo, no se ha podido comprobar hasta la fecha la resistencia
de los patrones a estos problemas.

Tampoco el porcentaje de caliza del suelo, alrededor de 8 (medio-alto) ha
influido en el desarrollo del ensayo, sin necesidad de aplicar quelato de hierro, ni
de ningin otro tipo, en ninguna variante, seiial de tolerancia en los tres patrones.

Finalmente sefialar como inconveniente, la fuerte emisiéon de sierpes o
rebrotes de raiz en las repeticiones en las que figura como protainjerto el Masto de
Montafnana, frente a la nula emision en los otros dos pies.
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EXTRACCIONES HIDRICAS Y COMPORTAMIENTO DE
LA HUMEDAD EN EL PERFIL DEL SUELO EN
MELOCOTONEROS CON RIEGO POR GOTEO.

L. Rincén Sanchez

A. Garcia Moya

J. Garcia Brunton

Departamento de Riegos. CIDA.
Estacion Sericicola. 30.150 La Alberca
Murcia

Irincé @forodigital.es

Introducciéon

La regién de Murcia se caracteriza por un clima semidesértico con alta
evapotranspiracién potencial y baja pluviometria. En estas condiciones el riego
constituye la técnica de cultivo mds importante y la eficaz utilizacién del agua,
exigencia obligada.

Actualmente el 100 % de la superficie de frutales de hueso (40.000 ha)
estdn bajo riego por goteo. Este método de riego requiere de pardmetros de
aplicacién que permitan alcanzar altos niveles de eficiencia en el uso del agua. La
acertada estimacién de las necesidades hidricas y la correcta dosificacion en el
tiempo, son los dos parametros bdsicos mds importantes en el manejo 6ptimo del
riego. De ellos, la dosis de riego, es el pardmetro que puede producir las mayores
pérdidas de agua por infiltracion si no se ajusta al tipo de suelo, debido a que en
riego por goteo la profundidad de raices no supera los 40-45 cm (Alva y Prakash,
1999).

El control continuo de la humedad dentro y fuera de la zona radicular
facilita la informacién necesaria para ajustar periddicamente la dosis de riego,
minimizando los problemas de déficit de agua en las plantas y las pérdidas por
infiltracién en profundidad (Fares et al/{., 2000). Consecuentemente se pueden
ajustar los coeficientes de cultivo (Kc) que definen las necesidades 6ptimas de
riego.

El objetivo del presente trabajo ha sido el de aplicar el método de la
capacitancia (EnviroSCAN) en la evolucion continua de la humedad en el perfil del
suelo y ajuste de las cantidades de agua en una plantacion de melocotoneros con
riego por goteo.
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Material y métodos

[.a experiencia se ha realizado durante 1999 en una parcela de
melocotoneros (Prunus pérsica) de la finca experimental de Yechar (Mula),
propiedad de la Consejeria de Agricultura, Agua y Medio Ambiente de la Region
de Murcia. Los drboles de la variedad Catherine de 11 afios de edad, estin
injertados sobre hibrido melocotonero x almendro G.F. 677, plantados a un marco
de 5 x 4 m y regados por goteo desde hace 6 afios (anteriormente se regaban por
inundacién). Cada drbol dispone de 4 goteros de 4 1/h en una Iinea portagoteros
simple, con una separacion entre goteros de 1 m.

El suelo de la parcela presenta un perfil homogéneo hasta los 150 cm de
profundidad, con una textura franco- arcillosa, representativa de los suelos de la
zona. El porcentaje de agua volumétrica a capacidad de campo es del 44% (Garcia
etall., 1999).

Mediante calicata realizada en el centro de dos drboles de la parcela
experimental, se analizd la distribucién de raices de los drboles, comprobandose
que la profundidad méxima de raices finas (absorbentes) alcanzaban la profundidad
maxima de 42 cm, distribuyéndose en el suelo en un plano horizontal de 60 cm de
anchura a ambos lados de la linea portagoteros. Por bajo de 42 cm solo se
encontraron raices de anclaje. El bulbo hiimedo tenia una anchura de 120 cm a 20
cm de profundidad.

Para la medicién de la humedad en el perfil del suelo se utilizé el método
de capacitancia (Bell et.all., 1987), instalando un equipo un equipo EnviroSCAN®
formado por 4 tubos de acceso con cuatro sensores cada tubo situados a
profundidades de 10 (P10), 20 (P20), 40 (P40), 60 (P60) y 100 cm de profundidad
(P100). Los tubos se situaron en 4 goteros de cuatro drboles distintos. La distancia
del gotero al tronco de cada drbol fue de 150 cm y la separacién del tubo de acceso
al gotero de 25 cm. Las mediciones se realizaron cada 6 horas durante el dia.

Los datos de la evolucién fenolégica del cultivo en los tltimos 3 anos
fueron:

Floracién | 1 al 10 de marzo
Endurecimiento de hueso 10 de abril al 25 de mayo
Maduracién - recoleccion del 27 junio al 7 julio
inicio cafda hoja (reposo invernal) A partir del 10 noviembre
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Los datos productivos mas significativos de la parcela en los 2 dltimos

anos fueron:

1998 | 1999 | Media
Seccién media de tronco (cm2) 20175_] 2188 20050
Produccién media (kg./drbol) 74,5 68,8 72,2
Productividad media (gr/cm2) 369 314 339
Peso medio lefia de poda (kg./drbol). 14,1 12,1 13,1

Resultados y discusion

El cuadro 1 presenta los datos de Huvia, ETo y riego en 1999.

Cuadro . Lluvia, Evapotranspiracion de referencia, cantidad de agua
programada y aportada en el ciclo de cultivo.

Lluvia ET_OVT 7Rr?g6 i)fng'amido Riego aportado
Mes mm/dia | N° dfas mm | mm | N° mm | N°
Breo | M4 |5 | - 0 [0 |0
Febrero | 1233 | 7 2,43 26,6 L I 0 | 0
Marzo 536 | 9 3.42 527 | 6 43 4
Abril | 7 | 2 | 493 92,1 | 12 79 7
Mo | U4 | 3| 524 w4 31 8 | %
Junio 0,7 3 | 591 | 1515 [ 30 139 | 29
Jlio | 295 | 1 | 58 | 1553 [ 31 | 123 | 29
Agosto 7.3 2 | 53 1224 | 31 125 | 26 |
Septiembre | 384 1| 362 | "6’7?5*¢71§*7 56 | 6 |
Octubre 64,1 4 | 167 | 266 6 | 10 | 5 |
Noviembre 1252 | 8 | - “7 0 ‘ 0,_J,7,0,,,‘79, |
Diciembre o | o | - [ 0o | o | o [ o |
Total | 3719 | 60 | 1168 = 804 | | 663 | 132 |
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Fig. 1. Evolucion de la humedad del suelo en el periodo reposo invernal/floracion.

A lo largo de todo el invierno se observan en las curvas representadas en la
figura 1, dos pendientes distintas del descenso de humedad en el perfil del suelo:
una, las lecturas de los sensores P40, P60 y P100 varian muy poco de entre ellas,
presentando un comportamiento semejante y con el mismo contenido de agua
cercano al de la capacidad de campo; otra, parte las correspondientes a los sensores
P10 y P20 que presentan una pendiente algo mayor, al ir perdiendo humedad el
suelo por efecto de la evaporacidn a través de la superficie.

Durante los dos meses de invierno (15 de diciembre a 15 de febrero), en
los sensores P10 y P20 la humedad descendié en un 10 % volumétrico, equivalente
a las pérdidas producidas por la ETc del cultivo en dos dias de verano.

A mediados del mes de enero una lluvia de seis mm no es detectada por
los sensores, no influyendo en la pendiente de las curvas; sin embargo, una semana
después, dos dias consecutivos de lluvias, que acumulan 11 mm son detectadas por
P10, cambiando temporalmente la pendiente de su curva. El 27 de febrero se
produce una precipitacién de 110 mm, que es detectada por todos los sensores,
elevando el contenido en agua en todo el perfil, sobretodo en los niveles P10 (del
15% pasa al 30%) y P20 (del 22% al 35%). En los mas profundos el ascenso de
humedad no llegé al cuatro % volumétrico, como consecuencia del bajo porcentaje
de humedad en e! perfil de cero a 25 cm.

El 10 de marzo se inicia el riego dando una primera dosis de 41 mm al
efecto de llevar a C/c el perfil del suelo, de O a 100 mm. Durante estas fechas se
producen ligeras extracciones por el cultivo, que son parcialmente repuestas por la
ltuvia y riegos ligeros.
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Fig. 2. Evolucion de la humedad del suelo en el periodo floracién/recoleccion.

El 24 de marzo (Figura 2) se produce una lluvia de 25,2 mm que es
detectada por P10 y P20, inapreciable en el resto de los sensores a mayor
profundidad. A partir de esta fecha (unos 10 dias después de floracién e inicidndose
las primeras brotaciones), se produce un cambio importante en la pendiente de la
curva de P10, como consecuencia de un aumento significativo de la Etc. del
cultivo. Un riego de 38,7 mm el 8 de abril, eleva el contenido en humedad en todo
el perfil, pero al dejar de regar por problemas técnicos en los diez dfas siguientes,
hay un descenso importante de humedad en las curvas P10 y P20, y un descenso
mas ligero en P40, P60 y P10O0.

A partir del 27 de abril (Figura 2) se riega diariamente, lo que unido a
ligeras precipitaciones provoca temporalmente un aumento de la humedad en P10 y
P20, pero el médulo aportado es inferior a la ETc del cultivo por lo que se produce
el descenso de humedad en P10 y P20, alcanzando a los a los niveles mas
profundos ( P40, P60 y P100).

Desde primeros de mayo hasta 25 de junio periodo en el que se produce el
engorde del fruto (Figura 2), el modulo de riego aplicado no ha satisfecho la ETc
del cultivo, representdndose por un descenso de humedad en todo el perfil del suelo
principalmente en la zona radicular (50 % de la Cc en el sensor P20, 40 % de la Cc
en el P10). Este médulo insuficiente hizo que la humedad en los sensores P40, P60
y P100 también descendiera, pasando del 95% al 75% de Cc.

Unos 15 dias antes de maduracién (Figura 2), €l mdédulo de riego se
triplica, lo que provoca un aumento del contenido en humedad en P10, P20 y P40,
afectando muy poco a P60 y no representandose en P100. La falta de riego durante
dos dias (por rotura de la conduccion general de la conduccién en la zona regable)
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en plena recoleccidn, es detectada por los sensores P10, P20 y P40 Y en menor
grado por P60 y P100.P100.

En la Figura 3, se representa la evolucién de la humedad durante el periodo
de final de verano y reposo invernal, siendo de destacar el riego durante el mes de
septiembre que debido a multiples averias solo se pudo aportar el 75 % de las
cantidades de agua estimadas, en un nimero de riegos bastante inferior al
necesario, por lo cual disminuyeron los porcentajes de humedad en todos los
sensores. Ademds, con esta distribucién de riegos, los rangos de humedad en el
perfil del suelo sufrieron variaciones muy altas en los sensores P10 Y P20 y en
menor grado el los P40, P60 y P100.

Dadas las condiciones climdticas de la zona, es conveniente forzar a las
plantas la entrada en reposo invernal, es decir que en los primeros dias de
noviembre estén suficientemente defoliadas y agostada la madera, para forzar la
acumulacién de reservas en madera. El dltimo riego se dio 11 de octubre.

Después de finalizar el riego, se observa que las lluvias caidas durante el
final de octubre y noviembre son detectadas por los sensores de P10 y P20, pero no
tienen ningun efecto sobre el resto de sensores. A partir del 1 de noviembre no se
detectan consumos de agua por la planta.
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Fig. 3. Evolucién de la humedad del suelo en el periodo final de verano/reposo
invernal.
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Conclusiones

1°. La medicion de la humedad continua mediante el método de la
capacitancia resultd ser un método util para monitorizar el riego en cortos periodos
de tiempo (dia a dia) en comparacién con la sonda de neutrones.

2% La medicion continua de la humedad en el perfil del suelo permitié
ajustar en un principio la dosis de riego, aunque este punto requiere de mds tiempo
de toma de datos y estrategias de riego para su total ajuste.

3% Las cantidades de agua aportadas en el riego durante 1999 resultaron
insuficientes, lo que viene a corroborar la buena respuesta de los coeficiente
utilizados en la evaluacion de las necesidades hidricas del melocotonero de media
campana.

Bibliografia

Alva, Ak., Prakash, A., Hornsby, A., Fares, A 1999. Distribution of rainfall and
soil moisture content of soil profil under citrus tree canopy and at drip line.
Irrig. Sci. 18, 109-15.

Bell, J.P., Deam, T.J., Hodnett, M:G 1987. Soil moisture measurement by an
improved capacitance tecnhique: Fied tecnhiques, evaluation and
calibration,. J. Hidrol., 93: 79-90.

Fares, A., Alva, K.A. 2000. Evaluacién of capacitance probes for optimal irrigation
of citrus through soil moisture monitoring in a entisol profile.

Garcia, A., Garcia, J., Caro, M 1999. Aplicacién de la lectura de humedad continua
mediante el método de capacitancia, al control y manejo del riego en frutales
de hueso, bajo riego por goteo. Actas del XVII Congreso Nacional de
Riegos. Murcia mayo 1999.

- 185 -






CARACTERIZACION DE VARIEDADES
PENINSULARES DE CEREZO Y GUINDO DE LA
PENINSULA IBERICA MEDIANTE MORFOLOGIA Y
COMPONENTES BIOQUIMICOS.

L. Cordeiro Rodrigues*

J.M. Ortiz Marcide**

M.R. Morales Corts***

*E.S.A. .Braganca.Apdo. 172.

5300 Braganca. Portugal

=ET.S.LA. UP.M. 28040. Madrid.

=kE C.A.A. Universidad de Salamanca.
Filiberto Villalobos 119. 37007. Salamanca.

RESUMEN

Atendiendo a 25 caracteres morfolégicos y quimicos medidos sobre hojas,
flores y frutos se han descrito 4 variedades autdctonas de cerezo y 8 de guindo
correspondientes a la coleccidn situada en Fundao (Portugal). Con este trabajo se
ha avanzado en la resolucion de problemas sobre posibles sinonimias y
homonimias en algunas de las variedades de las dos especies. En cerezo, las
variedades mejoradas utilizadas como referencia, presentan caracteristicas mads
favorables en cuanto a tamafio de frutos. Debido a su resistencia a rajado la
variedad Saco 2 podria ser incluida en programas de mejora. Las tres variedades
D’Obidos de guindos parecen ser la misma variedad. Galega y Garrafal rosa
podrian también corresponder a la misma variedad.

Palabras clave: acidez, azdcares, descriptores, flor, fruto, hoja, morfometria,
Prunus avium, Prunus cerasus.

CHARACTERIZATION OF SWEET CHERRY AND SOUR CHERRY OF THE
IBERIAN PENINSULA BY USING MORPHOLOGY AND BIOCHEMICAL
COMPOUNDS

SUMMARY
Using 25 characters analised on leaves, flowers and fruits, 4 local sweet
cherry varieties and 8 local sour cherry varieties from Fundao Collection have

been described. Posible synonymies and homonymies from these varieties have
been understood.
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About fruit size, the selected varieties used as reference show the best
characteristics. The sweet cherry Saco 2 could be included in breeding program
because of its high cracking resistance. The three sour cherry D’Obidos varieties
could be the same cultivar. Galega and Garrafal rosa could be also correspond to
the same variety.

Key words: acidity, descriptors, flower, fruit, leaf, morphometry, Prunus avium,
Prunus cerasus, sugars.

Introduccion

En Espana y Portugal contamos con un importante nimero de variedades
autdctonas de cerezo (Prunus avium) y de guindo (Prunus cerasus) sobre las que no
se han realizado trabajos de caracterizacién y por tanto no ha habido ningtin tipo
de mejora genética. Por esta razén se cultivan cada vez mds, variedades importadas
resultantes de programas de mejora en otros pafses. Este hecho nos estd
conduciendo a la pérdida de variedades tradicionales Espanolas y Portuguesas
mejor adaptadas de forma natural a nuestras condiciones del medio.

Ante este problema la Direccién Regional de Agricultura da Beira Interior,
zona Agraria de Fundao, en 1991 instal6 una importante coleccién de cerezos y
guindos en la zona norte de la sierra de Gardunha para no perder el potencial
genético de algunos cultivares autéctonos de Potugal y zona Oeste de Espafia. En
esta coleccion hay algunas dudas en cuanto a la identificacién y posibles
sinonimias de algunas variedades.

Los primeros trabajos de caracterizacién de cerezo fueron los de
CHRISTENSEN (1969, 1970a, 1970b, 1974, 1977), que evalué morfolégica y
cualitativamente diversas variedades de cerezo y propuso una clave para la
identificacién de cultivares. Otros autores que han estudiado la morfologia de
cerezo y de guindo son FOGLE (1961) y HILLIG y IEZZONI (1988). Estos
estudios se han centrado fundamentalmente sobre variedades de Paises Nérdicos,
Alemania y Europa del Este.

Como consecuencia de los esfuerzos de estos especialistas se han
elaborado descriptores de variedades por parte del IPGRI (International Plant
Genetic Resources Institute) y de la UPOV (Union Internationale pour la
Protection des Obtentions Végétales) que sirven de gufa en la caracterizacidn
cuantitativa y cualitativa de las variedades.

E!l primer planteamiento en el trabajo de caracterizacién ha sido el analisis
de diversas caracteristicas cuantitativas y cualitativas marcadas por los descriptores
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IPGRI y UPOV. Junto a estos andlisis se estdn realizando estudios de isoenzimas y
marcadores de ADN.

El presente trabajo pretende dar a conocer algunas de las caracteristicas
descriptoras tradicionales de cerezo y guindo en 4 variedades autéctonas de cerezo
y 8 de guindo y resolver algunos de los problemas planteados en la identificacién
de estas variedades.

Material y Métodos

Material vegetal
Los clones de las variedades estudiadas se localizan en la coleccidén de
cerezos y guindos de la Direccién Regional de Agricultura da Beira Interior, zona
Agraria de Fundao que fue establecida en 1991.
Las variedades y el nimero de clones analizado en cada uno de ellos son
los siguientes:
Cerezos:
FRANCESA DE ALENQUER; 10 clones.
LISBOETA,; 10 clones
MORANGAO: 10 clones
SACO; 10 clones

Como variedades de referencia se tomaron:
Precoz: PRECOCE BERNARD:; 10 clones
Media: BURLAT:; 10 clones
Tardia: TARDIF DE VIGNOLA; 10 clones

Guindos:
GALEGA; 7 clones
GARRAFAL NEGRA; 10 clones
GARRAFAL ROSA; 3 clones
MONTINHO D’OBIDOS; 6 clones
PEDRO MIGUEL D’OBIDOS; 3 clones
SOBRAL D’OBIDOS; 10 clones
SEIXAS; 10 clones

Como variedad de referencia se tomé GARRAFAL:10 clones.

Parametros

Se determinaron 25 caracteres correspondientes a los descriptores IPGRI y
UPOV para cerezos y guindos mediante mediciones en hoja, flor y fruto llevadas a
cabo en 1999. De cada variedad se analizaron 5 repeticiones, cada una de ellas
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correspondiente a dos clones de la misma. De cada clon se tomaron 5 mediciones
para cada uno de los pardmetros determinados.

Sobre fruto :

V.F.: Volumen del fruto 8(cm’)

F.F.: Forma del fruto (de | a 5: arrifionada a acorazonada)

C.F.: Color del fruto (de ] a 7: amarillo a negro)

C.P.: Color de la pulpa (de 1 a 5: blanco-crema a ptrpura)

A.T.: Acidos totales (determinados con el método de azul de bromotimol).
AZ: Contenido en aztcares (mediante la determinacién de © BRIX)

F: Firmeza (apreciacion manual, de | a 6: blando a muy firme)

% AG: Porcentaje de frutos agrietados (evaluado sobre 100 frutos de cada
clon, después de 6 horas en agua)

L.PE.: Longitud del pediinculo (cm)

V.E.: Volumen del endocarpo (sz)

VE/VF: Tamaiio relativo de la semilla respecto al fruto.

P100: Peso de 100 frutos.

H.R.: Hojas en la base del pedinculo (1:51,0:n0). Sélo para guindos.

Sobre hoja:

L.PC.: Longitud del peciolo

L.L.: Longitud del limbo

L.PC/L.L: Relacion longitud del peciolo y del limbo
A.L.: Anchura del limbo.

L.L/A.L: Relacion longitud del limbo y anchura del limbo
A.A.: Angulo del dpice

A.B.: Angulo de la base

Sobre flor:

D.F.A.: Didmetro de la flor abjerta (cm).
L.P.: Longitud de los pétalos (cm).
A.P.: Anchura de los pétalos (cm).

N.E.: Namero de estambres

L.PL: Longitud del pistilo (cm).

El estudio estadistico se realizé mediante el programa STATGRAPHIC plus,

calculando medias, desviaciones estandar y distancia euclidia entre variedades
representada a través de un dendograma.
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Resultados y Discusion

Con la toma de datos se determind que existian dos variedades diferentes
dentro de Saco que fueron denominadas Sacol y Saco2.

Las medias y desviaciones estdndar de los descriptores cuantitativos
analizados para fruto de cerezo se muestran en la tabla 1. En la tabla 2 se refleja el
valor asignado a los caracteres cualitativos.

Las medias y desviaciones estdndar de los descriptores cuantitativos
analizados para fruto de guindo se muestran en la tabla 3. En la tabla 4 se refleja el
valor asignado a los caracteres cualitativos.

Las medias y desviaciones estdndar de los descriptores analizados para
hoja de cerezo se muestran en la tabla 5. En la tabla 6 se recogen los mismos
descriptores para guindo.

Las medias y desviaciones estandar de los descriptores analizados para flor

de cerezo se muestran en la tabla 7. En la tabla 8 se recogen los mismos
descriptores para guindo.
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L.PE ] %AG c P100 [s] V.F. g V.S. ] V.S/V.E c AT. c AZ c

Precoce Bernard 4.2 0.28 37.8 397 724.61 48.27 8.04 092 088 0006 0.11 0.01 587 0.54 - 0.63
Burlat 4.1 0.13 37.2 6.01 716.79 3387 11.08 064 097 006 0.09 0.01 538 039 - 0.14
F. Alenquer 4.5 0.22 54 3.85 572.43 35.2 7.85 084 103 005 0.13 002 889 0.79 19:2 3:2
[Lisbocta 518 0.16 26.4 5.89 561.9 30.24 8.97 0.84 097 0.05 0.11 0.02  7.08 0.83 19.2 32
Tardif Vignole 4.05 0.29 2.2 223 600 43.30 924 092 1.09 0.05 0.12 0.00 766 059 19.2 0.6
Saco | 4.67 034 422 8.91 565.2 28.49 8.2 13 083 0.05 0.10 0.00 R85 0.69 20.6 1.02
Saco 2 4.9 0.25 2.4 0.49 648 49.96 9.31 0.85 | 0.04 0.11 0.00 7.8 0.65 20.6 0.73
Morangio 4.97 0.35 29.8 13.85 728.8 50.51 10.2 1.2 099 0.06 0.10 0.01 7.14  0.68 21.8 0.24

Tabla 1. Medias y Desviaciones estdndar para siete descriptores de frutos de cerezo.

Dentro de las variedades autoctonas la que presenta mayor tamafio de frutos y mayor contenido en azdcares es
Morangao. Respecto al peso de 100 frutos las variedades mejores son las mejoradas Precoce Bernard y Burlat y la
autéctona Morangao. Cabe destacar que las 3 variedades de referencia tienen la longitud del pedinculo més corta que las
variedades autdctonas. La variedad mds resistente al rajado es Saco2.

Todos los frutos son de colores fuertes variando entre el rojo (4), rojo vinoso (5) y purpura (6). La variedad mas
firme es Saco 2 lo cual puede determinar su mayor resistencia a rajado.

CF C.p F EE
Precoce Bernard 6 5 3 [
Burlat 6 $ 3 2
F. Alenquer 5 5 2 2
Lisboeta S 4 4 3
Tardit Vignole 4 | 5 3
Saco | 4 | 5 2
Saco 2 6 | 6 3
Morangio 4 1 5 3

Tabla 2. Pardmetros cualitativos analizados en frutos de cerezo.
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Tabla 3. Medias y Desviaciones estandar para siete descriptores de frutos de guindo.

L.PE. [s) % AG 9 P00 o] V.F o VLIS c VSIVF o AT ) AZ o]
Sobral D'obidos 4.62 0.06 19.2 549 488.4 10.89  6.23  0.77 0.99 0.06 0.16 0.02 19.67 0.3 19.1 0.73
Mont. D'obidos 4.68 0.11 18.2 4.53 476.4 1795 561 0.59 0.99 0.1 0.18  0.00 19.28 0.25 17.7 0.75
P. M. D'obidos 5.07 0.18 7.8 578 496 8 583 0.16 1 0.05 017 004 18.05 0.61 17.6 0.49
Seixas 3.97 0.35 7.8 6.62 490.2 1775 695 03 0.75 0.02 011 0.00 10.73 0.69 18.94 1.38
Galega 34 0.27 0 0 4334 17.58 436 042 0.58 0.01 0.13 0.0} 17.79 0.52 19.7 0.6
Garrafal rosa 382 0.24 34 215 420.2 44.17  5.15 0.7 0.65 0.04 013 002 15.94 0.84 18.1 0.73
Garrafal negra 371 0.23 21 6.45 784.4 30,02 10.14 041 0.95 0.09 009 001 10 0.49 18.8 1.03
Garrafal 4,25 1.58 17 2.12 620.8 3234 863 06 0.91 0.08 0.11  0.00 8.7 0.32 21.1 0.49

Las variedades con menor porcentaje de rajado son Galega y Garrafal rosa. Respecto al tamafio y peso de los
frutos destaca considerablemente Garrafal negra respecto al resto de las variedades.

Tabla 4. Pardmetros cualitativos analizados en frutos de guindo.

CF £ip F EE H.R
Sobral D*Obidos 4 ! [ 3 [
Montinho D’Obidos B 1 | 3 |
Pedro Miguel D Obidos 4 | l 3 1
Scixas 6 | S 2 0
Galega 4 | | 2 0
Garrafal rosa 4 | 1 2 0
Garrafal negra 5 5 3 5 0
Garrafal 4 | 3 | 0

Las tres variedades D’Obidos presentan los mismos pardmetros cualitativos del fruto destacando la presencia de
hojas en el rabillo. Galega y Garrafal rosa también presentan caracteristicas cualitativas comunes para el fruto.
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Tabla 5. Medias y Desviaciones estdndar para siete descriptores de hojas de cerezo.

A.B. o] AA. o] L.PC o] L.L c AL G  LL/AL o© LPCHLL. c
Precoce Bernard 79.2 5.12  56.6 27 4.1 0.18 16.04 129 6.16 055 263 0.08 0.26 0.01
Burlat 82.6 3.05 73 6.52 425 0.13 1637 024 7.19 043 23 0.1 0.26 0.01
Fran. Alenquer 172 | 65.6 195 504 0.22 15.89  0.74 7 043 229 006 0.32 0.02
Lisboeta 934 6.28 75 346 5.3 0.19 1596  0.96 7.6 043 212 0.08 0.33 0.01
Tardif Vignole 86 179 80.8 553 448 0.35 1555 034 767 0234 206 0.06 0.29 0.02
Saco | 85.8 343 696 571  3.85 0.16 13.9 0.71 6.54 029 22 008 0.28 0.02
Saco 2 81.8 3.06 70 2776 443 0.15 14.1 0.41 6.51 033 22 013 0.31] 0.01
Morangio 82.2 1.79 71 2.12 437 0.23 14.98 0.5 6.81 02 223 0.11 0.29 0.01

Las hojas de mayor longitud son las de las variedades comerciales mejoradas Burlat y Precoce Bernard, las que
menor longitud presentan son Saco 1, Saco 2 y Morangao.

Tabla 6. Medias y Desviaciones estdndar para siete descriptores de hojas de guindo.

A.B. ] AA. c LPC ] L.L s} AL G L.L/A.L. &) L.PC/L.L. c
Sobral D'obidos 632 402 666 543 137 031 1079 042 469 029 233 0.12 0.15 0.01
Montinho D'obidos 63 303 648 214 1.72 012 J089 0.69 469 035 234 0.08 0.16 0.01
P. M. D'obidos 638 248 71.6 383 185 0.18 11.87 0.6] 53 039 226 0.1} 0.16 0.01
Seixas 73.6 492 66.8 417 268 0.18 1244 066 575 026 216 003 0.22 0.01
Galega 776 508 654 472 1.8 0.2 828 031 404 0.13 209 0.1 0.22 0.02
Garrafal rosa 69 9.65 59.8 531 .91 0.09 821 042 419 034 1.97  0.07 0.24 0.01
Garrafal negra 852 458 682 264 348 027 1284 057 652 04] 2.0] 0.05 0.28 0.02
Garrafal 744 377 646 432 3.1 0.16 11.88 0.83 57 037 212 0.07 0.27 0.01

De las variedades autdctonas la que presenta mayor tamafio de hoja es Garratal negra mientras que las variedades
con hojas mds pequeiias son Galega y Garrafal rosa que muestran valores muy afines.
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Tabla 7. Medias y Desviaciones estdndar para cinco descriptores de flor de cerezo.

DFA o N.E. G L.PL c L.P. c AP. c
Precoce Bernard 3.86 0.11 37.74 0.7 1.34 0.03 1.88 0.11 .51 0.1
Burlat 4.03 0.11 39.36 0.7 1.39 0.04 1.99 0.09 1.51 0.11
F. Alenquer 303 0.1 38.8 0.99 1.38 0.04 1.4 0.12 1.25 013
Lisboeta 349  0.12 36.02 0.64 1.4 0.04 1.54 0.08 1.2 0.06
Tardif de Vignole 3.38 0.06 39.94 0.59 1.22 0.02 1.71 0.13 1.4 0.12
Saco | 382 0.17 40.3 0.98 1.5 0.03 1.8 0.14 1.4 0.1
Saco 2 375 0.1 36.16 0.8 1.41 0.04 1.73 0.14 1.54 0.1
Morangio 3.71 0.11 37.7 1.96 1.33 0.05 1.7 0.08 1.47 0.07

Burlat es la variedad que presenta un mayor tamafo de flor. Para todos los pardmetros de flor dentro de cada
variedad, los valores obtenidos fueron muy homogéneos.

Tabla 8. Medias y Desviaciones estindar para cinco descriptores de flor de guindo.

D.FA. c N.E. o L.PlL c LP ) AP. Iy
Sobral D'obidos 322 0.16 33.06 0.7 0.96 0.06 1.45 0.1 1.43  0.11
Montinho D'obidos 3.21 0.24 33.92 2.45 1.06 009 14 0.12 1.31 0.16
Pedro Miguel D'obidos 3.28 0.05 34.54 0.89 1.08 0.09 1.44 0.11 1.44 0.1
Seixas 3.13 0.04 31.66 0.59 1.13 004 14 0.08 1.47  0.09
Galega 2.61 0.13 31.04 0.71 0.88 0.02 1.14 0.12 098  0.08
Garrafal rosa 2.81 0.13 33.12 1.4 0.89 0.01 1.29 0.1 1.1 0.11
Garrafal negra 2.68 0.07 29.86 1.51 1.16 0.04 13 0.1 1.3 0.1
Garrafal 2.62 0.11 30.36 0.85 1.11 0.04 1.19 0.12 1.15  0.08

Las tres variedades D’Obidos presentan un tamafo de flor superior al resto de las variedades. Estas tres
variedades son muy similares respecto a todos los pardmetros de flor estudiados.



Con los 25 pardmetros se ha realizado un anélisis de cluster representado por los
dendogramas que se reflejan en las figuras 1 y 2. Los nimeros reflejados en las
figuras correponden a las siguientes variedades:

o (Cerezos: 1 (Precoce Bernard), 2 (Burlat), 3 (Francesa de Alenquer), 4
(Lisboeta), 5 (Tardif de Vignole), 6 (Saco 1), 7 (Saco 2) y 8 (Morangao).

e Guindos: 1 (Sobral D’Obidos), 2 (Montinho D’Obidos), 3 (Pedro Miguel
D’Obidos), 4 (Seixas), 5 (Galega), 6 (Garrafal rosa), 7 (Garrafal negra) y 8
(Garrafal).

Figura 1. Dendograma de relacidn de variedades en cerezo.
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El dendograma nos muestra dos grupos diferentes: Burlat y Precoce
Bernard por un lado y las variedades autdctonas junto con Tardif de Vignole por
otro. Las variedades Saco 2 y Morangao presenta una gran similitud.

Figura 2. Dendograma de relacién de variedades en guindo.
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El dendograma para guindos muestra tres grupos diferentes, por un lado las tres
variedades D’Obidos cuya distancia es inferior a 10 sobre 100, un segundo grupo
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formado por Galega y Garrafal rosa con una distancia inferior a 15 sobre 100 y un
tercer grupo que incluye a las variedades Seixas, Garrafal y Garrafal negra.

Conclusiones

Teniendo en cuenta los andlisis realizados podemos decir que la
denominacién Saco en la coleccidn es una homonimia de dos variedades diferentes
que hemos denominado Saco | y Saco 2. Saco 2 es la variedad conocida en
Fundao como Saco y presenta cierta similitud con Morangao aunque el color del
fruto es diferente.

Las variedades mejoradas como Burlat y Precoce Bernard presentan hojas,
flores y frutos de mayor tamano que las tradicionales mientras que el pedinculo del
fruto tiene un longitud mds reducida. La variedad Saco 2 presenta unas
caracteristicas de resistencia a rajado muy positivas por lo que deberia considerarse
en futuros programas de mejora.

Respecto a las variedades de guindos es posible que Sobral D’Obidos,
Montinho D’Obidos y Pedro Miguel D’Obidos sean sinonimias de la misma
variedad ya que los descriptores analizados han resultado siempre muy similares.
Galega y Garrafal rosa podrian tambien ser sinonimias de una sola variedad. Estos
resultados se comprobardn mediante el andlisis de isoenzimas y RAPDs.
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IDENTIFICACION MOLECULAR DE VARIEDADES DE
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Introduccion

El correcto establecimiento de una plantacién frutal requiere de la
utilizaciéon de un material vegetal de partida que sea a la vez sano y esté
perfectamente caracterizado. Durante los dltimos afios el proceso de renovacidn del
material vegetal frutal en especies como el cerezo ha adquirido un ritmo creciente
multiplicdndose el nimero de nuevas obtenciones de variedades y patrones. Como
consecuencia, es necesario el desarrollo de nuevas tecnologias que permitan
acelerar y optimizar el proceso de identificacién del material frutal, para su
posterior transferencia al sector productivo. Este hecho es especialmente relevante
en un contexto de mercado europeo Unico que urge al sector productivo a ser cada
vez mds competitivo, lo que pasa inexcusablemente por el establecimiento de
sistemas mds rapidos y fiables de caracterizacién del material vegetal para su
posterior distribucién en condiciones 6ptimas.

Tradicionalmente la identificacion de variedades se ha basado en la
observaciéon de las caracteristicas fenotipicas, tanto fenolégicas como
morfoldgicas, del arbol. Algunas de estas caracteristicas, como las que definen el
fruto, solo son apreciables en un estado avanzado de desarrollo y su expresion esté
influenciada por el ambiente, lo cual implica que el proceso sea largo y no
completamente preciso. En los tltimos anos han aparecido nuevos métodos de
caracterizacion de variedades basados en técnicas de biologia molecular que
permiten la identificacidn inequivoca de distintos genotipos en una gran diversidad
de especies. Estos métodos se basan en el desarrollo de marcadores del genoma de
la planta, por lo que la identificacién no depende del estado de desarrollo, ni de las
condiciones ambientales, lo que permite una precisa caracterizacion en cualquier
momento del ciclo fenoldgico. El desarrollo de estos marcadores para su uso como
"huellas dactilares" de los cultivares y patrones frutales més interesantes permite
asegurar que las nuevas accesiones sean diferentes del material ya disponible,
permitiendo autentificar Ja pureza tanto del material entregado a los viveristas
como del material entregado por los viveristas al agricultor.
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Los estudios de desarrollo de marcadores moleculares en especies frutales
estan poco avanzados comparados con la mayoria de las especies horticolas de
interés econdmico. Asi, en el caso del cerezo, inicamente se han realizado estudios
de caracterizacion varietal con isoenzimas (Granger et al., 1993) y marcadores tipo
RAPD (Gerlach y Stosser, 1997). Debido a las ventajas que presenta la
caracterizacion molecular mediante microsatélites (Lit y Luly, 1989) respecto a
otros marcadores, fundamentalmente su mayor repetibilidad y su facilidad de
aplicacion, ésta es la tecnologfa que estamos utilizando para la identificacién de
material vegetal frutal tanto de variedades como de patrones en el Servicio de
Investigacion Agraria de la Diputacion General de Aragén en Zaragoza (Hormaza,
en prensa). Los microsatélites son repeticiones de 2, 3 6 4 nucleétidos presentes en
distintas regiones del genoma de todos los organismos. El niimero de repeticiones
puede variar entre genotipos de una especie y se puede detectar mediante la
Reaccidon en Cadena de la Polimerasa (PCR). En el caso del cerezo se ha realizado
la identificacién molecular de las variedades de la colecciéon del S.ILA. y se ha
explorado la posibilidad de identificar las variedades en diferentes momentos del
ciclo fenolégico de un 4drbol frutal.

Materiales y Métodos

Para la identificacién del material vegetal se recogieron muestras de 86
variedades de la coleccion de cerezo (Prunus avium L.) existente en el Servicio de
Investigacién Agroalimentaria de la Diputacion General de Aragén. Se procedid a
la extracciéon de ADN siguiendo el protocolo ya descrito previamente (Hormaza,
1999). Posteriormente se procedid a su amplificacién mediante PCR (Reaccién en
Cadena de la Polimerasa) en un termociclador (Hormaza, 1999), utilizando como
cebadores secuencias flanqueantes de ADN repetitivo, también llamados
microsatélites, desarrolladas por diferentes laboratorios (Downey y lezzoni, 2000;
Cipriani et al., 1999; A. Abbott y R. Testolini, comunicaciones personales). El
producto de la reaccién fue separado mediante electroforesis en geles de agarosa de
alta resolucién y visualizado mediante tincién con Bromuro de Etidio e
tluminacién con luz UV. Se utilizaron un total de 38 pares de cebadores de los
cuales 35 se habian desarrollado en melocotonero [P. persica L. (Batsch.)], 2 en
cerezo y | en guindo (Prunus cerasus L). De ellos, 15 pares de cebadores han
producido polimorfismos repetibles en las variedades de cerezo incluidas en este
estudio.

Para estudiar la posibilidad de identificar el material vegetal frutal en
cualquier momento del estado fenolégico del drbol se ha extraido ADN de hojas en
primavera y de yemas en invierno en estado de reposo vegetativo.
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Resultados y Discusion

Los resultados obtenidos permiten identificar, con un ntUmero
relativamente bajo de pares de cebadores, la mayoria de los cultivares estudiados,
con la excepcién de aquellas variedades desarrolladas a partir de otras mediante
mutaciones puntuales, lo que representa un avance significativo respecto a las
técnicas tradicionales de identificacion varietal en esta especie. Un ejemplo de los
resultados obtenidos se muestra en la Figura |.

Por otra parte, los patrones de amplificacién obtenidos con muestras de
hojas recogidas en primavera y de yemas en invierno son exactamente iguales, lo
que permite Ja caracterizacién molecular tanto durante la época de desarrollo
vegetativo como en estado de reposo invernal. La identificacién molecular de
material vegetal frutal mediante marcadores de ADN, es por lo tanto independiente
de la época del ano, de la etapa del crecimiento y del ambiente.

Ademas se ha comprobado que los marcadores tipo microsatélites pueden
ser utilizados en diferentes especies a partir de los mismos cebadores. En este caso,
los cebadores utilizados fueron desarrollados inicialmente en melocotonero y son
utiles para identificacion varietal no solamente en cerezo sino también en
albaricoquero (Hormaza, en prensa), lo que va a permitir el disponer de una bateria
mayor de pares de cebadores que pueden ser utilizados en diferentes especies
frutales facilitando la incorporacion de estas estrategias en los programas de
certificacién estableciéndose una serie de protocolos estandarizados que puedan ser
repetibles en diferentes laboratorios.

El establecimiento de un sistema de identificacion varietal en frutales
basado en marcadores moleculares de ADN que ademds sea facilmente
reproducible presenta indudables ventajas. Por un lado, permite facilitar el control
de identidad del material propagado tanto de una coleccién de plantas madres a los
viveristas como de éstos al agricultor, particularmente cuando este movimiento se
realiza mediante varetas en reposo de las cuales se utilizan las yemas para
injertarlas. Por otro lado, va a facilitar la gestion de las colecciones de
germoplasma al determinar la presencia de homonimias y sinonimias. Ademads, el
beneficio para los mejoradores es indudable ya que no solamente se pueden
proteger sus derechos de forma mds eficiente al poderse comparar las nuevas
variedades con las ya existentes sino que el estudio detallado de la similitud
genética de las distintas variedades va a permitir una mayor eficiencia a la hora de
disefiar cruzamientos en un programa de mejora.
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Figura 1: Microsatélites obtenidos con el cebador de melocotonero‘pchems5” (A. Abbot),
con 18 variedades de cerezo. De izqda. a dcha.: Vega, Precoce Bernard, Larian, Summit,
Marmotte, Gil Peck, Spalding, Ferrovia, Sommerset. Belge, Vittoria, Lapins, Corum,
Ramon Oliva, Star, Taleguera Brillante, Lambert y Tigre.
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EFECTO DE DIFERENTES PATRONES Y DE
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Objetivos y Material y Métodos

Para investigar la posibilidad de uso de la variedad "Conferencia"
autoenraizada y el comportamiento de nuevos patrones clonales
pertenecientes a la propia especie (Pyrus communis L.) en nuestras
condiciones ambientales, se plantaron dos ensayos, uno en Febrero de 1989
con "Conferencia” autoenraizada por estaquillado lefoso (Auto-EL) y por
cultivo 'in vitro' (Auto-IV) e injertada sobre Franco comercial y los
Membrilleros A EM y Provence BA 29, y un segundo ensayo, en Febrero de
1992, también con "Conferencia", injertada sobre distintas selecciones de
"Old Home" x "Farmingdale” (OH x F numeros 40, 69, 87, 282 y 333),
Franco comercial y Membrilleros Adam's 232 y Provence BA 29. Ambos
ensayos se hallan plantados en la finca del SIA en Montafiana (Zaragoza) en
una parcela con un suelo limo-arenoso de baja a media fertilidad y con poco
riesgo de clorosis férrica. Ambos ensayos estan planteados con un disefio
estadistico de bloques al azar, 7 repeticiones el primero y 6 repeticiones el
segundo, con las correspondientes borduras y guardas y polinizados por
"Decana del Comicio". Se han tomado datos, entre otros, de vigor,
produccién y peso medio de los frutos y calculado la productividad obtenida,
hasta ahora, en cada combinacion estudiada.

Resultados y discusién

El Cuadro 1 muestra los valores obtenidos en el primer ensayo
donde puede verse que la entrada en produccion mds rapida (1991 - 95) ha
sido sobre BA 29 y el mayor vigor y la mayor cosecha acumulada lo han
sido sobre Franco. Sin embargo, sobre este Ultimo se obtiene la
productividad menor, debido légicamente al superior tamario de los drboles.
La mayor productividad se ha conseguido con la variedad autoenraizada por
estaquilla lefiosa, con un valor algo superior pero similar a las obtenidas con
los membrilleros; sin embargo, el calibre medio del fruto de las plantas
autoenraizadas es algo inferior al obtenido sobre aquellos e, incluso, inferior

- 207 -



al conseguido sobre Franco que ha superado, en los altimos afios, a los
membrilleros en este aspecto. La menor produccién obtenida con las plantas
autoenraizadas por cultivo 'in vitro' puede ser explicada, en parte, por los
caracteres juveniles mostrados que conllevan un cierto retraso en la entrada
en produccidn y, también, por el pequefio tamano de la planta empleada en
la plantacion.

El Cuadro 2 muestra los valores obtenidos en el segundo ensayo en
el que la entrada en produccién de los membrilleros no ha sido superior al
resto de patrones, probablemente debido a dos factores: la menor fertilidad
de la parcela en que se encuentra este ensayo, en relacién con el primero,
que ha favorecido a los patrones mds vigorosos y la poda severa de retroceso
que se aplico a todo el ensayo, tras el primer verde, al objeto de igualar el
heterogéneo desarrollo de la plantacién, operacion que ha podido favorecer,
a su vez, a los patrones mds vigorosos en estos primeros afos. La
productividad, no obstante, es superior en los membrilleros que en los demds
patrones, asi como los calibres las primeras cosechas, que posteriormente se
igualan al Franco (afio 98) y son superados por este el aiio 99. De la serie
OH x F solo cabe destacar, por el momento, el peor comportamiento de la
seleccion 333 en productividad, similar a la obtenida sobre Franco pero con
calibres inferiores.

Conclusiones

Con los resultados obtenidos, hasta hoy, en ambos ensayos podemos
concluir que la alternativa de utilizar "Conferencia" autoenraizada es valida
sobre todo si se utilizan plantas mantenidas en vivero hasta que alcancen un
tamafio equiparable al de un plantén comercial usual. El menor tamafo
adulto de estos drboles respecto a las plantas injertadas sobre Franco,
permite un aumento de la densidad de plantacién que compense la menor
cosecha unitaria potencial. En cualquier caso, en los suelos y climas que
permitan el uso de membrilleros como patrén de "Conferencia” esta opcién
se muestra como la mds favorable, particularmente en el caso de Provence
BA 29. Los patrones de la serie OH x F no parecen, hasta el momento,
resolver con claridad ninguno de los problemas que esta variedad presenta en
nuestra ecologia, Gnicamente el hecho de inducir vigores intermedios entre
los conseguidos con BA 29 y con franco, y una mejora evidente en la
compatibilidad de injerto. De todos los clones estudiados el nimero 333 se
ha mostrado como el menos interesante.

-208 -



- 60¢ -

Cuadro 1. Efecto de diferentes patrones y de arboles autoenraizados en el vigor, produccién y calibre de los frutos de la variedad

'‘CONFERENCIA'.
COSECHA (Kg.) VIGOR (cm)
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 ACUM 1999 Kg/cm’
Franco 0.8 1.9 43 135 121 388 659 169 638 2180 51.6 1.03
Membrillero A EM 2.8 3.6 8.6 172 11.8 359 364 163 493 116.3 32.6 1.37
Membrillero BA-29 4.7 4 142 227 137 382 487 10.7 585 146.2 359 1.42
Auto-EL 0.2 5.2 56 156 214 319 429 42 523 122.8 315 1.55
Auto-1V 0 0 9.2 8.7 138 289 413 74 539 101,9 34.5 1.08
CALIBRE (gr)
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 Media
Franco 136 107 129 122 156 182 166 143
Membrillero A EM 186 126 150 125 146 192 136 152
Membrillero BA-29 173 120 165 119 130 207 140 151
Auto-EL 137 114 122 108 136 195 144 137
Auto-1V 136 114 119 119 137 178 137 134
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Cuadro 2. Efecto de diferentes patrones en el vigor, la produccién y el calibre de los frutos de la variedad ' CONFERENCIA'

COSECHA (Kg.) VIGOR (cm) CALIBRE (gr)

1995 1996 1997 1998 1999 ACUM 1999 Kg/em® 1997 1998 1999
Memb. Adams 232 1.00 9,40 840 13,10 1890 50,80 22,90 122 1913 1734 1314
Membrillero BA-29  1.60 10,70 18,50 16,60 3080 7820 28,10 124 1940 1883 1426
FRANCO 0,60 880 3950 11,50 30,20 90,60 41,10 0,67 1528 1746 1509
OHxF 40 1,90 16,50 2620 16,00 38.50 99,10 33,50 111 1387 1688 1402
OHxF 69 240 14,00 30,40 17.80 28.60 93,20 33,20 1,06 1311 1694 130,8
OHxF 87 2,60 1580 34,60 19,00 32,90 104,90 33,90 LIS 1430 1542 1328
OH xF 282 1,0 9,30 1990 17,00 2470  72.00 32,20 0,87 1552 1506 1364
OH xF 333 090 6,10 1650 9,80 23,30 56,60 31,50 0,72 1413 1522 1389




EVALUACION AGRONOMICA DE LA VARIEDAD DE
MANZANO 'EARLY RED ONE' CON DISTINTOS
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RESUMEN

Se comprueba que el marco de plantacién y la conduccién del drbol tienen
efectos significativos sobre los principales pardmetros agronémicos controlados:
produccién, vigor del arbol y peso del fruto de la variedad de manzano Early Red
Orne.

Utilizando la misma densidad de plantacion (1000 drboles/ha), el sistema
de Triple eje ha proporcionado un incremento del 16% de la produccién acumulada
respecto al Eje (Fusseto). Ambos sistemas han producido frutos con un peso medio
superior a 225 gramos. Adaptando la densidad de plantacion a la superficie real
ocupada por los drboles de cada sistema de conduccidn, las producciones
acumuladas tedricas no difieren significativamente.

Introduccion

La mayor parte de las plantaciones tradicionales de manzano empiezan a
producir de una forma significativa a partir del 3° a 4° verde, alcanzan la plena
produccion entre el 6° y 7° verde y se mantienen en cultivo durante un periodo que
suele llegar hasta 12-15 afos. En este tipo de plantaciones, ademés de la lentitud de
entrada en produccién y la baja productividad de los édrboles por el excesivo
volumen de copa, se generan importantes incrementos en los consumos de mano de
obra de las principales operaciones de cultivo. El elevado volumen del arbol genera
déficit de iluminacién en el interior y zonas bajas de la copa con la consiguiente
pérdida de la calidad de los frutos, obstaculizando ademds la penetracion y
distribucién uniforme de los productos fitosanitarios aplicados.

El aumento de densidad de plantacién y la eleccién de patrones enanizantes
(Sansavini et al, 1986) o la incorporacién de sistemas de conduccién que reducen el
periodo improductivo como el Eje central, han sido las estrategias tradicionalmente
utilizadas en Europa para mejorar la eficiencia productiva.
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La eleccién del sistema de formacién y la técnica de poda de los drboles,
continua siendo en la moderna fruticultura una dificil solucién que debe tomarse en
el momento de “disefar” una plantacidn.

Las exigencias de productividad y calidad, las operaciones a realizar, la
maquinaria disponible y los condicionantes medioambientales, son entre otros los
factores que condicionan la decisién final. El objetivo del presente trabajo es
comparar el comportamiento agronémico de una variedad estdndar de manzano
sobre dos sistemas basados en conceptos distintos de conduccion del drbol (forma
plana y en volumen).

Material y métodos

En febrero de 1990 se plantaron en el terreno definitivo plantones de un
afo de la variedad Early Red One injertados sobre M-9 / EMLA, procedentes de un
mismo origen y con los mismos tratamientos en vivero. Unos drboles se formaron
en Eje vertical modificado (Fussetto), despuntando el plantén a 0,60 m. del suelo,
creando una plataforma de 3 6 4 ramas principales entre 0,7 y 1,0 m del suelo y
alrternando a lo largo del eje la insercion de ramas, procurando mantener una
buena distribucién espacial y vigor de éstas. Los arboles formados en triple eje se
despuntaron a 0,5 m en el momento de la plantacién, eligiendo tres brotes y
pinzando el resto para evitar competencia. De estos brotes, uno (generalmente el
mds débil) se conduce en posicion vertical atdndolo al primer alambre, los otros
dos se llevan a derecha e izquierda del anterior formando un &ngulo de unos 35
grados, atdndolos al primer alambre.

En los siguientes afios, las ramas principales se van posicionando mediante
atados en los sucesivos alambres para ocupar el espacio asignado en el menor
tiempo posible. La poda de las ramas principales consiste en mantener una buena
distribucién espacial y vigor de las ramas secundarias.

En ambos sistemas se ha mantenido un marco de plantacién de 4 m de calle
y 2,5 m de distancia entre drboles dentro de la fila.

El sistema de apoyo se ha realizado en base a portes de madera y tres
alambres, el primero a 0,6 m del suelo y los siguientes a una distancia entre ellos de
0,7 m.

La unidad experimental estd formada por tres lineas contiguas, cada una de
12,5 m (5 arboles) y con tres repeticiones, utilizando un disefio de bloques al azar.
Se han evaluado las producciones obtenidas, la calidad de la fruta y el vigor de los
arboles.
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Resultados y discusion
Vigor (cm2 de seccion de tronco)

El sistema de conduccion produce diferencias significativas en el vigor de
los drboles de la variedad Early Red One. Los drboles conducidos en Fussetto son
significativamente mds vigorosos que los conducidos en Triple eje.

Cuadro 1. Vigor de la variedad Early Red One sobre distintos sistemas de conduccion.

Sistema I‘ Vigor (cm2 Sec. Tr.) Desviacion | Error estandar
estandar

Triple eje 42,58 a 23,1 8,17

Fussetto 51,97 b 29,88 10,6

Produccion acumulada (Tm/ha)

El sistema de conduccién produce diferencias significativas sobre la
produccién acumulada durante los diez afios de vida de los drboles (cuadro 2). Con
la densidad de plantacién de 1000 drboles / ha, el Triple eje ha acumulado mayor
produccion que el Fussetto.

Cuadro 2. Produccion acumulada de la variedad Early Red One con distintos sistemas de
conduccion (Tm/ha).

Sistema Produccién acumulada | Desviacion Error estandar
(Tm / ha) estandar

Triple eje 262,59 a 23,1 8,17

Fussetto 226,12 b 29,98 10,6

Fisher PLSD (Nivel] de significacién 95%)
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Productividad

En las condiciones del ensayo, la eficiencia productiva del Triple eje es
significativamente mds elevada que el Fussetto.

Cuadro 3. Productividad de la variedad Early Red One sobre distintos sistemas de
conduccion ~ 1999.

Sistema Productividad - 99 Desviacion | Error estdndar
(kg/cm2) estandar

Triple eje 6,21 a 0,55 0,19

Fussetto 4,47 0,82 029

Calibre de fruto y produccién (1999)

El sistema de conduccién no ha tenido efectos significativos sobre la
produccion en 1999. Sin embargo, el calibre del fruto procedente del Triple eje es
significativamente de mayor peso medio que el procedente del Fussetto (cuadro 4).

Cuadro 4. Produccion obtenida en 1999 y peso medio del fruto..

Peso fruto (g)

Sistema Produccién 99

(kg/arbol)
47,09 226,67
Fussetto 32,94 b 250,00 b

Triple eje

Produccion acumulada teorica (Tm/ha)

De la medida de la proyeccion de la copa de los arboles de los dos
sistemas, obtenemos las siguientes densidades tedricas de plantacion:

Sistema
Triple eje Eje (Fussetto)
Calle (m) | Fila (m) Fila (m)
Proyeccion copa calle libre 1,20 2,50 1,80
Marco plantacién 3,10 2,50

Densidad tedrica ] 1.290 4drboles /ha 1.634 arboles /ha |
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Con estas densidades, y manteniendo la produccién acumulada por drbol
en cada sistema, en el cuadro 5 se refleja la produccidén acumulada tedrica.

Cuadro 5. Produccion acumulada teérica. (Tm/ha).

Sistema Prod. ac. tedrica Desviacion Error estindar
(Tm/ha) estandar

Triple eje 338.8 a 29,8 10,54

Fussetto 369.5 a 48,99 17,31

Fisher PLSD (Nivel de significacidon 95%)

En el supuesto de adaptar la densidad de plantacion de cada sistema al
espacio real ocupado por los darboles, el sistema de conduccidn no afecta
significativamente la produccién obtenida por hectarea.

-215 -
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RESUMEN

Se han efectuado 3 ensayos de aplicacion foliar de Prohexadione-Ca a
diferentes dosis para controlar el vigor de drboles de manzano y peral. Los ensayos
se realizaron con un disefio experimental aleatorizado. El producto mostré buena
eficacia para el manzano y moderado para el peral. No se apreciaron efectos sobre
la produccién del afio y en manzano se observé tendencia a menor retorno de flor
de los drboles tratados con las dosis mds altas.

Palabras clave: Control quimico vigor, manzano, peral, Prohexadione-Ca

Introduccion

El control del vigor de los drboles es de gran interés en fruticultura y
especialmente en las especies de pepita. Actualmente algunos de los
fitorreguladores mas cominmente utilizados en manzano y peral tienen problemas
de uso principalmente por la presencia de residuos en la fruta. Las nuevas
directrices de la UE han reducido los LMR para algunos de estos productos,
asimismo la demanda de los consumidores estd en la misma linea de exigencia. Por
esta razdn muestran gran inter€s nuevos productos con baja o nula residualidad
como es el caso de Prohexadione-Ca.

Los ensayos tuvieron por objetivo evaluar la capacidad de control del
crecimiento de Prohexadione-Ca y los efectos en la produccién de los drboles
tratados, en comparacién con los fitorreguladores mds utilizados en manzano y
peral.
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Material y métodos
Localizacion de las experiencias

Los ensayos se realizaron en la Estacié Experimental Agricola Mas Badia
en Ja Tallada d’Emporda (Girona) en el afio 1999 sobre plantas vigorosas de
manzano y peral. Los drboles de manzano eran de las variedades ‘SMOOTHEE’
sobre MM-106 de 11 afios de edad plantados a un marco de 3,75 x 1,3 m, y ‘FUJI
NAGAFU 6’ sobre M9 a un marco de 3,75 x 1,2 m de 5 afios de edad. Los perales
eran de la variedad ‘CONFERENCE’ injertados sobre membrillero BA29, tenian
12 afios y estaban plantados a un marco de 4 x 2 m.

Disefio experimental

El disefio experimental en los tres ensayos fue de bloques al azar. En el
manzano se dispusieron 4 repeticiones con parcelas elementales de 5 drboles,
siendo los 3 centrales destinados a los controles de campo. Los ensayos en el peral
contaron con 5 repeticiones y parcelas elementales de 3 drboles, utilizando el
central para las distintas evaluaciones durante el ensayo. El abonado, riego, poda y
tratamientos fitosanitarios fueron los mismos que en una finca comercial en
produccion.

Tratamientos y estrategias

Los tratamientos se muestran en la tabla | para el manzano y en la tabla 2
para el peral. Las aplicaciones de los diversos productos se efectuaron por via folar
con una maquina de mochila marca STIHL con un consumo aproximado de caldo
de 1000 L/Ha.

Tabla 1.- Tratamientos realizados en los ensayos en
manzano ‘SMOOTHEE’ y ‘FUJI NAGAFU 6°.

Tratamientos Dosis Fecha de
m.a. porhL  aplicacion
1. Testigo - -
2. Prohexadione-Ca (1.5 kg/Ha) 150 ¢ 6-05-99
3. Prohexadione-Ca (1.5+1.5 150 ¢ 6-05-99
kg/Ha) 150 g 20-05-99
4. Paclobutrazol (1.5+1.5 LUHa) 150 cc 6-05-99

150 cc 20-05-99
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Tabla 2.- Tratamientos realizados en el ensayo sobre
peral ‘CONFERENCE’ en Girona el afio 1999.

Tratamientos Dosis Fecha de
m.a. por hL  aplicacion
1. Testigo - &
2. Prohexadione-Ca (3 Kg/ha) 300 g 3-05-99
3. Prohexadione-Ca (3+ 3 300¢g 3-05-99
kg/ha) 300 g 21-05-99
4, Clormequat (3 + 3 L/ha) 300 cc 3-05-99

300 cc 21-05-89

Evaluaciones de campo

El crecimiento vegetativo se evalu6 midiendo 10 brotes del afo por drbol
en el manzano y 14 en el peral al inicio del ensayo y en el invierno, asimismo, en el
manzano se controld la intensidad de la poda en verde a partir de nimero y
longitud de los ramos del afio podados. La produccién se determiné a partir del
peso y el nimero de frutos por arbol, y se efectud el calibrado de los mismos para
estimar el calibre medio. En el manzano se evalué el efecto de los tratamientos en
el retorno a floracion de los drboles a la primavera siguiente mediante una escala
subjetiva del 0 al 10 (0= sin flores ,10= flores abundantes).

Resultados y discusion
Ensayo sobre manzano ‘SMOOTHEE’

Prohexadione-Ca controlé mejor el crecimiento de los drboles que el
Paclobutrazol (Figura 1). Las diferencias se apreciaron principalmente en el
momento de la poda de verano (Tabla 3). En las evaluaciones efectuadas a finales
de campaiia se observaron longitudes medias de los brotes del ano inferiores en los
arboles tratados con Prohexadione-Ca respecto al testigo (Tabla 3). No se
apreciaron diferencias significativas en cuanto a la produccién. El Paclobutrazol
redujo el ndmero de frutos por drbol pero aumenté el retorno de floracién a la
primavera siguiente. Para este Gltimo pardmetro, el peor resultado se obtuvo para
Prohexadione-Ca aplicado a dosis alta (Tabla 4).
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Tabla 3.- Evaluacién de los efectos de la aplicaciéon Prohexadione-Ca en el crecimiento
vegetativo de los drboles del ensayo efectuado sobre manzano ‘SMOOTHEE’ en Girona el
afio 1999,

Tratamishte Longitud medja de los brotes Poda de verano 17/07/99
del afio (cm)

10/05/99 4/02/00 N° de ramas Longitud de

podadas ramas podadas
1. Testigo 16.52 a 3448 a 445 a 625 a
2. Prohexadione-Ca (1.5 kg/Ha) 14.95 a 2265 b 36.1 ab 519 b
3. Prohexadione-Ca (1.5+1.5 kg/Ha) 14.57 a 2190 b 323 b 4865 b
4, Paclobutrazol (1.5+1.5 [/Ha) 1535 a 2796 ab 46,0 a 635 a
p-valor 0.1074 0.0035 0.0170 0.0001

Tabla 4.- Produccion, calibre medio de los frutos y retorno de floracion de los arboles del
ensayo de aplicacion Prohexadione-Ca efectuado sobre manzano ‘SMOOTHEE’ en Girona
el afio 1999.

Tatardiantos Prodgccion Frutos/arbol Calibres Indice de rgtprno
(kg/arbol) (mm) de floracion
1. Testigo 437 a 2174 ab 838 a 43 ab
2. Prohexadione-Ca (1.5 kg/Ha) 449 a 2475 a 808 b 43 ab
3. Prohexadione-Ca (1.5+1.5 kg/Ha) 459 a 2570 a 803 b 28 b
4. Paclobutrazol (1.5+1.5 /Ha) 36.0 a 1737 b 844 a 53 a
p-valor 0.0461 0.0158 0.0015 0.0369
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Figura 1.- Crecimiento relativo de los brotes del afio en el ensayo de aplicacién

Prohexadione-Ca efectuado sobre manzano ‘SMOOTHEE’ en Girona el afio 1999.
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Ensayo sobre manzano ‘FUJI NAGAFU 6’

Sobre esta variedad Prohexadione-Ca mostrd un efecto débil en el control
del crecimiento de los drboles, al final de la vegetacién no se apreciaban
diferencias significativas en la longitud de los brotes, aunque las diferencias entre
la longitud inicial y la longitud final de los brotes del afio revelaran una tendencia a
la reduccién en el crecimiento, mayor en la dosis alta del tratamiento con
Prohexadione-Ca y con Paclobutrazol (Figura 2 y Tabla 5). Los fitorreguladores a
las dosis ensayadas no presentaron ningun efecto sobre la produccién del afio ni en
el retorno de floracién de los drboles a la primavera siguiente (Tabla 6).

Tabla 5.- Evaluacion de los efectos de la aplicacion Prohexadione-Ca en el crecimiento
vegetativo de los drboles del ensayo efectuado sobre manzano ‘FUJI NAGAFU 6’en
Girona el ano 1999.

Tratamientos

Longitud media de los brotes del ano (cm)

6/05/99 8/02/00
1. Testigo 196 a 384 a
2. Prohexadione-Ca (1.5 kg/Ha) 196 a 388 a
3. Prohexadione-Ca (1.5+1.5 kg/Ha) 183 a 283 a
4. Paclobutrazol (1.5+1.5 L/Ha) 18.9 a 284 a
p-valor 0.2822 0.0315

Tabla 6.- Produccion, calibre medio de los frutos y retorno de floracién de los drboles del
ensayo de aplicaciéon Prohexadione-Ca efectuado sobre manzano ‘FUJI NAGAFU 6’ en
Girona el afio 1999.

Tratamiento Prodgccién Frutos/arbol  Calibres indice de

(kg/arbol) (mm) retorno de

floracion
1. Testigo 29.5 133 a 841 a 23 a
2. Prohexadione-Ca (1.5 kg/Ha) 28.6 1256 a 8583 a 28 a
3. Prohexadione-Ca (1.5+1.5 kg/Ha) 27.0 134 a 825 a 20 a
4. Paclobutrazol (1.5+1.5 L/Ha) 25.2 118 a 847 a 38 a
p-valor 0.6509 0.6211 0.0577 0.1104
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Figura 2.- Crecimiento relativo de los brotes del afio en el ensayo de aplicacién
Prohexadione-Ca efectuado sobre manzano ‘FUJI NAGAFU 6’ en Girona el afio 1999

Ensayo sobre peral ‘CONFERENCE’

Prohexadione-Ca mostré un efecto débil en el control del crecimiento de
los brotes, no aprecidndose diferencias significativas del mismo en las evaluaciones
realizadas a finales de campafia, ni tampoco en la madera de poda sacada durante el
invierno de los drboles del ensayo, aunque pudo observarse una tendencia de los
crecimientos de los brotes a ser menores en los drboles tratados con Prohexadione-
Ca a la dosis mds alta, que incluso los drboles tratados con Clormequat (Figura 3 y
Tabla 7). No se apreciaron efectos de los fitorreguladores en la produccion de las
plantas el mismo afio de los tratamientos (Tabla 8).

Tabla 7.- Evaluacion de los efectos de la aplicacién de Prohexadione-Ca en el
crecimiento vegetativo de los drboles del ensayo efectuado sobre peral
‘CONFERENCE’ en Girona el afio 1999.

Tratamiento Longitud media de los Peso de la lena de
brotes del ano (cm) poda (Kg)
3/05/99 30/12/99 18/1/2000

1. Testigo 220 ab 386 a 45 a

2. Prohexadione-Ca (3.0 kg/Ha) 228 a 340 a 52 a

3. Prohexadione-Ca (3.0+3.0 kg/Ha) 225 a 298 a 39 a

4. Clormequat (3.0+3.0 L/Ha) 181 b 279 a 39 a

p-valor 0.026 0.065 0.709
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Tabla 8.- Produccién, calibre medio de los frutos y retorno de floracion de los
arboles del ensayo de aplicacion Prohexadione-Ca efectuado sobre peral
‘CONFERENCE’ en Girona el ano 1999.

Tratamientos Produccion  Frutos/arbol  Calibres (mm)
(kgfarbol)
1. Testigo 536 a 364.8 a 678 a
2. Prohexadione-Ca (3.0 kg/Ha) 57.2 a 3872 a 68.2 a
3. Prohexadione-Ca (3.0+3.0 kg/Ha) 51.1 a 3674 a 67.7 a
4. Clormequat (3.0+3.0 L/Ha) 492 a 365.0 a 66.1 a
p-valor 0.533 0.957 0.684
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Figura 3.- Crecimiento relativo de los brotes del afio en el ensayo de aplicacién
Prohexadione-Ca efectuado sobre peral ‘CONFERENCE’ en Girona el afio 1999
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Introducciéon

LLos métodos actualmente disponibles para la programacién de riegos en
frutales no son completamente satisfactorios. El uso del método del balance hidrico
propuesto para conocer las necesidades de riego, atin siendo un método vélido en
ciertas circunstancias, es deficiente en algunos aspectos en cuanto a su aplicacion
en drboles frutales. La utilizacion de medidas automdticas y en continuo del
contenido de agua en el suelo y de medidas del estatus hidrico de las plantas, como
las variaciones micromorfométricas del didmetro del tronco (Huguet et al., 1992) o
la combinacién de las dos puede resultar en una mejora de los métodos de
programacion de riegos.

El objetivo de este ensayo era establecer los umbrales de actuacion para el
potencial hidrico del suelo (PHS) y de la Maxima Contraccién Diaria (MCD)
calculada a partir de dendrémetros automaticos asi como la relacién entre estas dos
variables para la programacién de riegos en drboles frutales.

Material y métodos

El ensayo se realizé en la EEA Mas Badia durante los aflos 1998 y 1999 en
una parcela de SMOOTHEE®/M9 plantada el afio 1997 con planta de 2 anos de
vivero con anticipados. El marco de plantacion era de 3.5 x 1 m. Los tratamientos
impuestos estan descritos en la Tabla 1.
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Tabla 1 Tratamientos impuestos en el ensayo de riego realitzado en la EEA Mas Badia durante los anios
1998 i 1999 en manzano SMOOTHEE®/M9

Tratamiento | Mantener el Potencial Hidric del Suelo a 30 | Observaciones ]
cm de profundidad y a 20 cm de la vertical
del emisor a los siguientes valores
T1 -10 kPa +5 kPa
T2 -30 kPa +5 kPa
T3 -60 kPa 145 kPa
T4 -90 kPa +5 kPa
TS -60 kPa / -30 kPa -60 kPa hasta finales de junio
-30 kPa desde finales de junio hasta
finales de temporada
+5 kPa
T6 Regar segiin el valor de la MCD Se aplicaba un riego de una hora de
duracién cuando la MCD superaba
| las 200 pm

El valor umbral para la MCD de 200 um se eligié a partir de ensayos
previos en condiciones controladas realizados en la EEA Mas Badia (Bonany et al.,
2000).

El disefio experimental consistia en un disefio en bloques aleatorizados con
4 repeticiones. Cada unidad experimental estaba formada por una parcela de 3
hileras con 9 arboles en cada hilera. Para cada uno de los tratamientos y en 3 de las
repeticiones y en el arbol central de la hilera central se instalé un dendrémetro en el
tronco del 4rbol para medir las variaciones del didmetro del tronco y un sensor de
matriz granular para medir el potencial hidrico del suelo (WATERMARK®)
(Eldredge et al., 1993) colocado a 30 cm de profundidad y a 20 cm del emisor. Se
utilizé un sistema propietario de captura de datos y actuacién sobre las vdlvulas de
riego para imponer los tratamientos descritos en la Tabla 1. El sistema de riego era
mediante microaspersores de 25 L/h con un microaspersor por arbol.

Resultados y discusion
Cantidad de agua aportada

Los tratamientos impuestos significaron grandes diferencias en la cantidad
de agua aportada. La cantidad médxima de agua aportada correspondié al
tratamiento T1 (-10 kPa), reduciéndose gradualmente hasta el tratamiento T4 (-90
kPa). Los tratamientos TS (-60/-30 kPa) y T6 (MCD >200) fueron comparables en
cuanto a la cantidad de agua aportada el tratamiento T2 (-30 kPa) (Figura 1).

Vigor de los drboles

Estas diferentes cantidades de agua aportada se han traducido en un vigor y
volumen de drbol diferenciado para cada tratamiento. Los tratamientos con una
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cantidad de agua aportada mds alta, especialmente el T1 (-10 kPa) han mostrado un
mayor vigor que los arboles en que la cantidad de agua ha sido menor, T3 (-60
kPa), T4 (-90 kPa) respectivamente.

Produccion

En 1998, si bien las diferencias no fueron estadisticamente significativas,
los tratamientos con una media de produccién mds alta fueron el T1 (-10 kPa)
seguidos de los tratamientos T2, TS5 y T6. En 1999, las diferencias de produccién
han sido significativamente diferentes siendo el tratamiento con méds produccién el
T6 (MCD >200) seguido de T2 (-30 kPa). El tratamiento T1 (-10 kPa) ha resultado
en un produccién ligeramente inferior al T6 y T2 debido a una menor floracién
observada en este tratamiento debida al tratamiento de riego impuesto en el afio
anterior (Figura 3).

Calibre del fruto

Se han observado diferencias significativas entre los tratamiento en cuanto
al calibre del fruto (Figura 4). En general, las diferencias han estado relacionadas
con la cantidad de agua aportada. Asi, en los dos afios de datos, el tratamiento T1
ha mostrado el calibre mas elevado y el tratamiento T4 (-90 kPa) el calibre mas
pequefio. En los dos afios de ensayo, los tratamientos TS (-60/-30 kPa) y T6 (MCD
> 200) han sido comparables a los tratamientos T1 (-30 kPa) y T2 (-30 kPa) aunque
la cantidad de agua aportada ha sido sensiblemente inferior.

Variaciones micromorfométricas del tronco

En cuanto a las medidas de las variaciones micromorfométricas del tronco
utilizando dendrémetros autométicos se han observado variaciones a corto plazo y
a largo plazo. La variacion del didmetro del tronco sufre una oscilacion diaria como
consecuencia de la transpiracién de las plantas (Figura 6). Se puede observar que la
MCD es funcién de la carga transpiratoria, asi en el dia 1 /6/1998 con un nivel de
radiacién mucho mas bajo apenas se aprecid una contraccion del tronco de la
planta. En general, si bien la MCD también de la carga transpiratoria y a su vez de
la radiacién solar, se ha comprobado el hecho que en los tratamientos con menor
cantidad de agua aplicada y con un nivel mayor de estrés hidrico (T4), la MCD ha
sido superior otros tratamientos con un nivel de estrés hidrico inferior (T1) (Figura
7.

Adicionalmente, los dendrémetros automaticos pusieron en evidencia el
crecimiento diferencial debido a los tratamientos de riego (Figura 6) Se puede
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observar en esta figura que el nivel de crecimiento en el tratamiento T4 (-90 kPa)
fue mucho menor que en los tratamientos T1 y T2.
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NUTRICION CALCICA Y BITTER-PIT
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A. Blanco
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Crta. Montanana 177, 50017-Zaragoza

Papel del calcio en la agricultura

Las alteraciones fisioldgicas asociadas con la nutricidn cdlcica son factores
importantes para los cultivos. De hecho, segiin Poovaiah (1993), al aumentar la
concentracién de calcio en tejidos vegetales debe disminuir la incidencia de estas
patologias y, por tanto, mejorar la calidad del producto. Sin embargo, niveles de
calcio bajos en determinados 6rganos de una planta no siempre son el resultado de
una absorcién insuficiente, sino que puede deberse a problemas de distribucidn
(Paiva et al., 1998).

Se supone que la mayor parte del calcio se mueve pasivamente por el flujo
de transpiracion acompafiando al agua desde el suelo a través de la planta y
finalmente al aire (Kirkby y Pilbearn, 1984). Este movimiento pasivo de
transpiracion implica el intercambio i6nico del calcio en las paredes de los vasos
huecos del xilema de los haces vasculares. Al contrario que las hojas, los frutos
tienen una superficie de transpiracién baja respecto a su volumen, es decir, la
fuerza impulsora del movimiento del agua por el drbol es la evaporacion a través de
las hojas, y el calcio se arrastra por la corriente de transpiracién. El calcio no tiene
movilidad a través del floema que transporta los aziicares desde las hojas hacia los
frutos en desarrollo. En este sentido, podria suponerse que el bitter-pit de las
manzanas es el resultado de la competicion por calcio entre brotes y frutos y, por
tanto, las acciones que permitan desplazar el equilibrio hacia los frutos, en teoria,
podrian paliar el desarrollo de las fisiopatias asociadas con el calcio.

JQué es el bitter-pit?

El bitter-pit es una fisiopatia que se declara por la muerte y deshidratacion
de células en zonas aisladas del mesocarpio (1-2 mm debajo de la piel) llegando a
afectar a todo el volumen de éste, en casos extremos (Figuras | y 2). Esto supone
una légica disminucién del valor comercial del producto ya que, ademds del dafio
en su apariencia externa, las manzanas pueden presentar una piel grasa, un
deterioro en la textura de la pulpa y un descenso en la concentracion de 4cidos y
azucares. En unas circunstancias en las que prevalece la calidad del producto,
resulta dificil la salida comercial de las manzanas afectadas, mas aun en el contexto
del mercado europeo. Este desorden, extendido en todas las zonas del mundo
dedicadas al cultivo del manzano, alcanza su cenit durante el proceso de
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conservacion, cuando ya se ha invertido un capital importante en la recoleccidn,
transporte, y horas de frio, para dar como resultado un valor comercial
practicamente nulo.

Numeroso trabajos de investigacion indican que el metabolismo del calcio
juega un papel clave en el desarrollo del Bitter-pit (Monge et al., 1994; Lang y
Voltz, 1998). En general, se acepta que el bitter-pit es el resultado de una
deficiencia de calcio en el fruto. Sin embargo, esto no es totalmente cierto ya que el
tejido afectado contiene mayor concentracién de calcio que el sano (Figura 3).

Figura 1. Partid
transversal de una manzana afectada (dcha).

De hecho, datos previos obtenidos recientemente en nuestro laboratorio, indican
que las manchas de bitter-pit contienen no solo mayor concentracion de Ca™, sino
que acumulan gran cantidad de Mg”* y fosfato. Esto explicaria por qué Burmeister,
y Dilley (1993) consiguen inducir la aparicion de manchas similares al bitter-pit
infiltrando las manzanas con MgCl,.

Figura 2. Tincidn selectiva de
calcio de un corte de manzana

afectada por bitter-pit segtin el

método de Val (1999).
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Durante los dltimos treinta afios se ha realizado una investigacion
exhaustiva con el objetivo de aliviar el problema del bitter-pit. La mayoria de los
investigadores estdn de acuerdo en que las soluciones pasan por nutrir
adecuadamente los drboles, un valor de pH del suelo éptimo (6.5-7), una adecuada
metodologia de poda, incluyendo la poda en verde de verano (Preston y Perring,
1974) y un régimen hidrico favorable evitando el estrés hidrico, especialmente en
las primeras fases de la estacion (Failla, et al., 1990). A esto hay que anadir que los
tamafios de fruto excesivos agravan la incidencia de la enfermedad (Volz, et al.,
1993). Sin embargo, las causas que desencadenan la aparicién del bitter-pit todavia
no ha sido bien establecidas.

Factores precosecha

El hecho de que los frutos puedan acumular calcio a lo largo de su
desarrollo resalta la importancia de mantener una humedad de suelo adecuada y un
pH favorable para asegurar la continuidad en la toma de agua y nutrientes durante
toda la estacion. A esto hay que unir el efecto positivo del nimero de semillas, que
sugiere una interdependencia entre el transporte de auxina basipeto y el acrépeto
del calcio dentro del fruto que determinan, en parte, la cantidad de calcio que
recibe el fruto. Recientes experimentos realizados en nuestro laboratorio en
manzana Golden, demuestran que los frutos afectados por bitter-pit contienen un
promedio de 2.4 semillas por fruto, mientras que las manzanas sanas albergan en
sus cinco receptdculos una media de 5.6 pepitas por fruto (Figura 3). Por lo tanto,
es necesario asegurar una buena polinizacién y la adecuada fertilizacion para
obtener uno nimero de semillas alto, y asi prevenir posibles alteraciones
fisiolégicas (Cutting et al., 1990; Tomala, 1997, Broom et al., 1998).
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. A
Figura 3. Izquierda: manzana con bitter-pit que contiene solo 2 semillas y derecha
manzana sana con todos los receptdculos llenos

de frutos. Un buen estado hidrico y el mantenimiento de una tasa de
fotosintesis alta, incrementa la concentracién de calcio en fruto, siempre que el
crecimiento vegetativo no sea excesivo. Otros desequilibrios nutricionales también
agravan la incidencia del bitter-pit. La deficiencia de hierro, detectada en sus
primeros estadios a través del andlisis floral, se relaciona directamente con la
incidencia del bitter-pit en cdmara (Sanz y Machin, 1999).

Control del bitter-pit.

A grandes rasgos podria recomendarse que para controlar el bitter-pit es
preciso moderar el vigor del arbol, evitar las aplicaciones fuertes de nitrégeno o la
poda excesiva. El aclareo debe ser el adecuado para obtener un gran ntimero de
frutos de tamafio medio y asegurar un buen nivel de floracion para el afo siguiente.
De igual forma hay que evitar aplicaciones indiscriminadas de potasio y magnesio.
Las aspersiones de calcio pueden ayudar a controlar el bitter-pit cuando la carga de
cosecha del drbol es escasa, pero no son capaces de corregir los errores cometidos
en el manejo de la plantacion.

Perspectivas para el control y diagndstico del bitter-pit.

En nuestro laboratorio de la Estacion Experimental de Aula Dei, se inici6
un estudio sistematico de las causas nutricionales que provocan el bitter-pit. Tras
investigar el comportamiento de los nutrientes a lo largo del ciclo vegetativo en
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hojas y frutos, se pudo concluir que el factor de riesgo por bitter-pit aumenta
considerablemente cuando, el valor de la relacién foliar K/Ca desciende por debajo
de 2 y en fruto aumenta por encima de 25, en unas fechas situadas entre los 80-100
dias tras la plena tloracion (1999b), momento que coincide con el de mdximo
crecimiento del volumen de fruto (Aznar et al., 1999). Estos resultados son
importantes porque nos permiten actuar sobre los drboles unos 50 dias antes de la
cosecha, bien sea para aplicar medidas correctoras o para destinar la cosecha, o
parte de ella, al consumo directo. Esto constituye un método de prognosis, ya que
con un solo muestreo en la fecha critica se podria determinar los drboles en los que
muy posiblemente aparecerd bitter-pit (Val et al., 1998). También se ha
desarrollado un método de deteccién especifica de calcio en superficies de fruto y
que es fdcilmente utilizable por los agricultores. Este procedimiento nos ha
permitido concluir que se produce una acumulacién de calcio en las dreas afectadas
por la fisiopatia (Figura 2), lo que obliga a replantear que el bitter-pit se deba a una
deficiencia de calcio (Val et al., 1999).

En nuestra opinidn, la investigacién enfocada a aliviar el problema del
bitter-pit deberia encaminarse al estudio de los aspectos fisioldgicos que
potencialmente permitan incrementar el suministro de calcio a las manzanas. Para
ello, siguiendo las directrices del apartado anterior, deberian mantenerse
controlados el manejo cultural, la fertilizacién con N, K y Mg y la carga de
cosecha del drbol. Ademds, seria preciso verificar la correspondencia entre el
transporte de auxinas y su relacién con movimiento del calcio. Deberian ensayarse
procedimientos que permitan modificar el flujo de transpiracion de los frutos para
estudiar en qué forma se altera la toma de Ca’. Y finalmente, caracterizar las
lesiones producidas por el bitter-pit, desde el punto de vista anatémico y de
composicién quimica, para entender las causas metabdlicas que desencadenan la
enfermedad.

Por otra parte, es preciso desarrollar nuevos métodos de prognosis que
permitan a los productores de manzanas evaluar de forma temprana la incidencia
de la fisiopatia sobre su cosecha. Esto supondria evitar cuantiosos costes debidos a
Jas mermas en la produccién, tiempo de almacenamiento (en cdmara) y mano de
obra necesaria para la seleccidn, a mano, de la fruta en el momento de su salida al
mercado. Este diagndstico temprano podria abordarse desde el anélisis del fruto en
sus primeros estadios de desarrollo mediante o antes incluso determinando el
contenido en nutrientes de las flores (Sanz y Machin, 1999). El anélisis nutricional
de hojas y frutos en épocas concretas del ciclo vegetativo (80 tras plena floracién
"DAFB", y en cosecha), en distintas variedades y condiciones medioambientales,
permitirfa extender el uso de la relacion K/Ca en frutos y en hojas con fines de
diagnéstico. Finalmente, seria interesante aplicar a gran escala del test para calcio.
Aunque los datos obtenidos en los tltimos afos en nuestro laboratorio muestran
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resultados esperanzadores, es preciso aplicar la técnica sobre un disefio
experimental que contemple un rango mds amplio de incidencia de la fisiopatia.
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Introduccion

El “Pear Decline” o decaimiento del peral estd causando graves problemas
en plantaciones de diferentes variedades de esta especie injertadas sobre distintos
patrones en el Valle del Ebro (Hormaza et al., 1999). El agente causal de esta
enfermedad es un fitoplasma cuya transmisién se puede realizar mediante injerto y
a través de pequeiios insectos chupadores conocidos como silas o mieletas del peral
del género Cacopsylla. La distribucion del fitoplasma en las plantas enfermas
parece estar limitada al floema. Estudios realizados mediante el seguimiento de los
fitoplasmas al microscopio sugirieron que la colonizacion de la parte aérea de los
arboles enfermos por parte de los fitoplasmas tiene fluctuaciones estacionales
(Seemiiller et al., 1984). Segun este esquema, los fitoplasmas responsables de la
enfermedad emigran de la parte aérea durante el invierno y se acumulan en la raiz
del patron, donde pasarian el invierno para volver a colonizar la parte aérea en la
primavera siguiente, por lo que la propagacion de material vegetal mediante injerto
utilizando yemas en estado de parada vegetativa evitaria la propagacion de la
enfermedad. Sin embargo, el estudio de esta enfermedad presenta varios problemas
que incluyen el que su sintomatologia sea muy poco especifica y, frecuentemente,
se presente cuando la enfermedad estd ya demasiado avanzada y que el patégeno
presente una distribucion erratica en la planta.

El desarrollo en los tltimos afios de la tecnologia de la Reaccién en Cadena
de la Polimerasa (PCR) permite una deteccién mas fiable del patégeno causante de
la enfermedad y, por tanto, se puede estudiar en mayor profundidad el movimiento
del fitoplasma en la planta. Precisamente, la aplicacion de estas técnicas ha
detectado, en el caso de ciruelo y albaricoquero, la presencia de fitoplasmas en
crecimientos anormales de hojas durante el periodo de reposo (Jarausch et al.,
1999). EI objetivo de este trabajo es estudiar la distribucién del fitoplasma en
distintos darboles enfermos de decaimiento del peral durante el periodo de
crecimiento y de reposo vegetativo.
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Por otra parte, como el hecho de que se detecte una presencia del patégeno
en el invierno en la parte aérea del 4rbol no implica necesariamente que el
patdgeno sea viable y capaz de multiplicarse, se han utilizado yemas obtenidas de
ramas enfermas para establecer cultivos in vitro y para injertarlas sobre drboles
sanos. La comprobacién de este hecho es de vital importancia puesto que si el
patdégeno no es viable en invierno se podria recomendar el injerto dnicamente con
yemas recogidas durante los meses de reposo invernal; en caso contrario, se
deberia reducir al mdximo la utilizacién del injerto cuando no se conozca con
seguridad la ausencia del fitoplasma causante del decaimiento del peral.

Materiales y Métodos

Se estdn utilizando 3 drboles enfermos de las variedades ‘Limonera’,
‘Monsallard’ y ‘Magalién’ de las que se toman muestras a intervalos quincenales.
Se comenzd la toma de muestras en otofio, para lo que se marcaron en cada arbol 5
niveles en altura, siendo el nivel | el inferior y el 5 el superior, y se extrajo ADN
del floema de las ramas tras la eliminacién de los tejidos muertos de la corteza; el
proceso de toma de muestras continda aunque una vez producida la brotacion de
las nuevas hojas en primavera se extrae el ADN tanto de las ramas como de las
hojas, siguiendo una metodologia descrita previamente (Hormaza et al., 1994).
Posteriormente el ADN se somete a un proceso de amplificacién mediante la
Reaccién en Cadena de la Polimerasa (PCR), utilizando cebadores universales que
amplifican un fragmento de ADN de cualquier fitoplasma. Posteriormente
mediante “nested PCR” se reamplifican las muestras amplificadas utilizando
cebadores especificos para el fitoplasma causante del decaimiento del peral
(Lorenz et al., 1995). Como control sano se utilizan plantas del patrén
Kirshenschaller cultivadas in vifro a partir de semillas. Las reacciones de
amplificaciéon se realizan 3 veces para asegurar la fiabilidad de los resultados
obtenidos.

Por otra parte, se han establecido in vitro muestras de ramas de las
variedades ‘Limonera’, ‘Williams’, ‘Magallén’ y ‘Monsallard” en las que se
detect6 la presencia del patégeno. Las muestras fueron tomadas en tres épocas
distintas, considerando distintos estados del desarrollo de la yema, en primavera, al
final del verano y a la salida del invierno. El establecimiento in vitro se realizé en
medio de Murashige y Skoog (MS) suplementadas con 2.25 ppm de BAP, 0,! ppm
de GA3 y 0,1ppm de IBA. Las plantas fueron repicadas cada 4 semanas y testadas
con PCR después de 3 meses del inicio del cultivo.
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Resultados y discusion

Los resultados obtenidos durante el primer afio de estudio indican que el
patégeno es detectable en el arbol durante todo el periodo de reposo vegetativo, al
menos en algunos de los niveles en los que se han dividido los drboles estudiados
(Tabla 1). Sin embargo, en algunos de los niveles no se detecta el patégeno en
todas las fechas estudiadas lo que probablemente se explique por la distribucién
erratica del fitoplasma en la planta. A partir de marzo las muestras con resultados
negativos son mas frecuentes, lo que se podria explicar por el hecho de que las
nuevas hojas producidas en primavera pueden no presentar todavia fitoplasmas
hasta que se produzca su colonizacion desde la madera antigua. Aunque diferentes
estudios indicaban que el fitoplasma causante de esta enfermedad era incapaz de
sobrevivir al invierno debido a la degeneracién del floema en la parte aérea, los
resultados obtenidos en este trabajo apuntan a que este puede no ser el caso; quizas
la degeneracion del floema no sea total en zonas o en aflos con inviernos menos
extremos o quizds los fitoplasmas sean capaces de sobrevivir en vasos
degenerados.

Por otra parte, el cultivo in vitro de yemas procedentes de ramas enfermas
tomadas en primavera y al final del verano, ha dado lugar a plantas en las que no se
ha detectado la presencia del fitoplasma mediante PCR, lo cual indica que, o bien
el fitoplasma no habia colonizado las yemas recogidas para el cultivo in vitro, o
bien dicho fitoplasma no ha podido sobrevivir durante el desarrollo de la planta in
vitro, aunque estos resultados se complementardn cuando se disponga de los
andlisis de las plantas desarrolladas in vitro a partir de yemas tomadas en invierno.

Los resultados obtenidos parecen indicar que el fitoplasma causante del
decaimiento del peral puede sobrevivir en la parte aérea de plantas enfermas
durante el invierno en nuestras condiciones de cultivo; no obstante, estos datos se
complementaran con estudios en aflos sucesivos y con resultados de transmision
tanto mediante injerto en el campo como in vitro.
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Tabla 1

Movimiento estacional del fitoplasma causante del Decaimiento del Peral en 5 niveles de 3 variedades. Las muestras en las que se ha
detectado la presencia del patégeno mediante PCR estdn indicadas como +. Las fechas seguidas de un asterisco corresponden a
muestras tomadas de hojas; el resto a muestras tomadas de madera.

4/11  22/11 17712 3/1 18/1 272 17/2 373 17/3  3/4 3/4* 19/4  19/4 *

- Gve -

Monsallard

Nivel | + + + + + + + - - - + - +
Nivel 2 + + + + + + + - - - + - +
Nivel 3 . . ’ . . . + . " " fd - +
Nivel 4 + + + - - - + - - + fd + td
Nivel 5 + + - =0 - - - - _ 4 + _ +
Limonera

Nivel 1 -+ + + + + + + + - - + + =
Nivel 2 + + + + + + + - - + - + -
Nivel 3 + - + + + + + + + + - - -
Nivel 4 + + + + - + + = - - fd + -
Nivel 5 + + + + - + + + - - - - -
Magallén

Nivel 1 fd fd + + + + + + + = - + =
Nivel 2 fd fd + + + + + + + + - - -
Nivel 3 fd fd + + = + + + = = - 5 -
Nivel 4 fd fd + + + + + + . . + - -
Nivel 5 fd fd - + + + + + - + + = =

fd: falta de datos
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Antecedentes

El cultivo del olivo y la produccién de aceite de oliva, tienen una gran
importancia en algunas comarcas de Catalufa. La superficie dedicada al olivar de
aceite es de 118.413 ha, lo que representa un 5,6 % de la extensién olivarera
espafiola (MAPA, 1999). La producciéon media anual de aceitunas oscila alrededor
de las 100.000-150.000 Tm, equivalentes a unas 20.000-30.000 Tm de aceite de
oliva virgen. La estructura varietal de esta Autonomia se caracteriza por la
importante diversidad de cultivares y por la reducida dispersion geogréfica de los
mismos, excepto en el caso de 'Arbequina’ (Tous y Romero, 1993). Esta variedad
ocupa casi el 60 % del olivar cataldn y constituye la base de la produccién de aceite
virgen de las dos Denominaciones de Origen Protegidas (DOP) existentes en
Catalunia: "Garrigues", en la provincia de Lleida, y "Siurana", en la de Tarragona.
Otras variedades importantes, desde un punto de vista superficial, son ‘Morrut’,
‘Sevillenca’, ‘Farga’ y ‘Empeltre’, que se cultivan en las comarcas del sur-oeste de
Tarragona (Baix Ebre, Montsia, Terra Alta y Ribera d’Ebre), las cuales constituyen
mds del 40 % de la superficie total del olivar.

En el ano 1984, el IRTA-Centro de Mas Bové (Constanti) inicié su red
experimental, que estd orientada a la evaluacién del comportamiento de material
vegetal autéctono y fordneo de interés en distintas condiciones edafoclimadticas de
Cataluna (Tous, 1990). Los ensayos de variedades iniciados pretenden determinar
los cultivares mds adecuados para las futuras plantaciones de las zonas oleicolas
catalanas. Actualmente en Catalufia existen varios ensayos comparativos y, alguno
de ellos, también estd implantado en Andalucia y otras CCAA, con el fin de
comparar cultivares en ensayos coordinados y estudiar la plasticidad de los
mismos.
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Objetivos

El objetivo de cardcter general de estos ensayos es establecer las bases para
la correcta eleccion varietal del olivo en Cataluna. Los objetivos parciales son los
siguientes:

I. Conocer el comportamiento (a nivel agronémico y de calidad del
aceite) de variedades y clones de ‘Arbequina’ en diferentes condiciones de
medio y cultivo.

2. Determinar los cultivares de aceite mas adecuados para las futuras
plantaciones de la zona sur-oeste de Tarragona.

3. Seleccionar clones de la variedad ‘Arbequina’ para las nuevas
plantaciones de las DOP Garrigues (Lleida) y Siurana (Tarragona).

Ensayos en curso

El material vegetal de olivo objeto de estudio es aquel que ha mostrado
caracteristicas interesantes en sus respectivas zonas de origen, y se ha dividido en
tres grupos de ensayos: a) los que incluyen solamente variedades espafiolas, &) los
que tienen variedades nacionales y extranjeras, mayoritariamente, de la Cuenca
Mediterrdnea, y ¢) los que comparan clones de la variedad ‘Arbequina’. Este
material se estudia en diversos ensayos de comportamiento ubicados en diferentes
ecologias de Catalufia, destacando los concertados con el sector de las comarcas
tarraconenses que Jindan con el rio Ebro.

En el Cuadro |, se recoge un resumen de las caracteristicas principales de
las parcelas experimentales de olivo. Las densidades de plantacion utilizadas
oscilan entre las 204 a 370 &rboles/ha (7x7 a 6x4,5 m). El tipo de plantén mas
utilizado es el de estaquillado semilefioso, salvo los ensayos mds antiguos (plantén
injertado), ubicados en Reus (1984) y Batea (1986). Todas ellas tienen un disefio
estadistico en bloques al azar, con varias repeticiones y distintos drboles por
parcela elemental. Los controles que, normalmente, se realizan en estos ensayos
son de tipo fenoldgico (maduracion), agronémico (vigor, produccidn, incidencia de
plagas y enfermedades, etc.) y comercial (caracterizacién del fruto y del aceite de
oliva).

Resultados

De los ensayos en curso mds antiguos (ver Cuadro 1), se describen a
continuacioén las principales caracteristicas de los distintos cultivares estudiados.
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Variedades espaiiolas

En este apartado se incluyen los resultados de los ensayos de Reus-Mas
Valero (1984, riegos eventuales), Batea (1986, secano) y Santa Barbara (1992,
regadio) en cuanto a las siguientes caracteristicas:

e Maduracion. La mayoria de variedades estudiadas tienen una
maduracién bastante uniforme, a excepcién de ‘Arbequina’, ‘Blanqueta’ y
‘Morrut’ que la tienen mucho mds escalonada.

e [Entrada en produccién. 'Arbequina’, ‘Blanqueta’ y ‘'Picual’

destacan en todas las parcelas por su rdpida entrada en fructificacion (2-3' afio
de plantacién).

e Produccion. En el ensayo de Reus (DOP Siurana), ‘Arbequina’ y
‘Picual’ son las més productivas (Tous et al.,, 1998), mientras que en Batea
(Terra Alta), ‘Empeltre’ presenta la mayor cosecha total acumulada, durante
las 10 primeras cosechas, del orden de 165,1 kg/drbol, seguida por ‘Gordal’
(122,1 kg/arbol), ‘Arbequina’ (117 kg/arbol) y ‘Manzanilla’ (90 kg/arbol). En
Sta Barbara (Montsia), al 8° afio de plantacién, ‘Blanqueta’, ‘Picual’,
‘Arbequina’ y 'Manzanilla' son, hasta el momento, las mds productivas, con
cosechas acumuladas de 84, 82, 61 y 60 kg/arbol respectivamente.

e Vigor. Destaca el vigor de ‘Picual’, ‘Morrut' y ‘Empeltre’. Los
cultivares menos vigorosos (‘Arbequina’ y °‘Blanqueta’) suelen tener los
T . 2 2 3
indices productivos mas elevados (kg/cm”y kg/mz).

e [ncidencia de enfermedades. En los ensayos de Reus y Sta. Barbara
se ha observado la sensibilidad de 'Arbequina’ y ‘Manzanilla’ a “repilo”
(Spilocaea oleagina); ‘Blanqueta’ y ‘Morrut’ a “‘repilo” y “aceitunas
jabonosas” (Colletotrium cloesporiodes); y ‘Picual’ y ‘Manzanilla’ a
“verticilosis" (Verticilliwm dahliae), en las condiciones estudiadas del litoral
tarraconense.

e Caracteristicas del fruto. Sobresale el peso de la aceituna de
‘Hojiblanca’ (4,6 g) y ‘Manzanilla’ (4,1 g). ‘Arbequina’ es la variedad que
tiene los frutos mas pequefos (1,5 g). La relacién pulpa/hueso mds alta la tiene
‘Manzanilla’ (7) y la mads baja ‘Arbequina’ (4).

e Rendimiento graso (% sobre materia seca). En el ensayo de Reus,
el contenido en aceite mas alto era en ‘Arbequina’ (43,4 %), seguido por
‘Morrut’ (41,6 %), ‘Empeltre’ (41,4 %), ‘Picual’ (40,2 %) y ‘Manzanilla’ (40,1
%). En el sur de Tarragona (Santa Béarbara), ‘Blanqueta’ tenia el rendimiento
mas alto (46 %). seguido por ‘Empeltre’ (45,2 %), ‘Manzanilla’ (45 %),
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‘Arbequina’ (43,2 %), ‘Hojiblanca’ (42,4 %) y ‘Picual’ (40,4 %). Estos
valores, excepto en 'Empeltre’ y 'Manzanilla', son bastante parecidos en los dos
ensayos.

e Calidad del aceite. ‘Picual’ sobresale por tener un mayor contenido
en 4cido oleico (79 %) y una mayor estabilidad oxidativa (17 horas, segin el

método Rancimat a 120 9C), mientras que ‘Blanqueta’ destaca por su alto
contenido en linoleico (16,2 %) y en polifenoles (512 ppm de 4cido cafeico).
'Arbequina’ y 'Empeltre' tienen unos contenidos intermedios (Tous et al., 1999).

Variedades mediterraneas

Se describen los resultados de dos ensayos clonados de variedades del
Mediterraneo, ubicados en Mas Bové-Constanti (1988, secano) y Tivenys (1995,
regadio), respecto a las siguientes caracteristicas:

e [Entrada en produccion. Ademds de 'Arbequina’, ‘Blanqueta’ y
'Picual’, otras variedades como ‘Picholine’, ‘Leccino’, ‘Villalonga® vy

‘Manzanilla’ destacan por su rdpida entrada en fructificacién (2-3! afio de la
plantacion).

e Produccion. En el ensayo de Mas Bové, perteneciente a la Red
FAO del Olivo, se ha visto, después de controlar las once primeras cosechas
(1989 al 1999), que 'Arbequina’, ‘Leccino’ y 'Picholine' sobresalen como las
mds productivas, con cosechas medias acumuladas de 242, 241 y 229 kg/4rbol
respectivamente (Tous et al., 2000). La variedad turca 'Ayvalik' es la que ha

entrado mds tarde en produccién (59 afio de plantacién), y también se
manifiesta como muy vecera.

e Vigor. Sobresalen las variedades ‘Marocan Picholine’, ‘Carolea’ y
‘Picholine’ (Mas Bov€); y ‘Verdial de Alcaudete’ y ‘Picual’ (Tivenys), por ser
mas vigorosas que el resto de cultivares.

e Incidencia de enfermedades. En el ensayo de Mas Bové, se ha
observado que 'Picholine marocaine' y ‘'Ayvalik’ son muy sensibles a
“verticillium”, mientras que ‘Leccino’ y ‘Koroneiki’ parecen tolerantes a
“repilo”.

e Caracteristicas del fruto. ‘Verdial de Alcaudete’ (6,2 g), ‘Ocal’
(4,5 g), ‘Carolea’ (4,4 g) y ‘Pajarero’ (4 g) producen los frutos mads grandes,
mientras que ‘Blanqueta’ (1,8 g), ‘Arbequina’ (1,5 g) y ‘Koroneiki’ (0,8 g) los
més pequefios. La relacion pulpa/hueso mds alta la tiene ‘Verdial de
Alcaudete’ (7,1) y ‘Picholine’ (6,5), y la mas baja ‘Koroneiki’ (2,9).
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e Rendimiento graso (% sobre materia seca). En el ensayo de Mas
Bové, el contenido en aceite, més alto era en ‘Carolea’ (53,3 %), seguido por
‘Ayvalik’ (52,4 %), ‘Picholine’ (50,7 %), ‘Arbequina’ (50.5 %) y ‘Manzanilla’
(50 %) (Tous et al., 2000). Estos valores, para 'Arbequina’ y 'Manzanilla', son
mas elevados que los obtenidos en el ensayo de variedades nacionales de Reus
(Mas Valero).

e Calidad del aceite. 'Picholine marocaine'y 'Leccino' sobresalen por
tener un elevado contenido en oleico (superior al 76 %), bajo en linoleico
(inferior al 6 %) y una buena estabilidad del aceite (superior a 13 horas, segln

el método Rancimat a 120 ©C). La variedad 'Arbequina’ tiene unas
caracterfsticas intermedias, con un 70 % de dcido oleico, un 10 % de linoleico
y una estabilidad oxidativa media de unas 7 horas.

Clones de la variedad ‘Arbequina’

Teniendo en cuenta las buenas caracteristicas agrondémicas y comerciales
de 'Arbequina’ (Tous, 1990), en el afio 1986, el IRTA inicié la seleccion clonal de
esta variedad-poblacion en las provincias de Lleida y Tarragona, preseleccionando
15 cabezas de clon, que destacaron, durante cuatro afios de estudio en campo
(1987-1990), por sus buenas producciones y la regularidad de sus cosechas. Estos
drboles se propagaron por estaquillado semilefioso y se introdujeron, en el afo
1992, en un ensayo comparativo en secano. Después de siete afios de estudio ya se
han observado algunas diferencias, estadisticamente significativas, entre algunos de
los clones de ‘Arbequina’ seleccionados, principalmente, en cuanto al porte,
maduracién y produccién de los drboles, y algunas caracteristicas quimicas y
sensoriales del aceite. El mejor clon del ensayo, hasta el momento, es ¢l /8, y se ha
empezado a comercializar en el aflo 1999, con etiqueta, bajo la denominacién de
Arbequina “IRTA-i.18”. Este clon destaca sobre los demds por tener, entre otras
caracteristicas, un porte semierecto, caracteristica interesante para la recoleccién
mecdnica, el mayor volumen de copa y buena produccion; su fruto de maduracién
mas uniforme y el aceite tiene un contenido superior en dcido oleico, inferior en
linoleico y una mayor relacién M/P, y sensorialmente posee un excelente equilibrio
entre los distintos atributos positivos (Tous et al., 1998 y 1999). Con la finalidad de
estudiar la plasticidad de adaptacion de los clones de 'Arbequina’, en el afo 2000,
se ha introducido las 15 cabezas de clon seleccionadas en otra ecologfa distinta de
Catalufia, DOP Garrigues (Borges Blanques, Lleida), para evaluar su
comportamiento.
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Discusion

A la vista de los resultados expuestos en los ensayos de variedades
espafolas, se aprecia en el mds antiguo (Mas Valero-Reus), despugs de controlar
12 cosechas, que 'Arbequina’ y ‘Picual’, son dos variedades de almazara que
confirman sus buenas caracteristicas agronomicas, ya expuestas por otros autores
(Pastor et al., 1998), de precoz entrada en produccion, alta productividad y buena
adaptacion a distintas condiciones edafoclimaticas. Las caracteristicas de sus
aceites son totalmente diferentes, factor que debe considerarse a la hora de decidir
la mejor estrategia de comercializacién. El menor vigor de ‘Arbequina’ es
interesante para el manejo de los drboles en el disefio de plantaciones intensivas.
En zonas mds continentales, sur-oeste de Tarragona (Terra Alta), se ha visto que
los cultivares ‘Empeltre' y ‘Gordal’ tienen un buen comportamiento vegetativo y
productivo, y en el caso del primero, mejor que el descrito en otras zonas del litoral
de Tarragona (Cabus et al., 1992; Tous et al., 1998). Sin embargo, en la zona sur de
Tarragona (Montsia), se aprecia un buen comportamiento productivo de la variedad
‘Blanqueta’, al igual que las andaluzas ('Picual' y 'Manzanilla'). En el caso de
'Arbequina’, el potencial productivo obtenido en esta zona es algo inferior al
descrito en el ensayo de variedades nacionales de Reus.

Los resultados del ensayo comparativo de 10 variedades importantes del
Mediterraneo (Red FAO del Olivo), nos indican que la variedad autéctona
'‘Arbequina’ y las fordneas 'Leccino' y 'Picholine’ son, hasta la fecha, las que
manifiestan un mejor comportamiento productivo, ademds, de tener unas
interesantes caracteristicas comerciales. Respecto a la principal variedad de
Cataluiia, 'Arbequina’, la disponibilidad por parte del sector productor y viveristico
de un clon seleccionado libre de virus de la citada variedad ("IRTA-i- 18”), puede
proporcionar una considerable mejora para la nueva olivicultura espafiola y de
otros paises olivareros.
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Cuadro 1. Ensayos comparativos de variedades y clones de olivo en Cataluna

Localizacién Planta- Variedades Arboles/  Cultivo Resultados
cién Variedad
Reus (T)* 1984  Arbequina, Empeltre, Manzanilla, Morrut, 20 Regadio Tous et al.
Picual (1998 y 1999)
Batea (T)* 1986 Arbequina, Empeltre, Gordal, Manzanilla 8 Secano Tous et al. (1995)
Constanti (T)' 1988  Arbequina, Ayvalik. Blanqueta Elvas (sin. 10 Sccano  Tous et al. (2000)
Villalonga), Carolea, Koroneiki, Leccino,
Manzanilla, Marocan Picholine, Picholine.
Sourani
Sta Bdrbara(T) 1992 Arbequina, Blanqueta, Empeltre, 20 Regadio =
Hojiblanca, Manzunilla. Picual
Constanti (T)' 1992 Arbequina (15 clones) 10 Secano Tous et al.
(1998 y 1999)
Tivenys (T) 1995  Arbequina. Bamea, Blanqueta, Empeltre, 10 Regadio -
Frantoio, Leccino. Ocal, Pajarero, Picual,
Razzola, Sevillenc, Verdial Alcaudete,
Villalonga
Mora Ebre (T) 1998 Arbequina, Cornicabra. , Empeltre, 20 Secano -
Frantoio, Hojiblanca. Picual, Picudo, Plans, y
Sola Regadio
Borges 2000 Arbequina (15 clones) 10 Regadio -

Blanques (L)

* Se ha utilizado planta injertada. " Centro Mas Bové; T = Tarragona; L = Lleida
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ENSAYO DE FORMAS DE CONDUCCION DEL OLIVO
PARA RECOLECCION MECANIZADA

B. Lizar
Itga, Tudela, Navarra

La recoleccién mecdnica del olivo se puede realizar mediante la vibracién
de troncos o la utilizacidon de maquinas vendimiadoras o cosechadoras en continuo.
La forma de la copa de los drboles debe adaptarse al sistema de recoleccion
previsto, siendo €sta una decisién previa a la plantacion. Para cada uno de los
sistemas se presentan varias posibilidades de eleccion en el marco de plantacion y
asimismo se ensayan las variedades mas implantadas en Navarra: Empeltre,Arroniz
y Arbequina.

Objetivo

Comparar los rendimientos obtenidos y los costes de producciéon para
establecer la rentabilidad de las diferentes formas de conduccidn.

Diseiio del ensayo

La necesidad de adaptar la plantacion al trabajo de las maquinas de
recoleccion nos ha llevado a plantar 1 linea por cada variante ensayada.

Variantes
Variantes de conduccion: Marco
Espaldera -A =35x2
“ -B=35x3
“ -C=35x4
Ejecentral -E = 7 x5
Vaso -V = 7 x7
Variantes de variedades: 1 —Empeltre 2 — Arroniz 3 - Arbequina

Fecha de plantacién:  Mayo de 1.996
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Croquis:

LINEA N° | LARGO |N° ARBLS | VARIANTE VARIEDAD | MARCO
1 132 32 1-C - Borde EMPELTRE |[35x4
2 63 |-A - Espaldera | EMPELTRE [3,5x2
3 42 1-B - 1d EMPELTRE [3,5x3
4 32 l-C - id EMPELTRE |35x4
5 62 2-A - id ARRONIZ 35x2
6 42 2-B - id ARRONIZ 3,5x3
7 30 2-C - id ARRONIZ 35x4
8 61 3-A - id ARBEQUINA [3,5x 2
9 41 3-B - id ARBEQUINA [3,5x 3
10 31 3-C - id ARBEQUINA |3,5x 4
11 31 3-C - Borde ARBEQUINA |3,5x 4
12 122 18 |-V - Borde EMPELTRE |7x7
13 112 18 1-V - Vaso EMPELTRE |7x7
14 100 17 2-V - Vaso ARRONIZ 7x7
15 89 15 3-V - Vaso ARBEQUINA [7x7
16 79 17 1-E - Borde EMPELTRE |7x5
17 69 14 I-E - Eje central | EMPELTRE |7 x5
18 58 11 2-E - id ARRONIZ 7x5
19 48 9 3-E - id ARBEQUINA |7x 5
20 36 6 3-E - Borde ARBEQUINA |7x5
21 25 5 Borde ARBEQUINA

22 15 3 Borde ARBEQUINA

Se han recogido 2 cosechas, cuyos datos exponemos a continuacion.
Solamente se ha utilizado la mdquina cosechadora como sistema mecénico ya que
el porte de los arboles en las lineas para el vibrador de troncos no permite la
utilizacién del mismo.
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PRODUCCIONES ANUALES 1.998 Y 99 Y ACUMULADA

LINEA| VARIANTE | VARIEDAD |MARCO|KGS/Ha|KGS/Ha| TOTAL
N° 98 -99
| 1-C - Borde EMPELTRE 35x4 937 3.101 4.039

\;2 1-A Espaldera |EMPELTRE 3.5x2 1.632 4.171 5.803
3 I-B - id EMPELTRE 35x3 805 2.505 3.309
4 1-C - 1d EMPELTRE 35x4 647 1.830 2477
5 |2-A - i ARRONIZ 35x2 | 4.169 5.251 9.420
6 |2-B - 1id ARRONIZ 35x3 | 3.162 5.077 8.239
7 |2-C - id ARRONIZ 35x4 | 2487 4.117 6.605 |
8 |3-A - id ARBEQUINA | 3,5x2 | 5.677 7.152 12.829
9 |3B- id ARBEQUINA | 35%x3 3.878 4.923 8.8001
10 |3-C - id ARBEQUINA | 35x4 | 2.660 4.365 7.025
1l |3-C - Borde ARBEQUINA | 3,5x4 | 2.994 4.963 7.958 {
12 |1-V -Borde EMPELTRE 7x7 317 1.609 ].9274}
13 |I-V -Vaso EMPELTRE 7x7 255 1.315 1.570
14 |2-V -Vaso ARRONIZ 7x7 732 1.218 1.950
15 |3-V -Vaso ARBEQUINA | 7x7 612 1.183 1.795
16 |1-E - Borde EMPELTRE 7x5 453 2:322 2175
17 |l-E Eje central |EMPELTRE 7x5 428 2.331 2.758
18 |2-E - id ARRONIZ 7x5 1.127 2.021 3.148
19 |3-E - ARBEQUINA | 7x5 855 1.758 2.613
20 |3-E - Borde ARBEQUINA | 7x5 689 1.568 2.256
21 |Borde sin podar |ARBEQUINA 2.936 2.708 5.643
22 |Borde sin podar |ARBEQUINA 2.708 2.898 5.605

Conclusiones provisionales

En esta etapa juvenil del ensayo se aprecia la rdpida entrada en produccion

de Arbequina que supera amplhiamente a las otras variedades en casi todos los
marcos de plantacion.

alcancen su maximo desarrollo.
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Las cosechas mas altas coinciden con las variantes de mayor densidad de
plantacion. Previsiblemente, esta correlacion va a desaparecer cuando los drboles






EVALUACION TECNICO-ECONOMICA DE
DIFERENTES SISTEMAS DE CULTIVO PROTEGIDO
DEL NISPERO

Resultados y conclusiones de los trabajos realizados en el campo
de experiencias agrarias de la Cooperativa Agricola de Altea.
Ainos 1996, 1997 y 1998

M. Lorente Solanas y J.V. Orts Giménez*
M. A. Capilla Esquitino™*

E. Soler Lopez***

M. C. Canet Rosa

*(SDTA, CAPA)

**(Coop. Agricola de Altea)

#*%(Coop. Agricola de Callosa D’En Sarrid)

Introduccion

En la comarca de la Marina Baixa de Alicante, el cultivo del nispero
(Erybotria Japonica L.) es la principal fuente de riqueza agricola. Actualmente se
estdn cultivando unas 1.500 ha. cuya produccién estd préxima a las 30.000 Tm.,
alcanzando su valor comercial los 5.000 millones de ptas.

El nimero de productores es de unos 3.000. El tamano medio de la
explotaciéon media 0’5 ha. o su equivalente a 6 hanegadas.

Desde el punto de vista estadistico, estos datos representan, en cuanto a
superficie cultivada, el 85% de la Comunidad Valenciana y el 65% del total de
Espafia.

Antecedentes de las experiencias.

Con el fin de proteger el fruto de las adversas condiciones climatolégicas,
especialmente del viento, y adelantar su recoleccién, algunos agricultores
procedieron a la instalacidén de invernaderos de estructura metélica y cubierta de
polietileno de 800 galgas de espesor.

Como era de esperar, este tipo de estructuras conllevaron un adelanto de la
maduracidn, pero también aspectos negativos: envejecimiento prematuro del fruto
e incremento de la mancha purpura.
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Estos hechos hicieron que el agricultor tratara de paliar estos efectos
desastrosos, utilizando diferentes y peculiares formas de controlar Ja hr. y la t*. de
sus invernaderos. La tnica técnica que apuntaba alguna posibilidad pero habia que
estudiarla mds a fondo, era la aplicacién de agua por via toliar empleando
microaspersores.

Por otra parte, los fracasos iniciales del cultivo bajo pléstico, plantearon al
agricultor la posibilidad de cambiar la cubierta plédstica por una malla transpirable,
aprovechando la estructura metdlica que ya disponia.

En consecuencia con todo lo anteriormente expuesto, se hacia necesario
conocer con mds precision, las influencias técnico-econdmicas que ejercian en el
cultivo; el pléstico, la malla y la microaspersion.

Descripcion de la plantacién y planteamiento de las experiencias.

En 1996 se iniciaron las experiencias. Se eligieron dos variedades: La
Algerie, por ser la variedad mas cultivada (95%) y la Redonet por ser una variedad
muy precoz. Los drboles de ambas variedades eran de 12 anos de injerto sobre pie
franco y estaban a una densidad media de 52 drboles por hg. (624 / Ha).

El cultivo se llevé de acuerdo con las recomendaciones de la Cooperativa.
Los tratamientos a estudiar fueron los siguientes:

-Algerie cultivado al aire libre. Tratamiento testigo.

-Algerie con cobertura pldstica y sin microaspersion.

-Algerie con cobertura pldstica y con microaspersion.

-Algerie bajo malla.

-Algerie bajo malla y con microaspersion. (incluido en el afio 1998).

-Redonet cultivado al aire libre.

-Redonet con cobertura plastica sin microaspersion.

-Redonet con cobertura pldstica y con microaspersion.

Funcionamiento de la microaspersion.

Los microaspersores estaban situados por encima de los darboles vy
suspendidos del techo de la estructura del invernadero. Se colocé un emisor por
arbol con un caudal unitario (Qu) de 28-32 1/h.
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El funcionamiento estaba controlado por sondas y que una vez alcanzados
los valores prefijados de hr. y t%, automdticamente ponian en marcha la
microaspersion foliar.

En el afio 1.996 los valores preestablecidos fueron: hr. < 70% y/é t*>.30 °C.
En 1.997 y 1.998 estos topes se modificaron a hr < 60% y/6 t* > 25 °C.

Los periodos de funcionamiento fueron los siguientes: Ano 1.996; desde el
16/02 al 15/04. Afio 1.997 desde el 12/02 al 30/04. Y en el 1.998 desde el 20/02 al
30/04.

El agua empleada en la microaspersion era la misma que la del riego. Estd
caracterizada por un elevado ph (8-8,3) y un alto contenido en carbonato de calcio.
El consumo por campafia de agua por la microaspersioén varié de 190 a 350 m3/hg.

Recogida de la produccion y controles efectuados.

La fruta fue recogida en la totalidad de los drboles seleccionados y en el
nimero de recolecciones que indicaron los técnicos responsables.

La fruta se peséd y clasificé de acuerdo con las normas comerciales que
tiene establecidas la D.O. “Nisperos Callosa D’En Sarrid (anexo I ). A partir de
estos datos se elaboraron las graficas de recoleccién y lineas de tendencia de los
tres afos. La representacion de las lineas medias puede verse en el grafico n® 1.

Evaluacion economica de los diferentes sistemas de produccién.

En la evaluacién econdmica lo que se pretende es elaborar un sencillo
indicador que nos permita hacer una comparacién entre los mismos.

Se ha elegido el indicador resultante de descontar a los ingresos por
hanegada de los diferentes sistemas de produccidn, los gastos especificos tanto
variables como de inversién. Como testigo de referencia se ha tomado la variedad
Algerie al aire libre y como unidad de superficie, a la que nos referiremos en todo
momento; la hg. (831 m”?).

Un resumen del estudio econémico se expone en el anexo II.
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Conclusiones generales (Véanse anexo I y graficos n°1 y n°2).

Si la parcela de cultivo estd situada en zona ventosa no hay mds remedio
que protegerla mediante malla. En estas zonas el dilema esta claro: O se cultiva
el nispero bajo cubierta o se cambia de cultivo

e Laopcién mds rentable es la de cultivar la variedad Redonet al aire libre
en las parcelas que sea factible.

e Para conseguir precocidad no interesa la cobertura pldstica dado su
elevado coste de instalacién. La precocidad hay que conseguirla con variedades
precoces plantadas en parcelas adecuadas.

e Si la zona es ventosa y tenemos que colocar malla, con la variedad
Algerie conviene tambi€n instalar la microaspersién, especialmente en zonas
tardfas.

e Con la variedad Redonet en zonas ventosas habria que recurrir,
linicamente, a la cobertura de malla.

e La cobertura plastica adelanta la fecha de la recoleccién frente al
cultivo al aire libre; de 10 a 11 dias en la variedad Algerie, y unos 6 dias en la
Redonet.

e [La cobertura de malla retrasa en unos cuatro dias el inicio de la fecha
de recoleccion, aunque en el conjunto de la cosecha produce un agrupamiento de la
maduracién y como consecuencia una disminucion del periodo de recoleccion.

e [a microaspersion retrasa la fecha de la recolecciéon de manera
general. Dado que va asociada a la cobertura plastica o a la de malla, las
consideraciones mds particulares hay que hacerlas conjuntamente.

e Lacobertura pldstica parece que tiende a disminuir la proporcién de los
calibres mayores.

e La cobertura de malla parece que tiende a favorecer el calibre de los
frutos.

e Lo que estd mas claro es que la microaspersion favorece notablemente
la aparicién de calibres mayores (GG, GGG); y cuando se combinan
microaspersion y cobertura de malla, los resultados son espectaculares.

o La variedad Algerie, de manera general, es mds sensible a la mancha
ptirpura que la Redonet.

e [acobertura plistica incremente la aparicién de la mancha puirpura.

¢ [a malla no parece incidir significativamente en la mancha purpura
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e Lo que si hace disminuir significativamente el porcentaje de frutos
atacados por la mancha pirpura, es la microaspersion foliar, aunque hay que
considerar claramente dos situaciones: La primera es la microaspersion bajo
cobertura plastica, en donde el efecto negativo de la cobertura es mayor que el de
la microaspersion y la segunda la de microaspersion bajo cobertura de malla
donde se produce una disminucién de mas de un 15%.

e Respecto a la formacidn de precipitados calcareos sobre el fruto y hojas
debido a la dureza del agua hay que indicar que con microaspersores de caudal de
28 l/hora, no se han tenido serios problemas de formacién de precipitados; dado
que el mayor volumen de agua lavaba el calcio. Los problemas han aparecido
cuando se han utilizado microaspersores o nebulizadores de menor caudal (4-8
1/hora).
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TESTIGO. Algerie al aire libre.
Algerie, plastico sin microaspersién.
Algerie, plastico con microaspersion.
Algerie, malla sin microaspersion.
Redonet aire libre.

Redonet, plastico sin microaspersion.

Redonet, plastico con microaspersion.

TESTIGO. Algerie al aire libre.
Algerie, plastico sin microaspersion.
Algerie, plastico con microaspersion.
Algerie, malla sin microaspersion.
Redonet aire libre.

Redonet, plastico sin microasparsion.

Redonet, plastico con microaspersion.

TESTIGO. Algerie al aire llbre.
Algerie, plastico sin microaspersion
Algerie, plastico con microaspersion
Algerie, malla sin microaspersién
Algerie, malla con microaspersién
Redonet aire libre.

Redonet, plastico sin microaspersion
Redonet, plastico con microaspersion

TESTIGO. Algerie al aire libre.
Algerie, plastico sin microaspersion
Algerie, plastico con microaspersion
Algerie, malla sin microaspersion
Algerie, malla con microaspersion
Redonet aire libre.

Redonet, plastico sin microaspersion
Redonet, plastico con microaspersion

ANEXO N° |

RESUMEN DE LOS DATOS

GGG

cooococo

GGG

cocoocooo

GGG

0.2

33

0.8

GGG

0.00
0,00
0,07
0.00
1,10
0.00
0.00
0,80

ANO 1996. PORCENTAJES MEDIOS.
M

GG
20,1 385 11.2
13.2 46,2 9,2
18 446 6.6
8 459 16,1
15,1 53 13.8
i 5 Y 4 1.1 16.5
17.2 59,8 19,2

ANO 1997. PORCENTAJES MEDIOS.
GG G M

31.8 40,2 6.9
22,8 273 74
257 30,6 6,4
381 31,4 4.7
318 50,7 7.3

18 419 10.4
45,5 348 42

ANO 1998. PORCENTAJES MEDIOS.
GG G ™M

229 41 13.6
15.6 434 93
259 43,7 87
37.6 34,5 57
48 373 6

15,7 53,2 16.2
8.9 56,1 206
315 428 b

PORCENTAJES MEDIOS PLURIANUALES.
G ™M

24,93 39,90 10.57
17,20 38,97 8,63
23,20 39,63 7.57
27,87 37.27 8,83
31,63 47,00 9.03
15,13 48,73 14,37
23,87 50,23 14,67
31,50 42,90 7.70

mMP

211
42,5
373
259
10,1
298
15.4

MP

24,50
35,20
29,53
26,10
11.20
21.80
11,20
17.10

Kg.tarbol

43,01
33.96
54,1
48
36
31
a4

kg.larbol

47
36
57
53
42
33
a5

Kg.sarbol

50

Kg.farbol

46,67
36.65
57.70
52,67
49,33
36,33
41,33
49,00

n° de arboles

6
55
40
69

9
47
3

n" de arboles

6
55
47
69

8
47
31

n® de érboles

6
10
47
10
28

9
10
31

Produccion total en kg.

2581
1868,1
21643
3312
324
1457
1364

Produccion total en kg.

282
1978
2259
2966

336
1551
1395

Produccién total en kg.

300
400
2914
570
1960
408
350
1519
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TESTIGO. Algerie al aire libre.
Algerie, plastico sin microaspersién.
Algerie, plastico con microaspersion.
Algerie, malla sin microaspersién.
Redonet aire libre.

Redonet, plastico sin microaspersion.

Redonet, plastico con microaspersion.

TESTIGO. Algerie al aire libre.
Algerie, plastico sin microaspersién.
Algerie, plastico con microaspersion.
Algerie, matla sin microaspersion.
Redonet aire ilbre.

Redonet, plastico sin microaspersion.

Redonet, plastico con microaspersion.

TESTIGO. Algerie at alre libre.
Algerie, plastico sin microaspersién
Algerie, plastico con microaspersion
Algerie, malla sin microaspersion
Algerie, malla con microaspersién
Redonet aire libre.

Redonet, plastico sin microaspersion
Redonet, plastico con microaspersion

TESTIGO. Algerie al aire libre.
Algerie, plastico sin microaspersién
Algerie, plastico con microaspersién
Algerie, malla sin microaspersién
Algerie, maila con microaspersion
Redonet aire libre.

Redonet, plastico sin microaspersién
Redonet, plastico con microaspersion

ANEXO N° 2
EVALUACION ECONOMICA DE LOS DIFERENTES SISTEMAS PRODUCTIVOS.

ARNO 1996.

KgJarbol

43,0
34,0
54,1
48,0
36.0
31.0
44,0

ANO 1997.

KgJéarbol

47,0
36.0
57.0
53,0
420
33.0
45,0

ANO 1998.

KgJbrbot

50,0
40,0
62,0
57,0
70.0
450
35,0
49.0

DATOS MEDIOS PLURIANUALES.

Kg.farbol

46.67
36,65
57.70
52,67
70
41,00
33.00
46.00

Kg. Kg./hg. ducto Bruto
por tratamliento Ptas./hg.
258 2237 376761
1868 1766 410358
2164 2813 645125
3312 2496 236678
324 1872 585997
1457 1612 492218
1364 2288 509964
Kg.Recolectados  Kg/hg. Producto Bruto
por tratamiento Ptas./hg.
282 2444 350215
1978 1872 331654
2259 2964 360626
2966 2756 326304
338 2184 494705
1551 1716 479239
1395 2340 451769
Kg. d Kghg. [ to Bruto
por tratamiento Ptas./hg.
300 2600 340973
400 2080 438350
2914 3224 421054
570 2964 383856
1960 3640 517599
405 2340 525930
350 1820 542006
1519 2548 516084

Kg. Recotectados
por tratamiento

2427
1906
3000
2739
3640
2132
1716
2392

Precio medio Gastos de recoleccion Gasto de agua
y
168.4 78295 0
2323 61810 0
229.2 98455 5250
94.8 87360 0
313.0 65520 0
305.3 56420 0
2229 80080 5250

Preclo medio

Gastos da recolecclon

Gasto da agua

y

143.3 85540 0
177.3 65520 0
1443 103740 5250
146,0 96460 0
226,5 76440 0
2793 60060 0
193.0 81800 5250
Precio medio Gastos de recolecclon Gasto de agua
i y
1311 91000 0
2107 72800 0
130.6 112840 5250
129.5 103740 0
1422 127400 5250
2248 81900 0
297.8 63700 (¢]
202,5 89180 5250

cubierta microaspersion en plas.thg.
0 Qo 298.466
133.652 0 214.896
133.652 8.000 399.768
39.867 0 109.451
0 0 520.477
133.652 0 302.1486
133.652 8.000 282.982
Amortizaclén
cublerta microaspersion en plas./hg.
0 0 264.675
133.652 0 132.482
133.652 8.000 109.984
39.867 0 189 977
0 0 418.265
133.652 0 285.527
133.652 8.000 222,967
cubierta microaspersion en ptas./hg.
0 0 249.973
133.652 0 231.898
133 652 8.000 161.312
39.867 0 240.249
39.867 8.000 337.082
0 0 444,030
133.652 0 344,654
133.652 8.000 280.002
Indicador econémico Rentabilidad
on ptas./hg relativa
271.038 100.00
193.092 71.24
223.688 82,53
215.113 79.37
337.082 124,37
460.924 170.06
310.776 114,66
261.984 96,66
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Grafico n® 2
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TIPOS DESTACADOS DE LA PBOSPECCI()N
REALIZADA EN LA POBLACION DE HIGUERA DE

CATALUNYA

Introduccion

M. Romero Romero
J. Clavé Morell
Departament d’ Arboricultura Mediterrania
Centre de Mas Bové 1.R.T.A.

La produccién de higos en Espafia, se mantiene estabilizada durante los
dltimos treinta afios entre las 55 y 62 miles de toneladas con escasas oscilaciones,
si bien ha disminuido mucho si se tiene en cuenta que en la década de los afios
treinta se superaban con creces las 200.000 toneladas anuales.

La distribucién por Comunidades Auténomas segin el Anuario Estadistico
del MAPA en 1996, es la siguiente:

Superficie Arboles | Produccién
Secano Regadio Total disseminados total
Ha Ha Ha Ndm toneladas

Galicia 91.859 2.140
Asturias 50.000 600
Cantabria 18.400 184
Euskadi 17.450 260
Navarra 4.808 125
La Rioja 16 16 6.666 256
Aragbén 35 35 8.791 177
Catalunya 41 46 87 17.545 866
Balears 8.773 588 9.361 27.997 25.166
Castilla — Ledn 132 102 234 53.171 1.494
Madrid 18.400 920
Castilla — La Mancha 283 91 374 128.328 7.764
Pais Valencia 167 717 882 72.567 3.037
Miircia 396 113 509 6.028 478
Extremadura 5.638 5.638 105.000 11.690
Andalucia 3.301 167 3.468 134.746 5.990
Canarias 9 1 10 64.100 563

Total 18.740 1.874 20.614 825.856 61.710

Para Catalunya seglin el

Departament d’Agricultura, Ramaderia i Pesca,
con datos relativos a 1996, la situacién queda reflejada en el siguiente cuadro:
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Barcelona Girona Lleida Tarragona | Catalunya
Plantacién regular total (Ha)
Secano 17 19 3 2 41
Regadio 12 23 11 46
Total 29 19 26 13 87
Superficie en produccién (Ha)
Secano 16 14 3 2 35
Regadio 11 11 11 33
Total 27 14 14 13 68
Arboles diseminados 4.155 900 12.490 17.545
Rendimientos unitarios
- Secano (Kg/ha) 9.062 3.786 3.000 3.000 6.086
- Regadio (Kg/Ha) 11.455 6.000 6.182 7.879
- Diseminados (Kg/arbol) 42 20 16 22
Produccidn total (Tm.) 446 71 75 274 866
Autoconsumo (Tm.)
- Alimentacién animal 40 40
- Alimentacién humana 38 25 114 177
Venta para consumo fresco 368 71 50 160 649
Plantaciones arrancadas (Ha) 3 3
Nuevas plantaciones (Ha) 16 16

Ante la posibilidad de pérdida de recursos genéticos, y con la finalidad de
buscar alternativas a cultivos de produccién excedentaria, se inici6 en 1993 un
trabajo en colaboracidén con las Comunidades Balear y Valenciana, dentro de un
proyecto INIA, la prospeccién y caracterizacion de la poblacidn de higuera en estas
Comunidades. En este trabajo se presentan las caracteristicas de los tipos mds
interesantes a nuestro juicio de la poblacion de Catalunya.

Material y métodos
La buisqueda del material se llevé a cabo de la siguiente forma:

1°.- Delimitacién de les dreas de cultivo o asilvestramiento de mayor
importancia. En esta fase se dispuso de la colaboracién del SAEMA (antiguo
SEA), cooperativas, viveristas y prensa.

2°.- Prospecciones directas en las dreas delimitadas. La prospeccion se
centrd en los drboles diseminados, usando como metodologia la seleccion utilizada
por Grassi (1984) en Italia, en un trabajo similar.

3°.- Introduccién del material. Debido a la facilidad rizégena de la higuera,
la introduccién se hizo mediante estacas lefiosas recogidas durante la parada
vegetativa.
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Resultados

En el transcurso de la prospeccién y los trabajos posteriores se han
individualizado 76 tipos, que han sido clasificados en dos grandes grupos de
acuerdo con su biologia reproductora: biferos y uniferos.

En este trabajo se regogen las caracteristicas bdsicas de los 18 tipos que, a
nuestro juicio, presentan mayor interés; 14 son uniferos y 4 biferos. Los datos
corresponden a las observaciones realizadas entre 1995 y 1999 en la coleccién
ubicada en el Centro de Mas Bové (Tarragona).

Tanto los 18 tipos que citamos en este trabajo como el conjunto de los
seleccionados se encuentran cultivados como arboles diseminados, con la unica
excepcion del ‘Coll de Dama Negre’, de la que hay plantaciones regulares o
alineadas en bancales, especialmente en la localidad de Alguaire (Segria) donde
han iniciado los tramites para establecer una denominacién de origen.

Bajo esta forma de cultivo aislado, la mayoria de tipos se encuentran
esparcidos en distintas comarcas y a veces bajo distintas denominaciones.
Solamente ‘Butxaca’, ‘Cametas’, ‘Imperial’ y S.L. 66, corresponden a tipos
Unicos.

En relacion a sus cualidades entre los tipos biferos destacamos las brevas
de ‘Cametas’ y ‘Tres fan carga’ por su tamafio y ‘Butxaca’ por ser muy temprana.
‘De Bacé’, conocido también como ‘Negre’, es uno de los mds extendidos por todo
el territorio.

De los biferos hay que destacar ‘Coll de Dama Negre’ como la variedad
mads cultivada y conocida en el consumo mas por el nombre que por sus cualidades.
‘Setjola’, ‘Napolitana blanca’, ‘Ull de perdiv’ y ‘Cucurella’ destacan por su
precocidad como higos, de la misma forma que en sentido contrario lo hacen
‘Hivernenca’, ‘Bordissot negre’, ‘Imperial’ y ‘Martinenca’, las cuales llegan a
quedarse sin hojas antes de la maduracion de la totalidad de los higos. Las lluvias
otofiales suelen provocar el agrietamiento de la infrutescencia.

Como conclusiones de tipo prdctico, podemos hacer dos consideraciones
finales: Por una parte que el cultivo de la higuera puede tener y de hecho tiene, un
interés notable, siempre como alternativo y complementario de otras producciones
frutales de mayor volumen, por la existencia de un mercado incipiente pero en
continuo crecimiento, para el consumo en fresco.

Asimismo se constata que el interés de los agricultores dispuestos a hacer
nuevas plantaciones en todos los casos no demasiado extensas, se centra
especialmente en la época de maduracidn, tamafio y color del fruto entre el
conjunto de las caracteristicas vegetativas de cada tipo.
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PRINCIPALES CARACTERISTICAS (media de cinco afios)

Vigor del Peso del Color de la Color de la Sabor
Variedades uniferas arbol Produccién |  Maduracién fruto (gr) epidermis pulpa (1-10)

‘Bordissot negre’ Vigoroso Buena 20 ago — 15 nov 42 Morado Rojo 8
‘Carabasseta’ Vigoroso Buena 14 ago — 29 sep 45 Amarillo con rayado verde | Rojo 6
‘Coll de dama negra’ | Vigoroso Media 4 sep — 25 oct 35 Morado Rosado fuerte 7
‘Coll de dama blanca’ | Vigoroso Media-baja | 2 sep — 10 oct 38 Verde amarillento Rojo vivo 7
‘Cucurella’ Vigoroso Media-alta | 8 ago —22 sep 37 Morado Rosado intenso 7
‘De la gota de mel’ Medio Media 4 sep — 1 dic 37 Verde claro Caramelo rosado i
‘Hivernenca’ Vigoroso Buena 9 sep — 28 nov 58 Verde morado Rojo 6
‘Imperial’ Vigoroso Buena 8 sep — 14 nov 35 Verde grisdceo Rojo 7
‘Martinenca’ Vigoroso Buena 25 ago — 15 nov 38 Morado Rojo intenso 7
‘Napolitana blanca’ | Vigoroso Buena 9 ago - 13 sep 65 Verde amarillento Caramelo 7
‘Napolitana negra’ Vigoroso Media-baja 1 sep — 5 oct 30 Morado oscuro Rosado fuerte 5
‘Setjola’ Vigoroso Media 7 ago — 15 sep 35 Verde claro Rosado fuerte 8
S.L. 66 Vigorosa Buena 16 ago — 27 sep 45 Verde morado Rosado oscuro 7
‘Ull de perdiu’ Medio Buena 8 ago — 18 sep 28 Verde Rosado oscuro
Variedades biferas

‘Butxaca’ Medio Media 9 — 16 jun 48 Verde amarillo Rosado vinoso 6
‘Butxaca’ Media-alta | 9 ago— 10 sep 52 Verde amarillo Caramelo rosado 6
‘Cametas’ Vigoroso Media 23 jun — 9 jul 97 Morado verdoso Rosado 5
‘Cametas’ Media-alta | 10 ago — 12 sep 97 Morado Caramelo 5
‘De bacé’ Vigoroso Escasa 23 jun—11 jul 61 Morado oscuro Caramelo rosado 7
‘De bac¢’ Media 23 ago — 19 sep 42 Morado oscuro Caramelo rosado 5
“Tres fan carga’ Muy vigoroso | Media-alta 22 jun - 1 jul 105 Morado verdoso Caramelo rosado 5
“Tres fan carga’ Escasa 18 ago — 15 sep 60 Morado Caramelo rosado 7
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Introduccion

La disponibilidad de recursos hidricos es el principal factor limitante para
la produccién en la mayoria de dreas de cultivo del olivo. En estas condiciones, ¢l
olivo es capaz de producir nuevos crecimientos y limitadas producciones cada afio,
pero dichas producciones son insuficientes para un mercado cada vez mas
competitivo. Dicha escasez se agrava cuando se desea intensificar el cultivo,
debiendo renunciar al optimo productivo cuando las dotaciones de riego son
inferiores a 400 mm en la mayoria de casos.

Si bien es conocido que las necesidades hidricas maximas del olivar son
elevadas, en la mayoria de las plantaciones existentes de olivar tinicamente se
dispone de pequefias dotaciones de agua, claramente insuficientes para satisfacer
la demanda hidrica del olivo. Las estrategias de riego deficitario controlado (RDC)
se basan en permitir un cierto estrés hidrico tnicamente en aquellas épocas donde
el arbol es menos sensible a la falta de agua. Su utilidad se ha puesto de manifiesto
en otros cultivos frutales como melocotonero y almendro, e incluso en aceituna de
mesa, pero todavia se desconoce su utilidad para la produccién de aceite de
calidad.

El objetivo del presente trabajo es estudiar la viabilidad de las estrategias
de riego deficitario controlado durante la época estival, en olivos cv. Arbequina
para produccién de aceite.
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Material y Métodos

El ensayo se inicié en 1996 en la comarca de “Les Garrigues” (Lleida),
con arboles adultos, en un marco 9.75 x 9.75 m, con riego por goteo (8 emisores
por arbol). Se aplicaron 4 tratamientos de riego: Control (100% de ETc durante
todo el ciclo) y 3 tratamientos deficitarios desde inicio de endurecimiento del
hueso (principios de julio) hasta finales septiembre (75%, 50% y 25% del agua
aplicada al tratamiento Control) con el 100% de la dosis en el resto del ciclo. Se
utilizé un Ke=0.7 (Goldhamer et al., 1994) y Kr=0.4 (coeficiente de reduccién por
superficie sombreada) (Fereres et al., 1982). El disefio experimental consistié en
un disefo en blogues al azar con 5 repeticiones y 3-4 drboles por parcela
elemental.

Se presentan los resultados productivos de los tres primeros afios de
ensayo (1996-1998).

Resultados y discusion.

Los volimenes de agua de riego anual aplicada fueron inferiores el primer
afio debido a un retraso en el abastecimiento de agua por parte de la comunidad de
regantes. Los volimenes anuales de agua aplicada para los afios 1997 y 1998
oscilaron entorno a los 150 mm para el tratamiento control, y entre 70 y 90 mm
para el tratamiento RDC-25%, siendo menor en el primero debido a que las
frecuentes lluvias durante el periodo de RDC obligaron al corte del suministro para
provocar un cierto estrés en dicho tratamiento (tabla 1).

El recorte de la dosis de riego a un 25% de la dosis del tratamiento Control
durante la época estival provocé una disminucién en el potencial hidrico de la
hoja, asi como en los valores de conductancia estomadtica respecto al tratamiento
control, especialmente a finales del periodo de RDC (finales de septiembre). La
elevada pluviometria de 1997 provocd mayores valores de potencial hidrico al
mediodfa (-2.11 MPa), respecto a los obtenidos en 1996 (-2.80 MPa) (Alegre et al.,
1997) y 1998 (-3.13 MPa).

En el momento de la cosecha, el tratamiento RDC-25% obtuvo
producciones de fruto significativamente inferiores al resto de tratamientos,
principalmente debido al menor nimero de frutos por drbol, y los tratamientos de
RDC presentaron, de forma general, rendimientos de aceite superiores a los del
tratamiento control (tabla 2). La combinacién entre la produccién y el rendimiento
en aceite, provoco que no existieran diferencias en la cantidad de aceite producido
por drbol entre el tratamiento control y RDC-25%. En cambio, en los tratamientos
RDC-75% y RDC-50% se obtuvieron las mayores producciones de aceite, con un
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ahorro de agua de riego del 25% y 35% respectivamente, comparado con el
tratamiento control.

El menor niimero de frutos por arbol en el tratamiento RDC-25%, podria
atribuirse al menor crecimiento del drbol, ya que no se detectaron diferencias en
cuajado o caidas posteriores durante ninguno de los afos. Los drboles del
tratamiento RDC-25% presentaron una tendencia a tener una mayor intensidad de
tloracién (flores por cm de rama) pero un menor niimero total de flores por rama,
lo que provocaria un menor ndmero de frutos por drbol en el momento de la
cosecha.

Todavia se encuentran en fase de estudio los efectos que puedan tener las
diferentes estrategias de RDC en la calidad del aceite, aunque los primeros
resultados obtenidos apuntan a una mejora en la calidad del aceite con el uso de
estas estrategias, respecto a la calidad obtenida en riego a dosis méaxima,
principalmente debido a su mayor estabilidad (Romero et al., 1997).

As{ pues, parece viable la aplicacién de estrategias de RDC en olivar,
reduciendo las aportaciones de riego durante la fase de endurecimiento del hueso e
inicio de reanudacion del crecimiento del fruto, aunque el nivel de reduccién
puede depender de la profundidad de suelo y de la dotacién de agua disponible.
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Tabla 1.- Dosis de riego aplicadas durante 1996-1998.

Dosis riego durante  Dosis riego Dosis riego
Ao Tratamiento RDC (mm) anual (mm) (%)
N Control 72 108 100
RDC-75% 53 85 79
1996 RDC-50% 31 66 61
J RDC-25% 21 60 55
Control 74 153 100
RDC-75% 28 106 69
1997 RDC-50% 19 90 59
| RDC-25% 0 71 46
Control 80 151 100
RDC-75% 57 125 83
1998 RDC-50% 36 108 72
RDC-25% 19 90 59
Tabla 2.- Pardmetros productivos de 1996-1998 en olivos cv. Arbequina sometidos a diferentes estrategias de RDC durante la época estival.
Produccién N° frutos Masa fresca  Indice de % Aceite Extractabilidad Aceite
Tratamiento (kg/arbol) (nx1000/arbol) del fruto (g) madurez (% mf) (g aceite/ g grasa) (kg/arbol)
Control  66.0a 58.1 ab 124 a 2.14¢ 164 c¢ 68.8b 10.5b
RDC-75% 67.2a 59.1a 1.21 a 2.32 be 17.2 be 69.6b 11.4 ab
RDC-50% 679 a 60.7 a 1.20 ab 246D 179 b 71.2 ab 11.8a
RDC-25% 553b 51.5b 1.15b 2.69a 189 a 739 a 10.1 b
P>F ok Kk e sk Fodok *k

¥#:0.05> 00 >0.01  #*%: 0.01> o Nameros seguidos de la misma letra no difieren estadisticamente segiin test Ismeans.
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