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Se ha estudiado e l efecto de l virus del mosaico enanizante del maíz (MDMV) en 

el establecimiento de plantas a partir ele semillas o btenidas de plantas infec1adas arti­

ficial menle pertenecienles a dos 1 íneas puras de ma íz. una susceptible, Mo 17. y una 
tolerante , 873 , y los híbridos respectivos. La infección por e l virus redujo el número 

de semillas que producen plantas es tablecidas. con reducciones del 30-33% en Mo l 7 , 

20,9% e n Mol7x873, 7 ,5-7.7% en 873 y 4.4-8.3% en B73x Mo l7. Además las pl an­

tas establecidas procedentes de sem illas de plantas infectadas. de las dos líneas puras 
e híbridos, fueron menos vigorosas que las de rivadas de los controles, con reduccio ­

nes del 5,7- 10,8% en el peso to1al de la planta, del 0,9-3 ,2% en la altura del tallo , 0 ,7-

8,2% en la longitud ele las raíces adventicias. 2.7-10% en e l mímero de raíces ad venl i­

c ias y de l 2 ,2-l 3.817c en e l núme ro de raíces adventic ias de anclaje. El desarro llo ele 

las plan1as estab lecidas de Mol 7 y Mo l 7x873 fue e l más afectado. 

Palabras clave: Potyvin.1s, MOMV-Sp. Es tablecimiento plantas. Vigor. 

SUMMARY 
EFFECT OF MAIZE DWARF MOSA!C VlRUS (MDMV) INFECTION ON TH E 

ESTAB LI S HMENT OF MAIZE PLANTS ANO THEJR VJGOUR 

This study reports 1he effect of maize dwarf mosaic virus (MDMV) on the esta­
blishme nl of plants from seeds of ma ize dwarf mosaic v irus artificiall y infected 
p lants of rwo maize inbreds. one suscept ibl e Mo l7 ancl one tol.erance 8 73 and their 

hybrids . Virus infec1io n reduced the number of seeds tha t produced es1abl ished 
pla n1s: reduc1ions were 30-3J</¡ on Mo l7 , 20.9% on Mo l7x873, 7.5-7 .7% on 8 73 y 

4.4-8 .3% o n 8 73x Mo 17. In add ition, the esrabished plants fro m seeds o f in fec ted­

pl a n1s of bo1h maize inbreds a nd hybrids were Jigthe r than those from control s. 
We ight of pla nts dec reased by .5.7 -10.8% . le nglh s hoot by 0 .9-3.2%. leng th of 
adventitious rools by 0.7-8 .2%. nu mber of advent it ious roots by 2.7- 10 % and number 

of brace roots by 2.2- U .8% .. The growth o f Mo l 7 and Mol 7x8 73 esta bished plants 

was the most suppressed. 

Key words : Po1yvirus. M DMV. Estab lishmenl of plan1s. Vigou1" 
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1 ntroducción 

El virus de l mosa ico enanizante del maíz 
(MDMV) es un miembro del género Po­
tyvirus. rnunclialrnente distribuido. proba­
blemente presente en tocias las zonas donde 
se culti va maíz y sorgo. con excepc ión de 
Australia (FORO er al..1989). No obstante, 
en muc hos pa íses o reg iones. es di fíci l 
determ inar por la literatura s i se trata de 
este virns u otro ele los Potyv irus que infec­
tan a maíz, sorgo. caña de azúca r, y otras 
poáceas. Actualmente estos virus se inc lu­
yen dentro del comp lejo de l virus del 
mosa ico ele la caña de azúcar (SCM V). que 
incluye además ele MDMV y SCMV, el 
vi ru s de l mosaico del sorgo (SrMV) y el 
virus del mosaico ele la caiiota (JGMY) 
(S HUKLA et al .. 1989: TosJC ero! .. 1990). 
En Cataluña se ha verifi cado la presencia 
ele MDMV en las áreas ele mayor produc­
ción maicera, y la caracterizac ión molecu­
lar y bio lógica de uno de los ais lados ha 
indicado que es un ci cepa di stinta a la A, 
presente en EE.UU., y se ha denominado 
MDMV-Sp (f\CHóN eta/ .. 1994 y 1996). 

Los huéspedes natural es de este virus 
son maíz. sorgo y cañotci, en los que induce 
mosaico y, ocasionalmente, enanismo y le­
siones necróticas. Experimenta lmente , se 
ha comprobado que muchas espec ies de 
gramíneas son susceptibles a este virus 
(TOSIC y FORO, 1972; ROSENKRANZ, 1978. 
1980, 198\ 1987; ACHóN el al. 1996) El 
trigo. cebada. avena, centeno y el arroz cul­
ti vados no son huéspedes del mismo (FORO 
el u/.,1989). MDMY es tra nsmitido ele for­
ma no pers istente por numerosas espec ies 
de pulgones pertenecientes a tres subfami­
lias de pul gones (NA ULT y KNOKE, l98 1). 
Schi~aphis grm11i11u111, Rlwpu!osiphum nwi­
dis , R. padi, y Sirobi11111 overwe son. en or­
den de mayor a menor eficiencia. transmi­
sores de los ai s lados MDMV-Sp y Spl 
(ACHÓN el o/. . 1996) Una ele las caracterís-

ticas 1mís discutidas de este vi rus es su 
transm isión a través de la semilla de maíz. 
Las tasas de transmi sión citadas son bajas 
del 0.007%-0,4% (SHERPERO y HOLOEMAN , 
1965; WtLLIAJVJS et al., 1968; M1K EL el al.. 
1984) o nulas (PA NAYOTO , 1981: ACHóN er 
o!, 1996). 

Los descensos de producción que puede 
ocas ionar en maíz y sorgo osci lan entre el 
7-46% (GE\TER el o/.. 1967; LOUIE y DAR­
RAH. J 980; RosENKRA NZ y Sean, J 978 . 
Sean et al .. 1988: Furns y GuRNTZING 
1995 ; ACHóN el o/., 1995). En contraste a 
los numerosos estudios sobre los descensos 
de producción. pocos estudian el efecto de 
este virus sobre el establec imiento de plcin­
tas derivadas de semillas de plantas infecta­
das. 

El objetivo de este trabajo ha s iclo deter­
minar e l efecto ele MDMV en el establec i­
miento de plantas y su vigor en dos líneas 
purns de maíz. una considerada suscepti ble. 
Mo17, y otra toleran te, 8 73, así como sus 
híbridos. Los pocos estudios reali zados a 
este respecto han estimado el efecto del vi­
rus sobre el establec imiento de la planta 
in di rectamente, mee! iante estucl íos ele ger­
minación (STAKt C y SAVIC, 1984: PANAYO­
TOU. 198 1 ). Dacio que bajo condiciones de 
in fecc ión natural no se puede controlar ni 
e l momento de la infección ni el ais lado del 
vi rus, deb ido a que Ja dispers ión ele MDMV 
es un proceso continuo por los pulgones, se 
ha proced ido a la inocul ac ión artificia l del 
virus sobre las plantas parentales de la se­
millas. 

Material y métodos 

Origen de las semillas 

Durante dos aiios consecutivos se produ­
jeron en el ca mpo sem illas ele las líneas 
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puras de maíz fVlo17 y 873, así como de 
sus híbridos (Mo l 7x 873. 873 x Mo 17). en 
zonas alejadas de otras de cultivo de maíz. 
Las plantas madres de las semi ll as se ino­
cularon o no (contro les) mecánicamente 
con cantidades igua les de hojas de maíz 
infectadas con los aislados MDMV-Sp y 
Sp l , según describe ACHóN et al. (1996). 
en el estadio de S hojas. La infecc ión de las 
plantas con e l virus se determinó a los 15 
días postinoculación , por s íntomas y por 
DAS-ELISA (0.ARK y ADAMS, 1977) usan­
do un antisuero policlonal anti -MD MV­
Sp l . Después de la recolecció n. las sem i­
llas se mantuvieron a 4ºC hasta su uti li­
zación. 

Efecto de MDMV sobre el 
establecimiento de la planta 

Se ensayaron J .296 semil las de cada 
línea pura e híbrido obtenidas en el primer 
Riío. Ja mitad de las cual es procedían de 
plantfls madres inocu ladas e infectadas con 
e l virus y la otra mitad de pla ntas sin inocu­
lar. y 736 semi ll as de cada línea pu ra o 
híbrido obtenidas en el segundo aiio. En 
este último año no se pudo obtener el híbri­
do Mo17xB73 por desfases entre las inflo­
rescencias de las dos líneas puras. Se sem­
braron un total de 7.392 sem il las e n ban ­
dejas de plástico con 28 tiestos de 8 x 8 x 6 
cm ele capac idad , en un substraro comercia l 
estéri l. Dada la imposibi lidad de ensayar 
tocias las sem illas de un mismo a1io a la 
vez. se reaJizmon siembras suces ivRs; en 
cada una ele ell as se ensayaron e l mismo 
numero ele semillas de cada uno de los tra­
tamientos. Las bandejas se mantuvieron en 
un invernadero a prueba ele insectos en con­
diciones de ilumi nación ( l 4h) y temperatu­
ra controlada (25-30ºC). Aprox imaclamente 
a los 45 -50 días después de la s iembrR se 
contaron el nú mero de plan tas estab lec idas 

l l l 

de cada tratamiento, considerando como 
plan ta establecida, planta viva en estado 
vegetati vo de 6-8 hojas. 

Efecto de MDMV sobre el peso, altura y 
sistema radicular de las plantas 
establecidas 

Se determinaron el peso tota l de la plan­
ta, la longirud del tallo (longitud entre el 
primer nudo y el nudo de la última hoja), el 
nC1mero y la longitud de raíces advent ic ias 
y el número de ra íces adventicias de ancla­
je, de un total de 400 plantas, 100 por cada 
línea pura e híbrido. la mitad de las cua les 
procedían de parenta les inoculados e infec­
tados con el virus y la otra mitad de paren­
tales sin inocular. Las observaciones se rea­
lizaron en el estado vegetativo de 6-8 hojas . 
En este estado. e l s istema radicular está 
prácticamente formado por raíces adventi­
cias, dado que el sistema radicul ar sem inal 
só lo es funcional hasta el estado de 5-6 
hojas (Ló PEZ- BELLIDO. 1990). Por ello el 
sistema radic ular se ha evaluado util izando 
la nomenc latura de LóPEZ-BELLIDO ( 1990) 
y FELDMAN ( 1996). La elección ele las plan­
tas a analizar se 1·eal izó s iguiendo un traza­
do en forma ele cruz en las bandejas. 

Los datos se a1rn lizaron estadísticamente 
mediante aná lisis de la varianza (ANOVA), 
y cuando se determinaron di ferenc ias s igni­
f icativas entre tratamientos se realizó la 
separación ele medias mediante prueba de 
Duncan . 

Resultados y Discus ión 

La infecc ión de MDMV redujo signifi ­
cat ivamen te el porcentaje ele semillas que 
alcanzaron el es tado de planta en la lfnea 
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CUADRO l 
EFECTO DE LA INFECCIÓN DEL VIRUS DEL MOSAICO ENANIZANTE DEL MAÍZ 

EN EL ESTABLECIMIENTO DE PLANTAS 
TABLE J 

EFFECT OF MAIZE DWARF MOSAIC VIRUS INFECTION ON THE ESTABLISHMENT 
OF PLANTS 

Año1 Línea/ h1brido Porcentaje de semillas que producen plantas establecidas2 

111/Jred I ilr brid Perce111age of seeds that produced established planrs 

CJ j 4 Reducciones5 

873 68.75 a 63,42 a 7 .75 
873 X Mo l7 77, 16 a 70,67 a 8.3 
Mo17 48 ,09 a 32,16 b 33. J 

Mo l7 x 873 84,69 a 66,97 b 20,9 
2 

8 73 87,43 a 80,83 a 7.54 
873 x Mol.7 90,45 a 86,45 a 4,42 

Mol7 85.84 a 59,88 b 30.2 

1: año producción de semilla ; 2: las observaciones e n estado de 6-8 hojas; 3: semillas de plantas con­
trol; 4 : semillas de plantas infectadas; 5: reducc iones calculadas según: 1(1-C)/Cjx 100. Medias con Ja 
misma le tra no presentan diferencias s ignificativas a un ni vel de significac ió n p<0,05 en Ja prueba 
Duncan. 

I: year of seed obtentio11: 2: obsermrions were rake11 at stage of 6-8 lea ves: 3: seeds fro111 control 
p/a111s: 4: seeds from i11fec1ed piar/Is. 5: reductions were colcu/ated asfol/ows: {(l-CJIC].r /00. Mean.s 
fallowed bv the same /et ter are not sig11ijica111/y differe11r al p<0.05 on Du11ca11 test. 

pura de maíz Mo 17 y el híbrido Mo 17x 
873 y no significativamente en la línea pu­
ra 873 y el híbrido 873 x Mol7, en los dos 
años de obtención de semilla (cuadro 1 ). 
Las reducciones fueron ligeramente mayo­
res en las semillas obten.idas el primer aiio. 
Las semillas de Mo 17 fueron las más afec­
tadas, experimentando reducciones entre el 
30-33%, seguidas de las semillas del híbri­
do con parental femenino Mo 17, que expe­
rimentaron una reducción del 2 1 %. El efec­
to de la in fecc ión del virus sobre las 
semillas de 8 73 fue muy similar en Jos dos 
años de producción de semilla, con reduc­
ciones inferiores a l 8%. El híbrido con pa­
rental femenino 8 73 presentó una reduc-

ción similar a esta línea pura, en el primer 
año de producción de semilla y, aprox ima­
damente la mitad que esta línea, en el se­
gundo año de producción de semilla. 

Estos resultados indican que el efecto de 
MDMY sobre el establecim iento de plantas 
depende de la variedad de maíz y está pro­
bablemente ligado a la susceptibilidad de Ja 
misma al virus. STACKtC y SAVlC ( 1984) ob­
servaron que la germ inac ión de las semillas 
de plantas infectadas con MDMY se reduce 
entre un 2,93- 19,2 %, según la variedad de 
maíz , aunque no especifican la suscep­
tibilidad de las variedades al virus. Contra­
ri amente a estos resultados, PANAYOTOU 
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( 1981) no encontró efecto sobre la germi­
nación, pero sí un efecto negativo sobre el 
tallo, raíces seminales y adventicias de 
plántulas de una variedad de maíz, de la 
cual tampoco especifica su susceptibilidad 
al virus. 

Nuestros resultados indican que el efecto 
de MDMV sobre el establecimiento de 
plantas está ligado a la susceptibilidad de la 
variedad de maíz, puesto que las mayores 
reducciones en el número de plantas esta­
blecidas las presentaron la línea susceptible 
Mo 17 y el híbrido, cuando dicha línea ac­
tuó corno parental femenino. La reducción 
experimentada por las semillas de Mol 7x 
873, más próxima a la del parental femeni ­
no, podría ser debida a que prácticamente 
toda la masa de la semilla es de origen 
materno y al vigor híbrido, más que al efec­
to del parental masculino. La reducc ión en 
el número de plantas establecidas que ex pe-

J l 3 

rimentaron las semillas del híbrido B73-
xMo 17, próximas o inferiores al parental 
femenino, confirmarían el efecto, práctica­
mente nulo del parental masculino. De este 
resultado se deduce una recomendación 
práctica indudable para la producción de 
semilla híbrida: la utilización como paren­
tal femenino de una línea pura de maíz 
resistente/ tolerante al virus, en zonas con 
incidencia elevada de MDMV. 

Las plantas establecidas derivadas de 
semillas de plantas infectadas resultaron 
menos vigorosas que las derivadas de los 
controles sin inocular, aunque significativa­
mente (P<0,05) sólo algunas de las caracte­
rísticas analizadas del sistema radicular de 
Mol 7 y Mol 7xB73 (cuadros 2 y 3). Se 
observaron reducciones tanto en las partes 
áreas como en el sistema radicular. La lon­
gitud del tallo resultó poco afectada por la 
infección, observándose una reducción glo-

CUADR02 
EFECTO DE LA INFECCIÓN DEL VIRUS DEL MOSAICO ENANlZANTE DEL MAÍZ 

EN EL PESO Y LONGITUD DE LAS PLANTAS ESTABLECIDAS 
TABLE 2 

EFFECT OF MAIZE DWARF MOSA!C VIRUS JNFECTJON ON THE WEIGHT AND 
LENGTH SHOOT OF ESTABL!SHED PLANTS 

Línea/híbrido 
/11bredlhvbrid 

873 
873x Mol7 
Mol7x 873 
Mo17 

Peso medio de las plantas (g) 1 

Mean weight of plant:; (g) 

c2 J 3 Reducciones4 

3,94 3,7 ns 6 
4.36 4.11 ns 5,7 

3,84 3,51 ns 8,5 
3,69 3,29 ns 10,8 

Longitud tallo (cm) 
Lenglh of :;hool (cm) 

e Reducciones 

11.52 11 . 14 ns 3.6 
12 ,21 12,I ns 0.9 
10,68 J 0,48 ns 1.87 
9.77 9,68 ns 0,92 

1: las observac iones tomadas en estado de 6-8 hojas; 2: semill as de plantas control: 3: semillas de 
plantas infectadas: 4 : reducciones calculadas segtín : 1(1 -C)/Cjx lOO; ns : no s ignificativo a p<0,05. 

I : obsen·a1ions were 1ake11 al stage of 6-8 lea ves: 2: seeds fro111 co111ro/ p/0111:;: J: seeds from i11fecred 
pla111s. 4: red11C1io11s were calrnlared as/állows: /( 1-CJIC /x 100: ns: 1101 sig11ijica111/r cu p<0.05. 



CUADRO 3 
EFECTO DE LA INFECCIÓN DEL VIRUS DEL MOSAICO ENANIZANTE DEL MAÍZ EN EL SISTEMA RADICULAR DE 

LAS PLANTAS ESTABLEClDAS 

TABLE 3 
EFFECT OF MAIZE DWARF MOSA!C VIRUS !NFECT!ON ON THE ROOT SYSTEM OF t,STABL!SHED PLANTS 

Línea/ híbrido 

/11/Jret! lhrbrid 

B73 
B73x Mol7 

Mo17x Bn 
Mo l7 

c2 

26,76 
23, 14 

26.71 
26.]4 

Longitud (cm) 
-

1.1 

24.54 ns 

22.98 ns 
24.69 
24.54 ns 

Raíces ad venticias 1 

Ad1·e111icio11s rools 

Reducciones~ e 

8.2 3/i8 
0,7 4.22 
7.5 :i.77 
6.8 3.85 

Número 

3.58 
J.94 
J.5] 

3.45 

Núm. Raíces adve nticias de anclaje 

N. 0 hrace roo/s 

Recl ucciones e 1 Reducciones 

ns 2.7 3.Sl8 3.89 ns 2,2 

ns 6 .8 4.34 . 4.22 ns 2 ,7 

ns 6.J .1.89 ],35 13 ,8 
:;: 10 J.84 3,3] ns 13 ,2 

1: las observac iones tomadas en estado de 6-8 hojas: 2: sem illas de plantas control:]: semillas de plantas infectadas: 4: red uccion es calculadas 

segú n· 1(1-C)/C lx 100; ns: no s ignificati vo y'' significati vo a p<0,05. 

/ : oh.ff1T11 /io11s were wke11 ar swge of6-ti lem·e.1; 2: .1eeds.fi-0111 co111m! plu111.1: 3: seedsfi'om i11/ec!ed p/111//.1. 4: red11clio11s were u1/c11/u1ed us 
/ál/mrs: /( 1-C )/C /.r 100: Ns: 1101 sig11ifirn111/r u11d '" .1ig11ifirn111/v ul p<OJJ5. 
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bal in ferior al ?.%. PANAYOTOU ( J 981 ) obtu­
vo reducciones mayores en la longitud de l 
tallo, aunq ue rea li zó las observaciones a los 
doce días después del inicio de la gennina­
ción. No resulta sorprendente que la red uc­
ción en la altura de las plantas establecidas 
sea poco apreciable. si se tiene en conside­
rac ión que las reducciones en altura deter­
minadas para este virus, por de liberada ino­
culación del virus en el estado de S hojas e 
incluso en estados más precoces de inocu­
lación, han sido del 3.5 al 8% (Ros EN ­
KRANZ y Scon. 1978; ACHÓN. datos no pu­
blicados) y las máx imas determinadas del 
14% (GE '.TLR et al .. J 973 ). 

Las plantas establec idas ele Mo 17 y 
Mol 7x 873 presentaron las mayores reduc­
ciones en el peso total de la planta. número 
de raíces adventicias de anclaje y Mol7 en 
e l número de raíces adventicias. El efecto 
de la infección sobre la longitud de las raí­
ces advent ic ias de las plantas establec idas 
de 8 73x.Mo 17 fue casi nula. en contraste 
las plantas de 873 presentaron reducciones 
del 8,2%. ligeramente superior a las que 
presen taron Mo l7 y Mo 17x 873 . Las re­
ducciones determi nadas por STACK IC y SA­
vrc ( 1984) sobre el s istema radicular semi ­
nal son inferi ores a las determinadas en este 
trabajo. mientras que las determinadas por 
PANAYOTOU ( 198 1 ). para e l peso total de 
plántula y dimensiones del s istema rad icu­
lar seminal, son. en general. superiores. 
Aunque, más probablemente. Ja magnitud 
de las reducc iones sea debido a un efec to 
varietal. las reducciones superiores deter­
minadas por PANAYOTOU ( 198 J) podrían 
traducirse en una reducción de l número de 
plántu las es tablecidas. dado e l estado que 
rea liza las observaciones. corno ya se ha 
mencionado. Las reducc iones observadas 
en nuestro trabajo podrían traducirse en que 
estas plantas fueran menos competitivas 
fre nte a otras con mayor vigor e incluso ser 
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más vulnerables al ataque de patógenos. 
Sean y ROSE'.JKRANZ ( 198 l) en su estudio 
sobre Ja com petenc ia planta-planta, deter­
minan que plantas in fectadas rodeadas de 
infectadas producen entre un 11 -27 % me­
nos que las sanas rodeadas de sanas y que 
plantas infec tadas rodeadas por plan tas 
sanas tienen una reducción adic ional en su 
rendimiento del 16'/,. 

El efecto que MDMY t.iene sobre el 
estab lecimiento y el desarrol lo de éstas 
podría atribuirse. en principio, a que la 
infección con el virus reduce las tasas foto­
sintéticas hasta un 3 1 % (Tu eral .. 1968), lo 
cual podría implicar una disminución en e l 
desarrollo y el peso de la semilla. No obs­
tante. PANAYOTOU ( 1981) no encuentra una 
relación directa en tre la reducción en peso 
de la semilla y el establecimiento de pl<\n­
tu las, y sngiere que los cambios degenerati­
vos en el desarrollo de las plántulas pueden 
ser debidos a cambios hormona les, enzim<\­
ticos e incluso anatómicos que la infecc ión 
induce en la planta madre. 

Conclusiones 

La infecc ión ele M DMY afecta negati va­
mente al esta blecimiento de plantas ele 
sem illas derivadas de pl antas infectadas . La 
magnitud de las reducc iones depe nde de la 
susceptibilidad de la variedad de maíz, y en 
el caso de Jos híbridos s imples. pri ncipal­
mente de la susceptibilidad / to leranc ia del 
parental femenino . 

Las plantas establec idas derivadas de 
semillas de plantas infectadas con e l virus 
son menos vigorosas que las derivadas de 
los contro les. En general. las plantas más 
afectadas fueron las de la línea de maíz sus­
ceptible. 
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INFLUENCIA DE LA PODA EN MELOCOTONERO 
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Se estudió el efecto de la época de podfl. in tensidad de despunte del rn1110 mixto y 

la eliminación o no de las chi fonas y rami lletes de mayo del melocotón crio ll o de 

cinco a1'ios de edad. culüvado bajo secano en el trópico mexicano. El peso de la frura 
de cfoírnetro ecuatori al > 5. 1 cm ~e incrementó significaüvarnenre ( P :;; 0.05) con Ja 

poda invierno y eliminando el 25 'Ir ele la longitud orig inal del ramo mixto. El 111is1110 

trarnmi ento 111ey1ró signi ficati vamente (P:;; 0.05) el crec irnienro frL·,co y seco del 

fruto. así como ci-ec irniento vegeta ti vo y algunas varizib les de la ca lidad del fruto. f·:-'te 

erecto foe adverso cuando los <írbolcs fueron podados durante la primavera. 

Palabras clave: Pm1111s pasirn ( L) Batsch. Éµoca de pod<t. Intensidad de despunte. 

SUMMARY 
lNFLLLf\CE OF PR UNJNG 0 1\ CLI NGSTONE PEACHES CULTIVATED UNDER 
RAJ'\I lD CONDIT IONS IN TH E MEXICAN TROPIC 

T he µruning t i 111e and prun ing :,cverity of f ruiti ng shoots ;is well as the el imina­

ti on of wcak unrnixed fruiting werc studied in a co111111ercia l orchard o!" five-year-olcl 

clingstone peach trees cul t ivated u11de1· 1·ained condit ions in the Mex ican troµ ic. r ruit 

weighr wi th equatoria l di<imeter > 5. 1 cm w¡¡s sign i f icant ly ( P:;; 0.05 ) increasecl by 

win ler prun ing ami el imi nal ing a 25% of frui t1ng shuol length. Frcsh allCI dry fruil 

growth and vegetati ve growrh as well as sorne frui r quali ty variab les were signi ti ­

cantly (P :;; 0.0'.i) i111proved by the sanie 1rcat111ent. The opposite effect w;:is observed 

w hen trees were spring pruned. 

Key words: Pru nus persica (l.) Batsch. Pnrning rime. Pruning seve1·ity. 

Introducción 

En la región norte-centro ele México, 
22,770 ha son cul tivadas con me locotón 

cri ollo bajo condiciones de secano con 41 6 
mm de precipitación pluvia l anual. Durante 
1983, en esta área se aplicó una encuesta a 
una muestra compuesta por 11 S producto-
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1·es de este frutal. Los resultados mostraron 
que solamente el 60% de los entrevistados 
afirmó realizar la poda de fructificac ión y 
que el 48 % conocía los beneficios deriva­
dos de esta práctica. Posteriormente, en 
1995 Ja encuesta se actua li zó a nivel na ­
cional, determinándose que el 42% de los 
procl uctores no realiza este tipo poda (ZEG­
BE. 1995). Ambos estudios revelaron la fal ­
ta de información sobre esta práctica y su 
efecto en el rendimiento y crecimiento 
vegetativo del melocotonero. 

En altas latitudes, la poda ele invierno en 
manzano y melocotón, entre otras especies 
frutales caducifolias, es una práctica común 
entre los productores para incrementar e l 
tamaño de fruta, promover el desa rro ll o de 
madera nueva para el siguiente año y man­
tener un tamaño adecuado de los árboles 
(TESKEY y SH OEMAKER, 1972; HAYDEN y 
EMERSON, 197'.i; WESTWOOD, 1978). En 
contraste, la mayoría de los productores de 
melocotón de la región no1te-centro de Mé­
xico han sustituido la poda de invierno por 
la de primavera, con la finalidad de reducir 
e l dail.o al rendimiento por la presencia de 
temperaturas por debajo ele O ºC durante es­
ta estación del ai"ío. Excepto por los resulta­
dos de DAN IELL ( 1973, 1975), poca infor­
mación ex iste con relación a la poda de pri­
mavera. 

Otro aspecto de la poda es la severidad 
de la misma; al respecto , JONK ERS ( 1982) 
comprobó que el crecimiento lateral de bro­
tes del manzano fue proporcional a la seve­
ridad de la poda. pero el rendimiento fue 
reducido en la misma proporción en melo­
cotón (TESKEY y SHOEMAKER, l 972). 

Por la naturaleza de las chifonas y rami­
lletes de mayo, PEREZ y CHAN ( 1988) con­
sideran que estas estructuras por demandar 
fotosintatos de otras partes del árbol, dismi­
nuyen tanto el tamaño de los frutos como el 

crecimiento lateral de brotes. sin embargo, 
ésto no ha sido demostrado plenamente. El 
objetivo del presente estudio fue evaluar 
dos épocas de poda. severidad de despu nte 
en ramo mixto, y la eliminación o no de 
ch ifonas y ramilletes de mayo en melocoto­
nero criollo culti vado en secano. 

Materiales y métodos 

Sitio experimental y manejo de los árboles 

La investigación se condujo de septiem­
bre de 1984 a octubre de 1985, en un huer­
to comercial ele melocotonero crio ll o ex­
plotado bajo condiciones de secano. Este se 
encuentra ubicado en Guadalupe Victoria. 
Jerez, Zacatecas. México (22º 51' LN, 102º 
57' LO). 

El suelo presentó una textura franca y el 
contenido de materia orgánica fue extrema­
damente pobre; además, se detectó un con­
tenido pobre de ni trógeno y una concentra­
ción media de fósforo, potasio y magnesio. 
El pH fl uctuó de ligeramente ácido (6,2) a 
alcalino (7 ,95 ). 

El cl ima de esta región se clasifica como 
semidlido desértico. La precipitación plu­
via l durante 1985 fue de 586 mm , de la 
cual el 68 % se distribu yó de jun io a sep­
tiembre y e l resto de octubre a enero. 
Durante e l periodo experimental, la re la­
c ión prec ipitación-evaporación (P/ E) se 
consideró como excelente, ya que en el 
segundo semestre de 1985, ésta estu vo por 
arriba del 50%; esto implicó que los árbo­
les no "sufrieran" por cléficit hídrico duran­
te la elongación del fruto. 

El material vegetat ivo fue criollo de la 
reg ión propagado por sem illa . Los frutos 
son de pulpa amaril la y hueso adherente 
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con un periodo promedio de desa rrollo de 
160 días. Al iniciar el estudio. los árboles 
tenían 5 años de edad, con una altura pro­
medio de 1.89 m. plantados a una distancia 
de 5 x 5 m, y conducidos a centro abierto. 
En septiembre de 1984, inmediatamente 
después de la cosecha, se aplicó una fertili­
zación nitrogenada (50 kg/ha) al suelo en el 
área de goteo de cada árbol. Esta actividad 
se realizó aprovechando el último período 
de lluvias. El fósforo y potas io, a razón de 
50 kg/ha, fu eron aplicados a fines de mayo 
de 1985, cerca de la época de lluvia . El 
raleo de la fruta se realizó durante la prime­
ra semana de abril de 1985, y consistió en 
dejar un fruto por nudo. De febrero a sep­
tiembre de l 985, se mantuvo un programa 
de aplicación de pesticidas para prevenir y 
controlar plagas y enfermedades. 

Estructura experimental 

Se evalu ó el efecto de los factores : a) 
época de poda (EP), que implicó podar en 
invierno (durante la última semana de 
febrero), o en primavera cuando los árboles 
presentan asentamiento de frutos y que la 
probabilidad de ocurre ncia de una helada 
fuera del 12% (en la segunda semana de 
abril); b) la severidad ele des punte en ramos 
mixtos (SDRM), se refirió a no despuntar 
(0%) o despuntar el 25 o 50 % de la longi­
tud del ramo produc tivo, y c) consistió en 
la e liminac ión o no de las chifonas y rami­
lletes de mayo (ChRm). Todos los árboles 
fueron rebajados en altura y acla reados en 
los ramos mixtos. 

Variables de respuesta 

Twnalío de frutos _v rendimiento 

Tornando en consideración el diámetro 
ecuatorial (DE) de los frutos cosechados, 

éstos fueron separados y pesados en cinco 
categorías, de acuerdo con Jos tamaños usa­
dos en la se lecc ión de Ja fruta [ l (> 5, 1 
cm), 2 (4,4 a 5,0 cm)], 3 (3,8 a 4,3 cm), 4 
(2,5 a 3,7 cm), l5( < 2.5 cm)]. Se generaron 
otras dos categorías de fruta: comercial, 
que resultó de la suma de todas las catego­

rías de fruto con excepción de la fruta de 
deshecho o menor a 2.5 cm de diámetro, y 
el rendimiento tota l de frutos cosechados. 

Crecimiento de fruto v /011gitud de brotes 

La curva caracterís tica del c recimiento 
del fruto se determinó de la siguiente 
mane ra: cinco frutos tomados al azar de la 
parte media periférica de los árboles fueron 
colectados cada JA o 15 días, a partir del 10 
de abril al 28 de agosto de 1985 . Los frutos 
fueron depositados en bolsas de poliet ile no, 
y refrigerados a 6 ºC. Tan pronto como fue 
posible, el peso fresco de cada fruto (g) fue 
determinado en una balanza analítica. Tam­
bién, la longitud (cm) de cuatro brotes 
orientados a los puntos cardinales fueron 
medidos quincenalmente del 5 de mayo al 
23 de octubre. 

Calidad de f ruto 

Durante la dinámica de la maduración 
del fruto se midieron los s iguientes paráme­
tros: firmeza, o/o de sólidos sol ubles, ac idez 
total y pH. El muestreo semanal se inic ió el 
5 de agosto antes del inic io del envero; 
cinco frutos fueron colectados al azar de la 
parte media de los los árboles. Tan pronto 
como fue posible, a cada fruto se le eliminó 
una pequeña porción del epicarpio de la 
parte ecuatori al y se cuantificó la firmeza 
(Fi) con un penetrómetro equipado con un 
sume rgidor ele 7.5 mm de diámetro; des­
pués, se e liminó e l total del e picarpio y e l 
hueso para extraer el jugo; del cua l, una 
porción sirvió para determinar el % de sóli-
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dos solubles (Ss) con un refractómetro 
(American Optical) corregido por tempera­
tura a 20 ºC. Posterionnente, con un poten­
ciómetro se midió el pH del jugo. Para 
cuantificar la acidez total (At) en mi liequi­
valentes por litro (Meq 1- 1), 10 mi de jugo 
fueron mezclados con 0.5 mi de azul de 
bromotimol y 30 mi de agua destilada. 
Finalmente, la mezcla fue titulada a un pH 
de 7.0 con NaOH al 0.1 N. 

Diseífo experimenra/ 

Se usó un diseilo experimental en blo­
ques completos al azar con un arreglo en 
parcelas sub-sub-divididas. EP, SDRM y 
ChB fueron considerados como parcela, 
sub-parce la , y sub-sub-parcela, respectiva­
mente. En la clasificación por tamailo, ren­
dimiento de fruta y longitud de los brotes, 
se utilizaron 1 O repeticiones por tratamien­
to. Para determinar la dinámica de creci­
miento y maduración de los frutos, tres 
repeticiones , como parcelas destructivas, 
fueron utilizadas como parcelas destructi­
vas. En todos los casos, la unidad experi­
mental estuvo constitu ida por un árbol. 
Para disminuir el error experimental los 
bloques fueron formados con árboles con 
diámetros de tronco similares (PEARCE, 
1974 ). El análisis de la información se pro­
cesó en el Sistema de Aná lisis Estadístico. 
(SAS, 1. 989). 

Resultados y discusión 

Tamaño de frutos y rendimiento 

El análisis de la varianza detectó interac­
ción significativa (P ~ 0.05) entre EP y 
SDRM para el peso de la fruta en las cate­
gorías 1 y 3. El peso de la fruta de la cate­
goría J aumentó proporcionalmente a la 

intensidad de despunte del ramo mixto, 
cuando los árboles fueron podados en el 
invierno (Figura 1 A). La di ferencia estadís­
tica (P ~ 0.05) se encontró entre no podar y 
podar el 25% de la longitud de l ramo 
mixto, pero no hubo significación entre 25 
y 50 % de la severidad de despunte; no 
obstante que éste último tratamiento tendió 
a incrementar el peso de este tamaño de 
fruta. Con relación a la época de poda, lo 
encontrado está en acuerdo con resultados 
previos ((TESKEY y SHOEMAKER, 1972; 
HAYDEN y EMERSON, 1975; WESTWOOD, 
1978). En contraste, cuando los árboles 
fueron podados durante la primavera a 
cualquier intensidad de despunte, práctica­
mente no estimuló el peso de esta categoría 
de fruta (Figura lA). El peso de la fruta de 
la categoría 3 fue reducido proporcional­
mente a la intensidad del despunte en am­
bas épocas ele poda (Figura 1 B). 

Como no se detectó interacc ión signifi­
cativa entre EP y SDRM en el resto de las 
categorías, los efectos principales fueron 
estudiados por separado. El resultado de l 
análisis de la varianza ind icó que la época 
de poda no influyó sign ificativamente (P ~ 

0.05) en el resto de las categorías (Cuadro 
1 ). Un dato importante es que Ja poda de 
primavera no aumentó el peso del rendi­
miento total e inclusive redujo la efic iencia 
productiva, Jo cual está en desacuerdo con 
los resultados de ÜAN IELL ( 1975) y ZEGBE 
et al. ( 1997) para melocotón cultivado en 
riego. Entonces , contrario a la idea centra l 
de los productores de la región, la poda pri­
mavera no tiene ninguna ventaja en la 
reducción del daño por heladas tardías para 
melocotón cu ltivado bajo secano. 

Por otra parte, con excepción de la cate­
goría 2, e l análisis de la varianza para el 
efecto de SDRM indicó que todas las cate­
gorías fueron reducidas en peso proporcio­
na lmente a la intensidad de despunte (Cua-
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Figura 1. Infl uencia de la in teracción época ele pocla y severidad de despunte del ramo mixto en el 
peso de la fruta con un diámetro ecuatorial> 5, 1 (A) : de 4.4 a 5,0 (B): y de 3.8 a 4 . .1 (C) cm. Las 

barras verticales indican el promedio en ki logramos ± el error est:fodar. Medias de tratamiento con la 
misma letra son estadís tic¡¡rnente iguales seg1ín Tukey ( P:S 0.05) 

dro 2), confirma nd o así resu ltados prev ios 
(TESKEY SHOEMAKER, 1972; W ESTWOOD, 

L978; ZEGBE et o/., 1998). La diferencia es­
tadística (P :S O 05) se encontró e ntre O y 
25% de la severidad de despunte. 

Crecimiento de fruto )' longitud de brotes 

La interacc ió n entre EP y SDRM tam­
bién afectó s ig nificativamente (P :S 0.05 ) e l 

crec imiento promedio de l fruto y la longi­

tud de l brote. Cuando los á rboles fu eron 

podados en e l inv ierno y la intensidad ele 

des punte fue igual o mayor a l 25% , el cre ­

cimiento fre sco y seco del fruto se incre­

men tó proporcionalmente con relación a 

aq ue llos que fue ron o no podados durante 

la pri mavera (Figu ra 2A y 2 B, respec tiva­

mente). El mismo efecto se produjo con e l 

crecimiento latera l del brote (Figura 2C). 



JA ZEGBE DOMÍNGUEZ. M .H. PÉREZ BARRAZA. J.L. CHAN CASTAÑEDA 123 

CUADRO l 
INFLUENCIA DE LA EPOCA DE PODA (EP) SOBRE LA DISTRIBUCTON DE 

ALGUNOS TAMAÑOS DE FRUTA (KG) Y EFlCIENClA DE PRODUCClON (EP) POR 
ARBOLDE MELOCOTON CRIOLLO. 1985 

Distribución de la frnta (kg) Ep 

EP 2 (4.4-5.0 cm) 4 (2,5-3,7 cm) S (< 2,.5 cm) Comercial Total (kg/cm2) 

Invierno 3.42 a J ,06 aY 2.70 a 8.96 a 1 I.65 a 0.49 a 
Primavera 2.4 1 a L,20 a 2,99 a 7,39 a 10.37 a 0,43 a 
DMS 1.02 0.45 0,86 1.60 J.75 0.07 

Análisis de la varianzaz 

Fuente de 
variac ión gl C uadrados medios 

EP L 2, l 9ns 0.1 7ns 0.44ns L62ns 0,69ns 0,IOns 
Error a 9 0.41 0.16 0.29 0,35 0.46 0.03 

z Los datos originales fueron trasformados a la expresión ,/y+ O.OS (Fermíndez, 1992). '"No sign ifi ­
cativo con P s O.OS. r La separación de medias de tratamientos es segí1n Tukey con P s O.OS. DMS es 
la diferenc ia mínima de significación. 

CUADRO 2 
INFLUENCIA DE LA SEVERIDAD DEL DESPUNTE EN RAMOS MIXTOS (SDRM) 

SOBRE LA DlSTRIBUCION DEL TAMAÑO DE FRUTA (KG) Y EFICIENCIA DE 
PRODUCCION (EP) POR AR BOL DE MELOCOTON CRIOLLO. 1985 

Distribución de Ja fruta (kg) Ep 

SDRM (% ) 2 (4.4-5.0 cm) 4 (2,5 -3,7 cm) 5 (< 2,5 cm) Comercial Total (kg/cm2) 

o 2.77 a 2.39 aY 4.42 a J 1.0 1 a 15.42 a 0.64 a 
25 3,77 a 0.52 b 2,48 b 07.24 b 09.72 b 0.4 L b 
50 2.71 a 0,47 b 1.63 b 06.27 b 07.90 b 0.33 b 
DMS 1. 13 0,5 1 0 ,97 1,68 2.08 0. 10 

Ami! is is de la varianza' 

Fuente de 
variación GI C u<tdrados medios 

SDR M 2 0.39"' 05.85"'** 05.76* ''* 07.49**'i' l 3.4Y''";' 01.02" '''' 
SDR M X EP 2 0.8 1 "' 00.00'" 00..34'" 00.53'" 00.83'" 00.08 '" 
E1TOr b 36 0. 30 00.09 00,19 00 . .13 00.4 1 00,03 

Coeficiente de 
variación(% ) 26.54 .1 1.7 1 25.1 o 22,47 20.74 9.78 

zLos datos original es fueron trasformados a la expres icí n J y + 0.05 (Fernández. 1992). ns /i"' No s ig­
ni ficati vo o s ignificativo con P s 0 .05 o 0 .000 1. respectiva menteYLa separac ión <.l e med ias ele tra ta­
mientos es según Tukey con P s O.OS. DMS es la diferencia m[nima de s ignif icac ió n. 
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Figura 2. Influencia de la interacción época de poda y severidad ele despunte del. ramo mixto en el 
crecimiento fresco (A) y seco (B) del fruto. así como del crecimiento longitud inal del brote (C). Las 
barras verticales en cada fecha indican la dife rencia mín ima significativa según Tukey a un nivel del 

O.OS(*). 0.01 (*'') de significación o no significación (ns). respectivamente . 

Ubicando Ja discusió n en aque llos árbo­
les podados en e l in vierno, a medida que e l 

despu nte se intensificó e l número de frutos 
a desarroll ar fue menor, así la compete nc ia 
o dom inanc ia por los fo tos intatos almace­
nados en Jos ramos mixtos (en primera ins­

tancia que ramas princ ipa les . tronco y raí­
ces) fue menor entre e llos ( BANGERTH, 

1989; D EJONG, 1998). Este hecho coadyuvó 

a un mejor desa rrollo tanto de los frutos 
como de l crecimiento vegetativo. Esta rel a­
c ió n se invirtió cuando la poda se realizó e n 
la primavera; a l parecer, e l tiempo transcu­

rrido (32 días aproximadame nte) e ntre la 
fl orac ión y la ejecuc ión de la poda obligó a 
un a lto gasto de e ne rg ía , que no pudo ser 
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compensado durante el resto de la estación 
de crecimiento; así, este efecto re-sultó 
similar al que se produce con Ja poda de 
verano (DANIELL, 1973; HAYDEN y EMER­
SON , 1975 ; ROM y FERREE, 1984; TAYLOR y 
FERREE 1984, FORSHEY el uf., 1992) por ser 
un melocotón de maduración tardía (MATTA 
eta!.. 1987). 

Cuando el despunte del ramo mixto se 
realizó durante el invierno, el crecimiento 
lateral de los brotes fue proporcional a Ja 
intensidad de despunte del ramo mixto; s in 

embargo, a un despunto mayor del 25%, el 
crec imiento del brote ya no tuvo significa­
ción (P !ó O.OS , Figura 2C), confirmándose 
así la regla de Koopmannse (JONKER S. 
1982). 

Calidad de fruto 

Las variables de calidad del fruto fueron 
significativamente (P !ó 0.05) afectadas por 
el período ele muestreo, así como por Ja 
severidad de despunte del ramo mixto y la 

CUADRO 3 
RESULTADO DELANALISIS DE LA VARfANZA PARA EFECTOS PRINCIPAL DEL 

PERIODO DE MUESTREO (PM) Y SEVERIDAD DE DESPUNTE DEL RAMO MIXTO 
(SDRM) EN EL COMPORTAMI ENTO DE LAS VARIABLES DE LA CA U DAD DEL 

FRUTO DEL MELOCOTON CRIOLLO. 1985 

Fi Ss At 
PM PM (kg cm2) (%) (Meq 1- 1

) pH 

julio 29 1 1 1,32 a'- 10.76 d 64.69 a 3.67 b 
agosto 5 2 ll.32 a l L88 e 63. 17 a 3.7 ab 
agosto 12 -~ l 1J2 a 12.33 be 61.60 a 3.49 c 
agosto 20 4 10.97ab 12 .83 be 50,71 b 3.72 ab 
agos to 26 5 10.80 b 13,2 1 b 45.0:. d 3.8 1 a 
agosto 3 1 6 9.92 e 14.39 a 46.27 cd 3.76 ab 
septie mbre 9 7 9,60 e 14,47 a 48, 19 be 3.82 a 
DMS OJ7 0.99 3.12 0.12 

Análisis de la varianza 

Fuente 
de variación gl Cuadrados medios 

PM 6 16.65**" 59.40''"'' ' ' 2.407 .9Y"'"" 0,40*'"'' 
En-or 12 0.20 1.43 14.32 0,02 

SDRM 2 2.11"' 8,73"'*"' 679,61 "''' 0,05"''' 
SDRM X EP 2 0.57"' 4.55"" 286.65'" 0.02'" 
Error b 8 0.671 0.57 66.60 0,01 
Coeficien te de 
variación(%) 10.20 12.31 22.22 4.60 

'".'''* .''"''* No significativo o significativo con P,.; 0.05. O.O\ o O.OOOJ. respectivame nte.Yla separa­
ción de medias de tratamientos es según Tukey con P,.; 0.05. DMS es la diferencia mínima de signifi­
cación. 
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igual es según Tukey (Ps. 0.05) 

interacción ele este ültimo y la época de 
poda (Cuadro 3) El patrón ele comporta­
miento de la firmeza. sólidos so lubles, aci­
dez total y pH entre fechas de muestreo. 
coi ncidió con lo establec ido por R üMANI y 
JENN tNGS ( 197 1). La concentrac ión de aci­
dez en los fruto s se incrementó entre O y 
25% ele la severidad de despunte. pero 

cuando éste fue más severo la acidez di smi ­
nu yó (Figura 38 ): un co mportamiento s i­
milar se observó en la firmeza y pH (Figura 
3A y 3C respec tivamente). La concentra­
c ión de só lidos so lubl es fue significativa­
mente (P s. 0.05) mayor en frutos prove­
nientes de árboles podados en el invierno a 
una severidad de despunte del 25%, pero 
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dic l1a concentración disminuyó cuando e l 
despunte fue más severo. El mi smo com­
porta miento se observó en frutos de árboles 
podados en la primavera (Figura 30 ). Este 
res ultado puede estar relacionad o con un a 
mejor di stribución y dilución de Jos car­
bohidratos, debido a una menor competen­
c ia entre frutos, producida a su vez por la 
intensidad de despunte. La idea anterior es­
tá de acnerdo, en parte , con las observacio­
nes hec has por W1 NKLER ( 1926) en \litis 
vinifera y CHAM PAGNOL ( 1984): Sin embar­
go, no se encontró literatura en frutales ca­
ducifo li os que soporte tal especulac ión. ya 
que la ex istente es contradictoria, y en con­
secuenc ia no concluyente (MARINl y BA R­
DEN, 1982; MARJNI, 1985; MILLER, 198 7). 
Lo que resulta claro es buscar un equili bri o 
entre e l re ndimiento y el crecimiento vege­
ta ti vo . 

Conclusiones 

Au n cuand o el rendimiento total no fu e 
afectado por la época de poda, el peso de la 
fru ta de mayor ta maño se mejoró significa­
tivamente poda nd o en el invierno con un a 
severidad de despunte del 25% de la longi­
tud del ramo mi xto. Con ese mi smo trata ­
mie nto se mejoró el crec imiento longitudi ­
nal de l brote, de l fruto, y la ca lidad de l 
fruto del melocotón cri ollo. 

Los datos del ex perimento sugieren que 
la poda de pr imavera tiene un impac to 
nega ti vo tanto en el rendimiento como en 
el crec imiento vegeta tivo del melocotón. 

La elimin ac ión ta nto de las chifonas 
como de los ra milletes de mayo no influyó 
significativamen te en ninguna ele las varia­
bles de respuesta; probabl emente. estas es­
tructu ras tenga n mayor influ encia en <Í rbo-

les ele mayor ed ad, lo cual te ncl r<Í que ser 
evaluado. 
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CRECIMIENTO Y ACUMULACIÓN DE AZÚCARES EN 
EL FRUTO DE LA VID (Vitis vinífera L.) BAJO 
DIFERENTES CONDICIONES HÍDRICAS 

RESUMEN 

C. Godoy A. 
H. Garza S. 
M." V. Huitrón R. 

CI FAP-Comarca Lagune ra 
Univ. Aut. Agr. Antonio Narro 
Apartado Postal 247 
Torreón, 27000 Coahuila 
México 

Poca investigación ha s iclo dirigida a conocer como una deficiencia de agua afec­
ta el tamaiio y la acurnulación de azúcares en el fruto de la vid. Tampoco ex iste 
mucha inforrnación que relacione cuantitativarnente estos dos parámetros con el esta­
do hídrico del racimo o de la hoja. En relación a lo anterior, durante 1994 se realizó 
un estudio cuyo objeti vo p1incipal fue conocer las relaciones hídricas del racimo y de 
la hoja de la vid. bajo dife rentes niveles de agua y su relación con el crecimiento y 
acumulac ión de azúcares en el fruto. Para reali zar el presente estudio, se utilizó un 
viñedo de 18 años de edad del Cv Grenache. el cual fue sometido durante la fase 111 
del crecimiento del fruto a tres niveles de la evapotranspiración (ET) que fueron el O, 
30 y 70 %. Tres veces por semana se midió el volumen y gramos de azúcar del fruto, 
así como el porencial híclrico de la hoja (~1h) y del. racimo (~1,). 

Se encontró que el volumen y los gramos de azúcar del fruto en el tratamiento 
del 70 % de ET fueron significativamente más altos que en los tratamientos del 30 y O 
%. El 111, presentó una mayor sensibilidad y respuesta a los tratamientos, que la mos­
trada por el ~1h . Cuando el l)i, alcanza valores de - 1.1 MPa. el crec imiento del fruto y 
la acumulación de azúcar cesan. 

Pal.abras clave: Relaciones hídricas. Crecimiento, Azúcar. Potencial híclrico. 

SUMMARY 
GROWTH AND SUGAR ACC UMULATION ON GRAPE FRU IT (\lilis vi11ifera L.) 

UNDER DIFFERENT WATER CONDITIONS 

Limited research has bee 11 foc used to know how a water deficit affect the s ize 
ancl sugar accumulation of the grape fruit. We clon' t have either, inr·ormat ion to relate 
this two parameters with el uster and leaf water status. During 1994, a study was con­
duc.:ted which main objecti ve was to know cluster ancl leaf water relations under diffe­
rent soi l water conditions and its relation with fruir growth and sugar accum ul ation. 
This work was enhancecl in a vineyard of 18 years old . planted with the Grenache 
cultivar. which was subjected during the phase 111 of the fruit growth to three evapo-
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transpiration (ET) levels which were O. 30 and 70 %. Three times per week , volume 

and sugar fruir were 111easured. so that. leaf (t\11) and cluster (t\lc) water potential. 

lt was found that. the values of volume and sugar accumulation of the frui r under 
the 70 o/r of ET. wne higher tlrnn in the O and 30 'X of ET ~Je showed a better respon­
se and sensibility to the treatrnents applied than Y 1• Ir see111s that. when ~Je reach 
values of -1.1 MPa. fruir growth ancl sugar accurnulatión ceased. 

Key words: Water relations, Growth. Sugar. Water potentia l. 

Introducción 

El crec imien to del fruto de la vid ( \litis 
1·i11ifera L ), se aj usta a una curva dob le sig­
moide donde las fases l y III son separadas 
por una segunda fase de retraso ( COOMBE, 

1983; COOMBE, 1976; H ARDlE y CONSIDINE, 

1976: M ATTHEWS et al., 1987 ; SMART y 
COOMBE, 1983). Durante la fase 1, el creci­
miento del pericarpio es rápido, primero 
debido a la divis ión y elongación celu lar y 
más tarde, debido so lamente a la elonga­
ción celular ( H ARR tS el al., 1968); durante 
esta etapa los frutos acumulan ácidos orgá­
nicos, pero muy poca azC1car y permanecen 
verdes y duros. La fase 11. es referida como 
la fa se de retraso de l desarro llo. debido a 
que el crec imiento de l fruto disminuye sig­
n ificari vamente: reanudándose dicho creci­
miento con el inicio de la fase 111, como un 
res uitaclo ele la elongación ele las cé lulas; 
durante esta fase se acum ulan rápidamente 
azúcares y color e n Jos frutos, y al mismo 
ti empo (a concentración de ác idos orgáni­
cos dism inuyen. 

La mayoría de los trabajos realizados en 
este aspecto, se han enfocado a estudiar la 
fase l y los resultados obtenidos coinc iden, 
en que ésta fase es muy sensible a defici en­
cias de agua, las cuales afec tan en fo rma 
irreversible el tamaño de l fruto (BUTTROSE. 

1974; COOMB E, 1976: H ARDIE y CO NS l­

DI NE. 1976; Lill et al., 1978). Poca investi­
gación ha sido d irigida a estudiar la fase 111 , 
especialmente a conocer como una defi-

cienc ia de agua afec ta el tamaño y la ac u­
mulac ión de azúcares en el fruto . La poca 
evidencia ex istente, se limita a señalar que 
la baja dis ponibilidad de agua en el suelo 
durante la maduración, afecta la trans loca­
ción de fotosintatos, di sminuyéndose el 
tamaño y 1 a can tidad de azúca res en el 
fruto; además de provocar un retraso en su 
maduración ( COOMBE, J 976; GODOY y 
GARZA, 1996). Por otro lado, ex iste poca 
informac ión que relacione cuantitativamen­
te e l estado hídrico de l racimo, con su 
tamaño y ca lidad a diferentes intens idades 
ele riego. Tocios los trabajos realizados en la 
vid en este as pecto, han sido dirigidos a 
estudiar ún icamente el estado hídrico de las 
hojas con el propósito de asegu rar un rég i­
men adecuado de riego (GR IMES y W t­

LLIAM S, J 990; HARDIE y CONSIDJNE, 1976: 
KAMANDE e l al .. 1996; M ATTHEWS el al ., 
1987), desconoc iéndose por completo el 
grado de défic it hídrico que experimenta el 
rac imo, por 1.o que es di fíc il extrapolar es­
tos res ultados de un cl ima (demanda evapo­
rat iva) a otro, o de una tex tura de suelo (ca­
pacidad de almacenamiento de agua) a otra. 
Esto es claramente demostrado por la varia­
ción y la poca consiste nc ia en Jos resu lta­
dos de las investigac iones en donde el efec­
to de l riego en el crec imiento vegetat ivo y 
reproductivo han sido reportados aún sin la 
cuantificac ión del estado híd rico de las 
hojas ( H UITRON y GODOY, 1996; M ATTHEWS 

er ol .. 1987). 



C. GODOY. H. GARZA. M.' V. HUITRÓN 

En relación a lo anterior, se realizó un 
estudio cuyo objetivo principal fue conocer 
las relaciones hídricas del racimo y de la 
hoja de la vid, bajo diferentes niveles de 
agua en el suelo y su relación con el creci­
miento y acumulación de azúcares en el 
frnto. 

Materiales y métodos 

El presente estudio se realizó durante 
1994 en el Centro de Investigaciones Fo­
restales y Agropecuarias de la Comarca 
Lagunera, ubicado en Matamoros, Coahui­
la, México. Se utilizó un vii1edo de 18 años 
de edad del cultivar Grenache. sostenido en 
una espaldera de telégrafo inclinado, cuya 
distancia entre hileras y plantas fue de 3,0 y 
2,0 m. respectivamente. 

Se estudiaron tres tratamientos de riego, 
Jos cuales se iniciaron a partir de la fase lll 
del crecimiento del fruto (tres a cuatro días 
después del inicio del envero o cambio de 
color) y consistieron en aplicar el O, 30 y 
70 % ele la evapotranspiración (ET), apli­
cándose el agua en forma diaria a través del 
s istema de riego por goteo. La ET para ca­
da tratamiento se estimó usando la siguien­
te ecuación: 

ET = E
0 

'' K
1 

''' Kc donde: 

ET = Evapotranspiración (mm) 

E
0 

=Evaporac ión en el tanque evaporí­
metro 
clase ''A" (mm) 

K
1 

=Coeficiente del evaporímetro, el 
cual considera el medio ambiente 
que rodea al tanque (OOORENBOS y 
PRUITI, J 975) 

Kc = % de la ET por aplicar (0, 30 y 70 
% de la ET) 
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Desde la brotación hasta la floración , to­
do el lote experimenta] fue irrigado con un 
criterio uniforme, que consistió en usar el 
40 % de la ET; mientras que durante la fase 
1 y 11, se usó el 60 % de la ET (GODOY, 
1987). Tres días antes de iniciar con los tra­
tamientos. se aplicaron seis horas de riego 
diarias, con el propós ito ele recargar el per­
fil de suelo hasta una profundidad ele 00-90 
cm. 

El experimento se manejó bajo un dise­
ño ele bloques al azar con cuatro repeticio­
nes, donde la parcela total fueron cuatro 
hileras con 16 pl antas cada una y la parcela 
útil fueron las dos hileras del centro. 

Para conocer el crecimiento y la acumu­
lación de azúcares, se muestrearon al azar 
50 frutos. con un intervalo de cada siete 
días durante las fases 1 y .11, y tres veces por 
semana durante la fase 111. La muestra en 
cada uno de estos períodos fue dividida en 
dos grupos ele 25 frutos cada uno. Cada 
grupo fue asignado a varios tipos de medi ­
ción: a) Peso fre sco, que fue determinado 
pesa ndo los 25 frutos en una balanza el e 
precisión: posteriormente a estos mismos 
frutos se les midió su volumen, el cual se 
obtuvo desplazándolas en un volumen 
conocido ele agua destilada y b) Sólidos 
solubles (grados brix ), se determinaron 
extrayendo el jugo contenido en la otra 
muestra y colocando unas gotas de éste en 
el refractómetro manual. 

Los gramos de azúcar se estimaron usan­
do la siguiente relación: 

A = "B '' P donde : 

A =Azúcar (gr) 

ºB =Sólidos solubles (fracción del 
peso de la baya) 

P = Peso fresco del fruto (gr) 
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El potencial hídrico (l!J) al mediodía, fue 
med ido tres veces por semana usándose la 
bomba de presión (Merril speciality Equip­
ment, Logan, Utah). Para realizar esta me­
dición se se lecc ionaron se is racimos y su 
hojas opuestas; ambos ubicados en el sexto 
nudo del brote. 

Resultados y discusión 

Después de l amarre del fruto (figura 1 ), 
su volumen se incrementó rápidamente por 
un período de 30 a 32 días (fase 1), poste­
riormente e l volumen mostró incrementos 
mínimos por alrededor de siete días (fase 
11 ); y desde el inicio de la aplicación de los 
tratamientos que fue a los 45 días después 
del amarre del fruto (DDAF) y hasta los 60 
DDAF, Jos incrementos en volumen fueron 
similares entre los tratamientos. Posterior-

u 
~ 
e: 
Q) 

1,8 

1,6 

1,4 

1,2 

5 0,8 
o 
> 0,6 

• 70 % de la ET 

x 30 % de la ET 

•O% de la ET 

Inicio 
envero 

FASEI 

mente, el incremento en el volumen fue 
mayor donde se aplicó el 70 % de la ET 
que con el 30 %, el cual a su vez fue mayor 
que en el de O%, cuyo volumen ya no cam­
bió desde los 60 hasta los 100 DDAF. El 
volumen final del fruto en el tratam iento 
del 70 % fue en un 15 y 25 % más alto que 
en los tratamientos de l 30 y O % respectiva­
mente . Se obse rva también, en esta fi gura 
1, que en el tra tamiento del 70 %, el volu­
men del fruto no cesa al momento de la 
cosecha (80-85 DDAF), sugiriendo esto 
que el in-cremento en el volumen del fruto 
es mantenido por los valores altos de l 
potencial hídrico del racimo (l!J,), aún a 
pesar de va lores bajos de potencial hídrico 
de la hoja (l~11 ) (figura 3). Los resultados 
anteriores al igual que los encontrados en 
otros estudios (CONSIDINE y KNOX, j 979; 
COMMBE, 1976; MATTH EWS er al., l 987), 
demuestran que una defi ciencia de agua en 

• • 
...... . - -x· )( - - - X .. . . . . ~ . 

• .. 1..~ -- : ?t<- -+e:--.--· - -_..... 
!f.o )( . • 

FASE 111 

y = 0.06 + 0.07X - 0.03 x i + 7.8 X 10~ X3 -8.1X10·1 X"+ 3X 10-• X5 r2 = 0.98 

0,4 

0,2 

o 
o 20 

v =o.os + o.osx - 0.02 x2 + s.s x 10~ X3 -5.7 x 10·1 x• • 2.1 x 10..¡) x~ r2,. o.97 

y= 0.012 + 0.09X - 0.006 x i + 0.0001Xl -2.8 J( 10-41 X'+ 2.07 IC 10-41 xs -5.7 X 10·11 x& r2 = 0.96 

40 60 80 100 

Días despues del cuajado del fruto 

Figura 1. Volumen del fruto de la v id Cv Garnacha T inta bajo tres niveles de la ET 1994 
Fig11 ff l . Cha11ge i11 vol11111e11 ojgrapl' fr11it C 1'. Crenache 1111der 1hree ET levl'ls. 1994 



C. GODOY. H. GARZA. M ." V. HUITRÓN 

0,4 

0,35 

0,3 

~0.25 
ni 
..e 
Ui 0,2 o 
E 
~o 15 

(.!) • 

0,1 

0,05 

o 

.. O% de la ET 

- +- 30 % de la ET 

_,,_ 70 % de la ET 

FASE 1 FASE JI 

.......... ··-··-·· ·----· . 

)<. ·-.r- .•• 
X + • • ... 

FASE 111 

o 20 40 60 80 100 

Días des pues del cuajado del fruto 

Figura 2. Di mímica de acumulac ión de azúcar en el fruto de la vid bajo tres niveles de la ET. 1994 
Figure 2. Sugar Ac/l/1111latio11 rateo/ ~rape ji·11i11111der three ET le1·e/.1 . / 994 

la fase 111. afecta negativamente el volumen 

del fruto, debido a una turgencia baj a que 

afecta directa me nte la capacidad de c rec i­

miento o e longación ce lul ar ( HISAO, 1973; 

ZIMM ER MANN y STEUDLE, 1978). 

Durante la fa se 1 y 11 , que comprendie­

ron desde e l amarre del fruto hasta los 40 

DDA F (figura 2), e l inc remento en la canti ­

dad de azúca r es muy baja, flu ctuando 

desde 0,02 gr a los 5 DDAF hasta 0,06 gr a 

los 40 DDAF. Este compo rwmiento ha sido 

relacionado con e l hecho de que Ja contri­

buc ión de l xilema es mu y s ig nificati va al 

aportar agua y mi neral es a la baya, m ien­

tras que la contr ibuc ión con azúca res y 

agua por e l floema es mínima, s ie ndo esta 

la razón por la c ual e l azúcar durante esta 

fase es todavía mu y baja (COMMBE. 1992; 

CREASY el al., 1993; CR!.ASY y L OMBARD, 

1993). 

La acumulación m ás fuerte de azúcar 
para los tres tratamie ntos de riego se inic ió 
a los 4 1 DDAF, es decir de tres a cuatro 
días antes del envero. A partir de esta fecha 
y has ta los 60 DDAF, no se presenta ron 
d iferenc ias entre tratamientos, debido a que 
aún en el tratamiento del O %, la disponibi ­
li dad de agua e n e l suelo era todavía ade­
c uad a. De los 60 hasta los 98 DDAF, la 
acumulación de azC1car en e l tratamiento 
de l 70 %, fue más alta que en los o tros dos 
tratamientos. En e l tratam iento del O %, los 
g ramos de azúca r no cambi aron por un 
pe ríodo de 15 días (60 a los 75 DDAF); 
des pués de este período, se incrementaron 
pero no de una forma s ignificativa. El va lor 
f ina l de azúcar en e l tratamiento de l 70 % 



134 Creci111ie1110 r 11c1111111/ac i<Í11 de o~!Írnres en elfr1110 de la vid (Vitis vinifera L.J .. 

superó en un 8 y l 6 % a los tratamientos 
del 30 y O % de la ET respectivamente. En 
relación a Jo anterior, en trabajos real izados 
(COOMBE, J 992; CREAS Y et uf. 1993; GO­

DOY y L óPEZ, 1993), se ha encontrado que 
precisamente después del inicio del envero, 
la velocidad de acumulación azúcar en e l 
fruto se incrementa, debido a que la contri­
bución con agua y minera les por el xilema 
se ve reducida por un bloqueo de éste 
(COOMBE, 1992 ; CREASY et al., 1993; Du­
RING et al., 1987; FINDLAY et al .. 1987) que 
se presenta al tiempo en que la baya inicia 
la fase lll de su crec imiento, que es cuando 
ha acumulado a lrededor ele 0,05 a 0,07 gr 
de azúcar, valor que coincide con el encon­
trado en el presente es tu el io. Lo ante rior 
implica que durante esta fa se, Ja mayoría 
del agua y azúcares que se acumulan en Ja 
baya, proceden del fl oema. 

Lo encontrado en el presente estudio. y 
que co inc ide con los trabajos arriba men-

-0,8 

-0,9 
(ll 

Q. 

~ -1 
o 
(,) 
·¡: 
"O -1, 1 
I 

~ 
(,) -1,2 e: 
Q) .... 
o 

Q. 
-1,3 

-1,4 

30 

.-..-. O % de la Eo 

--<>--- 30 % de la Eo 

40 50 60 

cionados, muestra que altas can tidades de 
azúcar en el fruto podrán ser obtenidas 
só lo cuando grandes cantidades de agua 
sean translocadas a éste, por lo que, durante 
esta fase 111 , se deberá de tratar de evitar Ja 
presencia de estreses de agua, ya que estas 
afectarán la translocac ión de azúcares y 
agua de las hojas u otros órganos de reserva 
hacia el fruro. 

En la figura 3 se muestra la variación en 
el ~i 11 para los tres tratamientos de riego. En 
e l período comprendido desde antes del ini ­
cio de l en vero (41 DDAF) hasta los 59 
DDAF, los va lores en el tratamiento del O 
% fueron muy similares y estables, siendo 
estos de -J ,2 a - 1 ,3 M Pa; para los otros dos 
tra tamientos, los valores del tj.¡11 fueron mas 
variables pero menos negativos que en el 
tratamiento del O %. En el 70 %, el ll111 varió 
de -0,9 a -J ,27 MPa; mientras que en el 30 
% fue ele -1,05 a - 1,27 MPa. Estas variacio­
nes en la condición hídrica de las hojas en 

70 80 90 100 

Dias despues del cuajado del fruto 

Figura 3. Vmiación en el potencial hídrico de la hoja de vid bajo tres ni veles de la ET. 1994 
Figure 3. Cha11ges i11 grape leaf water pute11tial 1111der three ET le1·els . / 1)1)4 
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Figura 4. Variación en el potencial hídrico del racimo de la vid bajo tres niveles de la ET. 1994 
Figure 4. Changes in :¿rape cluster wmer potenria/ 1111der three ET leve/.~. 1994 

los tres tratam ientos, no influyeron en el 
incremento en el volumen del fruto durante 
este período (figura 1 ). 

En el tratamiento del O %, a partir de los 
59 DDAF (fecha a partir de la cual y por el 
resto de l ciclo, cesa el incremento en el 
volumen de l fru to) , el tj¡ 11 , que era de - 1,2 
MPa, empezó a hacerse más negativo hasta 
alcanzar su valor más bajo (- 1,4 MPa) a los 
16 días después de esta fecha . Después de 
este período con la exepción de l día 77 
ODA F en que el tli11 alcanzó valores de - 1,0 
MPa por la presencia de una lluvia , su 
va lor fue estable durante el resto del ciclo, 
siendo éste de -1 ,2 M Pa. 

En el tratamiento del 30 % a partir de los 
59 DDAF y por e l resto de l ciclo, el tj¡

11 

alcanzó va lores 1 igeramente menos negati­
vos (- 1, J a - 1.2 MPa) que e l tratamiento del 
O %; mientras que en el tratamiento del 70 
%, el tl1

11 
fue todavía menos negativo que en 

los otros dos tratamientos, fluctuando su 
valor entre -0.95 a -1 , l 5 M Pa. Los resulta­
dos anteriores reflejan, que la condición 
hídrica de Ja hoja en el tratamiento con un 
mejor nivel de humedad. fue ligeramente 
más favorab le que en los tratam ientos con 
un nivel mas bajo de humedad. Sin embar­
go, es importante señalar que estas diferen­
cias todavía no reflejan de una manera c lara 
los efectos de los tratamientos estudiados. 

En la fi gura 4, se muestra la variación en 
e l llir para los tratamientos es tudiados. Se 
observa que e l tlir presentó una menor va­
riación y una mayor respuesta a los trata­
mientos estudiados que Ja mostrada por el 
l!Jh. Desde antes del inic io de l envero y 
hasta los 54 DDAF, la condición hídrica del 
racimo fue mas favorab le en Jos tratamien­
tos del 70 y 30 % de la ET, en comparación 
a la alcanzada en el tra tamiento de l O %, 
pero a pesar de esto, todavía no se detectan 
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diferencias en la tasa de crecimiento del 
fruto (figura 1 ). A pa11ir ele los 54 DDA F y 
hasta los 60, Jos valores del tµ, en el trata­
miento del O % empiezan a hacerse mas 
negativos. pero a pesar ele esto, e l creci­
miento del fruto es todavía sostenido a la 
misma velocidad que en los otros dos trata­
mientos; sin embargo, a partir de los 60 
DDAF cuando e l tl1, alcanza valores ele -1. J 
MPa. el crecimiento del fruto cesa, mante­
niéndose así por el resto del ciclo en que el 
valor del ~'se mantiene en valores de alre­
dedor de - 1,2 M Pa. 

En los otros dos tratamientos a partir ele 
los 55 DDAF, los valores del 1]1

1 
también 

empiezan a disminuir, pero se estabilizan a 
los 62 días con valores de -0.9 y - 1.0 MPa 
en los tratamientos del 70 y 30 % respecti­
vamente, manteniéndose estos valores por 
casi Ja totalidad del ciclo. La mejor condi­
ción híclrica de l racimo en el tratamie nto 
del 70 % se reflejó en una mayor tasa ele 
crecimiento y acumulación de azúcar en el 
fruto (figura, 1 y 2). 

Conclusiones 

El volumen final del fruto fue afectado 
por el tratamiento de riego , siendo el del 70 
% de la ET superior en un 15 y 25 % a los 
tratamientos del 30 y O % respectivamente. 
Este mismo tratamiento superó en un 8 y 
16 % en los valores finales de azúcar a los 
tratamientos de l. 30 y O % respectivamente. 
Lo anterior indica, que durante la fase 111, 
se deberá de evitar Ja presencia ele estreses 
de agua para no afectar la translocación de 
azúcares y agua de las hojas y ele los órga­
nos de reserva hacia el fruto. 

Las relaciones hídricas del racimo pre­
sentaron una mayor sensibilidad y respues­
ta a los tratamientos ele riego que la mostra­
da por las de la hoja. Así mismo, se encon­
tró que cuando el t!1, alcanza valores de -1 , 1 
MPa. tanto el crecimiento como la acumu­
lación de azúcar en el fru to cesan. Esto, 
abre la posibilidad de utilizar en la vid al~' 

como indicador del riego, así como definir, 
tanto e l momento óptimo en que se debe de 
irrigar a éste cul tivo, como la de extrapolar 
este resultado a otras regiones vitícolas. 

Bibliografía 

Bl'TTJW>L \1 .S .. 1974. Fruitful ness in grapevines: 

Effects of water stress. V itis .. Vo l. 12. 299 - 305. 

C01'SIDINE J.A. and KNOX R.B .. 1979 . Developmenl 

ancl histochemis11·yo f 1he cel ls. cell wal ls and cul i ­

cle of the clerrnal sys1e111 of fruil of the grape. Vi1i.1 
1·i11ifern L. Protoplasma .. Vo l. 99. 347-365. 

Coü\JGL B.G .. 1976. T he developrnent o f fleshy fruils. 

A nn. Rev. Plant Physiol .. Vo l. 27. 207-228. 

COO\l ílE B.G. 1992. Research on developmenl and 

ripen i ng of the grape berry. Am . J. Enol. Viti c .. 

Vol. 43 ( 1 ). 101 - 110. 

CRcASY G .L .. PRICE S.F. and LOMBARD P.B .. 199 3. 

Evidence for xy lem di>rnntinu iry in Pino! noir and 

M ei-Jol grapes: dye uplake and mineral compusi ­

tion during berry rna1urn1ion. Am. J. Enol. Vitic .. 

Vol. 43 ( 1 ). 49-52. 

CR1 vsY G .L. and L ü \ \B,v1rn P.B .. 1993. Vi ne waler 

stress ~nd peduncle girdling effec1s on pre and pos! 

verai son grape berry growtb and deformabilit y. 

Arn . J. Eno l V i tic. . Vo l. 44 (2). 193- 197. 

DoORENBOS J. and PRurrr W. 1975. Gu idelines for 

predicting crop water requi re1nen1 s. l rrigalion and 

D rainage Paper 24. FAO. Rome. 

Di Rl'IG H .. L ANG A . ancl Ü GGIONNt F .. 1987. Panerns 

o f water flow i n Riesling berries in relation ro 

developrnenial chai1gcs in 1hei r xy le111 morphology. 

Vi1i s .. Vo l. 26. 123- 13 1. 



C. GODOY. H. GARZA. M" V. HUITRÓN 

fiNDl.AY N .. 01.1vrn K.J .. N11.N. and Coo~ 1 e 1. B.G .. 

l987. Solute accumulation by grape perirnrp cell s. 

IV. Perfusion of pericarp apopla>t via the pedicel 
<ind evidence for xylem inalfunction in ripening 

berries. J. Exp. Bot .. Vol. 38. 668-679. 

GODOY C.. 1987. Aplicación del riego por goteo en vid 

y nogal. Fallero Técnico No. 3. SARH. INIFAP. 

ClAN. Campo Agrícola Exp. La Laguna. l 7 p. 

GODOY C. y LóPEZ l.. 1993. Los portainjertos de vid 
para eficienrnr el uso del agua en condiciones de 

filoxera. nemátoelos y pudrición Jexana en la 

Comarca Lagunera.] 1 Ciclo 1 nternacional de Con­
ferenci as sobre Viticullurn. Hermosillo. Son .. Mé­

xico .. pag. 26-30. 

GODOY C. y GAR7.A H .. 1996. Rel aciones hídricas de 

hojas y racimos ele vid ( Viris 1·i11ifera L) y su 

impacto en el crecimiento y calidad del racimo. 

Memorias XXVII Congreso Nacional de la Ciencia 

del Suelo. Cd. Obregón. Son. Méx .. p. 100. 

GRJ.\J ES D. W. and WJLLIA\·J S L.E.. 1990. lrrigation 

effects on plam water relations anel proeluctivity of 

Thompson Seedless grapevines. Crop Sci .. Vol. 30. 
255-260. 

HARDIE W.J. and CONS JDI NE J.A ... 1976. Response of 
grapes to water- defíci1 stress in paniculm srnges 

of developinent. Am. J. Enol. Vi tic .. Vol. 27. 55-61. 

HARRIS J.M .. KRICDEMA"IN P.E. rn1d POSSING HAM . J.\/.. 

1968. Anatomical aspect s of grape bcrry deve­

loprnent. Vitis .. Vol. 7. J.06-J09. 

t:l7 

Hs1.~o T.C.. 1973. Plan! responses to water stress. 

Ann. Rev. Plant Physiol.. Vol. 24. 519-570. 

Ht.:JTRÓ'< M.V. y GoooY C.. 1996. Relaciones híclricas 

de hojas y bellotas ele dos cultivares de algodonero 
(Cossvpium hirs11111111) bajo dos tratamientos de 

riego. Memorias del V l Congreso Na-cional de la 

Direcci ón General ele Educación Tec-nológica 
Agropecuaria (DGETA). Cd. Roque. Guanajuato. 

México. 

K AMA DE N.C.. ÜKAMOTO G. and HIRM10 K .. 1996. 

Use of water stress in forcing Kyoho grapevines to 

produce two crops per year. Arn. J. Enol. Vitic .. 
Vol. 47 (2). l57-162. 

L1u W.T.. WL'. 'l>l.IH W . . ALLEN Jr. L.H. and LEMO'S. 

E.R .. 1978. Soil- plant water relations in a ~cw 
York vineyard: Resiswnces to water movernent. J. 

Amer. Soc. Hort. Sci.. Vol. 103 (2). 226-230. 

MATTH EWS M .A .. A NDERSON M.M. and Sc11 uu -z 
H.R .. 1987. Phenologic and growth responses to 

early and late season water deficit irt Cabernel 

fr<mc. \litis .. Vol. 25. 147-160. 

SM ,\RT R.E. and COOMBc B.G .. 1983. Water relations 

of grapevines. In T.T. Kozl owski (ed.) Water defi­
cits and plant grow th. Vol. 7. Academic Press. lnc .. 

NewYork.p.137-l96. 

ZJ\J\JJ .R\L\NN U. and STEUDLE E .. 1978. Physical 

aspects of water relations of pl.ants cells. Adv. Bot. 
Res .. Vol. 6. 45-117. 

(Aceptado para publicación el 14 ele mayo de 1998) 



TTEA ( 1998L Vol. 94V N.0 3, 138-1 47 

EFECTO DEL ACLAREO QUÍMICO DE FRUTOS EN 
CULTIVARES DE MANZANOS 'FUJI', 'ROYAL GALA' 
Y 'RED DELICIOUS' 

RESUMEN 

M.C. Dussi 1 

E.Sánchez 
A. Veronesi 

Estación Experimental Agropecuaria 
lNTA Alto Valle 
CC782, (8332), General Roca, Río Negro 
Argentina 

En el Alto Y<1ile del Río Negro y Neuquén. Argentina. se estudió el efecto de dis­
tintos acl<1raotes qu ímicos en los cultivares de manwno: ·Fuj i', · Royal Gala ' y 'Red 
Delicious'. Los tratamientos fueron: BA+GA4+7 (Accel) (267m l/ 100J) aplicado a S y 
IOmm de diámetro de fruto (DF), Ác ido pelargónic:o (Th inex) (312,S ml/1001) aplica­
do a 60 y 80% de floración. la mezcla BA+GA4+/ Carbaril (267ml/ 1001 + 120 gr/l 00 
1) aplicado a IOmm DF. ANA/Carbaril (5mg./I + 60gr./1001) apl icado a 13 mm DF y el 
Control , sin tratamiento. En 'Royal Gala ' el Ácido pelargónico se apl icó en plena flo­
rac ión y en 'Red Delicious' sólo se re<tl izaron los tratamientos de BA+GA l+' a 7 y JO 
mm DF y Ácido pelargónico al 80% ele plena floración. En ' Fuj i' se midió el peso, 
diámetro y longitud del fruto en el momento de cosecha. La mezcla BA+GA4+7 /Car­
baril fue el tratamiento ciue más redujo el cuajado total en 'Fuj i' y ' Royal Gala · no 
difiriendo s ignifica ti vamente con las aplicaciones de BA+GA4+7' Las aplicaciones de 
Ácido pelargónico redujeron el cua1ado con respecto <ti Control en ambos cultivares. 
siendo las di ferencias significativas en ·Fu ji '. En ·Red Delicious ·el BA+GA ~+- redu­
jo el cuajado total en cas i un 50SL pero no se observó ningún efecto aclarante del 
Ácido pelargón ico. En los árboles trntados con la mezcla BA+GA 4+/Ca rbari l y 
BA+GA4 +7 de 'Fuji ' y ' Royal Gala ". se observó una tendencia a la reducción del 
mímero de dardos donde cuajamn 3 ó más fru tos . En ' Red Delicious ' los <Írboles trata­
dos con BA+GA1.~ presenta ron más de la mitad de los dardos con un fruto. En ' Fuj i'. 
los frutos tral'ados con BA+GA 4+7 y la mezc la BA+GA 4+/Carbaril presentaron un 
mayor peso y mayor re lac ión Longitud/Di<Ímetro. 

Palabras clave: Accel . Ácido pelargónico, ANA. BA+GA 4+7 . Carbari l. Malus do­
mestica, Thinex . 

SUMMARY 
EFFECT OF THI . CHEMICA L FRU IT T HI NNJNG IN APPLES CULT IVARS 
·FUJr. ·ROYA L GALA' ANO 'RED DELlCIOl>S' 

A rrial in Rio Negro Yalley. Argentina studied the thínn ing effect of BA+GA4+7 
(Accel). Pelargonic acid (Thinex J. a combination of Carbaryl+NAA, and Accel+ NAA 

1. Facultad de Ciencias Agrarias. llniversiclad Nacional del Comabue. CC85 (8303 ). Río Negro. Argent ina. 
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in apples cvs. ' Fu.ji'. ·Royal Gala' and ' Red Delicious·. Jn 'Fuji ', Accel (267 rnl /1 00 1) 
was appl ied at 5 and 10 rn m fruir diameter (FD). Pelargon ic acid (3 12.5mJ/ 1001) was 
sprayed at 60 and 80% full bloom; the rni x Accel/Carbaryl (267 ml/100 1 + 120 gr/100 
1) was applied at 1.3 mm of FD and NAA/C;irbaryJ (5 mg/I + 60 gr/ LOO 1) was applied 
ar 13 mm FD. A Control treatrnenr was also incl uded in each experiment. Same rreat­
ments were appl ied in both ·Fuji' ancl Gala but in the later Pelargon ic acid was spra­
yed at full bloom. In 'Red Delicious· the only chemicals tesred were Accel (267 
ml/ 100 l) applied at 7 and lO mm FD. and Pela1·gonic acid sprnyecl ar 80% fu ll bloom. 
In ·fuji ' and ·Royal Gala'. Accel/Carbmyl 1·esulted in better fruit th inning but diffe­
rences with Accel were not significant. Pelargonic ac icl was effective only in ' Fuji ' . In 
'Red Delicious·. Accel achieved excellent rhinning but that was not the case of Pelar­
gonic acid. Alrhough no significant, there was a trencl in the reclucrion in spurs thar set 
3 or more fruits with the Accel and the mix Accel/Carbaryl in ' Fuji' and 'Royal Gala' . 
In ' Fuji' , fruits rreated with Accel and the cornbination Accel/Carbaryl were larger 
ancl hacl high lenght/diameter ratio. 

Key words: Accel , Pelargonic ac icl. AWA. BA+GA 4+ 7. Carbaryl, Malus domestica, 
Th inex. 

Introducción 

L a obtenc ión el e fruta de alta ca lidad 

para competir en el mercado in ternacional 

exige la adopción ele tecnologías modernas 

entre las cuales el uso de ac larantes juega 

un papel de importancia. Esta práctica cul­

tu ral si bien no es nueva req uiere de ajustes 

reg ionales con el advenimiento de pl an ta­

c io nes de alta densidad y de cultivares ' no 

tradic ionales' como 'Fuji ' y 'Gala' . 

Cada cultivar de manzana requiere un 

programa de ac lareo químico preciso ya 

que la respuesta al mism o puede variar 

dependiendo del c lima, prácticas culturales. 
etc. (WILLIAMS, 1994 ). Así, un programa 

específico debe ser desarro llado para cada 
cu lti var en cada área de producción. De 

todas formas c iertos conceptos btísicos son 
aplicabl es a muchas situac iones (WJLLIAMS 

y tDGERTON, 198 J ). 

El ac lareo de frutos remueve parcia l­

mente las fuentes de giberelin as (GA) pro-

elucidas en las semill as, que previenen la 

formación de yemas de flor. D e esta mane­
ra se trata de mantener una producción 

similar año a año y evitar la alternancia o 

· añerismo' (FAUST, 1989). 

En el árbol frutal. la competenc ia entre 

frutos reducirá el tamaño de los mismos si 

el cuaj ado es exces i vo. D entro de cie11os 

límites, el tamaño de los frutos aumenta 

cuando aumenta la re lación hoja-fruto. El 

aclareo aumenta esa relac ión y por lo tanto, 

permite a los frutos alcanzar tamaños ma­

yores. 

En genera l , de acuerdo a WJLLIAMS 

( 1995) las manzanas de forma ' redondeada ' 

(' Gala ', 'Fuj i' y 'Granny Smith') responde­

rán mejor al m ismo programa de aclareo 

aplicado a 'Golden Delicious', mientras 

que para 'Braeburn' será m ás efecti vo el 

programa util izado para ' Red Delicious' . 

E l momento del ac lareo es muy impor­

tante, obteniéndose los mayores efectos con 

un aclareo temprano en la estac ión de creci-
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miento. Cuando más tardíamente se realiza 
el tratamiento, menor es su efecto (W1-
LLIAMS, 1993; Dennis. 1994). 

Entre los aclarantes comúnmente utiliza­
dos en manzana se encuentran el Carbari 1, 
ANA y Ethrel, pero actualmente en varias 
zonas frutícolas del mundo están siendo 
probados nuevos compuestos químicos 
como la sulfcarbamida (monocarbamide 
dihydrogen sulfato), ácido pelargónico 
[CH3(CH2)7COOH], Benciladenina BA 
[N-(phenylmethyl) l -H-purine-6 amine], 
ácido endothallico [7, oxybicylo (2,2,2) 
heptane-2-3 ácido dicarboxcylico], ammo­
niumthiosulfato (ATS) y Cianamida hidro­
genada (Dormex) (WtLLIAMS, 1994). Algu­
nos de estos productos son de origen 
vegetal , y presumiblemente serán comercia­
lizados como aclarantes 'orgánicos'. Esto 
significa una interesante alternativa espe­
cialmente en regiones frutícolas con progra­
mas de producción de fruta integrada. 

EL compuesto 6-benciladenina (BA) 
pertenece al grupo de las citoquininas de 
los reguladores de crecimiento y actúa 
como una hormona en varias especies 
vegetales. U no de los productos registrados 
como aclarante es el Accel (Abbot labora­
tories, North Chicago, 11, 60064), modifica­
ción en la formulación de Promalina, con­
teniendo BA como el ingrediente aclarante 
activo con una baja concentración de gibe­
relinas A4 + A7 ( 10% de la concentración 
de la promalina). Este producto es un com­
puesto biológico que no daña las abejas u 
otros insectos beneficiosos y cuyos ingre­
dientes activos (Gibere linas y Citoquininas) 
son hormonas naturales· de las plantas. Sin 
embargo es incierto si el efecto de aclareo 
es causado por BA, GA4+7 , o una combina­
ción de ambas (GREENE y AUTJO, 1989). 

Accel ha demostrado efectividad en 
'Empire ', ' Mclntosh ', 'Golden Delicious', 

' Rome Beauty' y 'Jonagold'; resultados 
preliminares han sido muy promisorios en 
'Fuji ' ; 'Gala' y 'Red Delicious'. 

Una de las respuestas a la aplicación de 
BA como aclarante es el efecto sobre el 
tamaño del fruto, peso, diámetro y longitud 
(EMONGOR y MURR, 1994). De acuerdo a la 
concentración utilizada se observa un au­
mento en el peso promedio del fruto de 
hasta un 30 o 40% (ELFYING y CUNE, 
1993). Comparaciones entre aclarantes han 
demostrado que BA incrementó el tamaño 
del fruto en un mayor grado que el ANA o 
el Carbari 1 a igual efecto aclaran te. Presu­
miblemente BA actúa incrementando la 
división celular en el pequeño fruto y así 
contribuiría a un aumento del tamaño del 
fruto (ELFY ING , 1994). Este aumento en el 
tamaño puede ser debido a un efecto direc­
to del químico (BA) como también a un 
efecto indirecto como consecuencia de una 
reducción en la carga del árbol. 

El Accel no debe ser aplicado con ANA 
o luego de una aplicación de ANA porque 
reduce el tamaño de los frutos y también se 
producen frutos pigmeos. Combinaciones 
con Carbaril no han presentado problemas 
(GREENE, J 995). 

Accel se ha introducido en el mercado 
en un momento en que no son muchas las 
opciones que existen en cuanto a la elec­
ción de aclarantes. Por ejemplo con el ANA 
se puede reduc ir la cantidad de frutos pero 
no obtener frutos mas grandes debido a una 
reducción fotosintética; en cuanto al Carba­
ril no es recomendado dentro de un progra­
ma de control integrado debido al daño que 
produce en predatores de arañuelas (ROBIN­
SON, 1994). 

Otro producto actualmente en estudio es 
un formulado del Ácido Pelargónico, com­
puesto natural de las plantas, usado comer­
cialmente en algunos alimentos. Este pro-
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dueto es un aclarante de plena floración que 
se aplica cuando Ja flor principal del rami­
llete ha cuajado y las flores laterales se han 
abierto. Actúa por contacto y su modo de 
acción es quemando parte de las flores para 
prevenir la polinización de las flores adi­
cionales. El producto comercial (Thinex) 
será registrado para su uso en la región del 
Pacífico Oeste de USA para ser utilizado en 
'Red Delicious ', 'Fují' y ' Gala', también 
puede utilizarse en duraznos, nectarinas y 
uvas. Sus ingredientes activos son: ácido 
pelargónico (57%) y ácidos grasos C6-Cl2 
(3%). También se utiliza para estimular el 
crecimiento vegetativo en plantaciones 
nuevas, aplicándolo en fl o ración para pre­
venir la formación de frutos. 

En manzanas el momento óptimo de 
aplicación variará de acuerdo al cultivar. En 
la mayoría de Jos casos se recomienda 
cuando el 60% al 80% de las flores están 
abiertas y cuando se ha producido la polini­
zación de la flor principal. A veces es nece­
saria una segunda aplicación para obtener 
el nivel deseado de aclareo. De acuerdo al 
marbete del 'Thinex · es necesario un moja­
do completo de flores para un resultado 
efectivo pero sin llegar al goteo usando de 
2000-4000 !/ha de agua ajustando el volu­
men de acuerdo al tamaño del árbol , forma, 
espaciamiento. etc . Se recomie nda aplicar 
este producto durante el día cuando las 
temperaturas son mayores a J 8 ºC. En con­
diciones de alta humedad el producto no se 
seca correctamente. 

El objetivo de este trabajo fue el estudio 
de Ja efectividad de distintos compuestos 
en el aclareo químico de manzanos cvs. 
' Fuji', 'Royal Gala' y 'Red Delicious' en la 
región del Alto Va lle del Río Negro y Neu­
quén. Se comparó el efecto de los aclaran­
tes comúnmente utilizados en la región 
(ANA y Carbaril) con otros todavía no 
registrados en el país pero con un futuro 

promisorio especialmente en la producción 
integrada de frutas. 

Materiales y métodos 

Experimento 1 

Se utiliza ron plantas de la cultivar ' Fu­
ji'/M9 de cinco años de edad, en produc­
ción conducidas en espaldera modificada 
con un distanciamiento de 4 m entre filas y 

2 m entre plantas. 

Los tratamientos aplicados fueron los 
siguientes: 

- Accel: Dos is: 267 ml/ 1001, (- 30gr/acre) 
con Regula id a 125 mi / 1001 como coadyu­
vante cuando la media del diámetro de 
fruto era de 5 mm y otra aplicación a la 
misma dosis cuando la media del diámetro 
de fruto era de 10 mm. 

- Mezcla Accel /Carbaril: Dosis: Car­
bariJ: 120 gr/ !001 + Accel: 267 ml/IOOJ con 
Regula id a J 25 ml/l 001 como coadyuvante 
cuando la media del diámetro del fruto era 
de JO mm. 

- Mezcla ANA/Carbaril: Dosis: ANA 5 
rng. /1 p.i. +.Carbaril 60 gr./1001 con Re­
gulaid a l 25 mi/ 1001 como coadyuvante 
cuando la media del diámetro de fruto era 
de 13 mm. 

- Thinex: Dosis: 312.5 ml/ 1001 con Re­
gulaicl a 125 ml/1001 cuando el porcentaje 
de floración era del 60% y cuando el por­
centaje de floración era del 80%. 

- Control: Sin aplicación. 

Los tratamientos fueron aplicados a 
punto de goteo con una mochila a motor a 
cada planta en forma individual en un dise­
ño completamente aleatorizado con 6 plan­
tas (repeticiones) por tratamiento. 
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En el estado de puntas rojas-pétalos visi­
bles (E2) se contabilizaron el total de rami­
lletes florales de cada planta. En diciembre. 
tras la caída de noviembre o "june drop'', se 
contabi 1 izaron los frutos cuajados. De estos 
datos se obtuvo el porcentaje de dardos en 
donde cuajaron cero, uno, dos, tres o más 
frutos (clases productivas). Se calculó Ja 
densidad ele rami lletes en floración (DRF): 
número de ramilletes por cm2 de área sec­
ciona! de tronco. 

En el momento de cosecha se seleccio­
naron al azar 20 frutos ele cada planta de 
cada tratamiento y se midió el peso, diáme­
tro y lo ngitud ele cada uno. 

Los datos fueron analizados usando e l 
procedimiento de análisi s ele la varianza 
(ANOVA) del paquete estadístico SAS 
General Linear Models (SAS Institute, 
1991) tomando el cuajado (n.º de fru­
tos/ 100 rami lletes) como efec to principal. 
De acuerdo a la metodología propuesta por 
L OONEY y McK ELLAR (1984) se utilizó la 
DR F corno covarianza pero en este caso no 
fue significativa. Se realizó una ANOVA de 
la distribución porcentual del cuajado para 
cada una de las clases productivas. Para el 
anál is is, Jos elatos fueron transformados a la 
raíz cuadrada pero al no existir diferenc ias 
con los datos sin transformar. los resultados 
se presentan con los datos originales. Las 
medias fueron separadas usando LS D. 

También se rea lizó un aná li sis de la 
varianza para el peso del fruto y la re lación 
Longitud/Diámetro (LID) . Al utilizarse el 
número de frutos cuajados como covarian­
za este no fue significativo por lo tanto se 
desestimó su uso. 

Ex·perimento lI 

Se utilizaron plantas de la culti var 
'Roya l Gala' /MM 111 de cinco años de 

edad conducidas en espaldera modificada a 
una distancia de 4 m en tre filas y 2 m entre 
plantas. Los tratamientos fueron ap licados 
de la forma descrita en el ex perimento ante­
rior con un diseño completamente aleatori­
zado, con 6 plantas (repetic iones) por trata­
miento: 

- Accel: Dosis: 267ml/ l001, (- 30gr/acre) 
con Regul a id a 125 mi/ 1001 como coadyu­
vante cuando la media de l diámetro de 
fruto era ele 7 mm y otra aplicac ión a la 
misma dosis cuando la media del diámetro 
de fruto era de 10 mm. 

- Mezcla Accel/Carbari l: Dosis: Carbaril: 
120 gr/ 1001 + AcceJ: 267 ml/1001 con 
Regula id a 125 mi/ 1001 como coady uvante 
cuando Ja media del di ámetro del fru to era 
ele 10 mm. 

- Mezcla ANA/Carbaril: Dos is: ANA 5 
mg/l p. i. + Carbaril 60 gr/ 1001 con Regu­
Jaid a 125mi/ 1001 como coadyuvante cuan­
do la media del diámetro de fruto era de 13 
mm. 

- TI1inex: Dosis: 3 12.5 ml/ 1001 con Re­
gu laid a 125 ml/ 1001 en plena fl oración. 

- Control: Sin aplic<Jción. 

El porcentaje de cuajado fue obtenido de 
la misma manera que el experimento ante­
rior. 

Los datos fueron analizados usando el 
procedimiento descripto en el experimento 
anterior. 

Experimento 111 

En este caso las plantas utilizadas fueron 
de la cu ltivar ' Red Delicious', 'Atwood' 
(Chañar 34/ EM4) de más ele diez años de 
edad, cond ucidas en espaldera modificada a 
una distancia ele 4m entre fi las por 4m entre 
plantas. 
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De cada planta se e ligieron cuatro ramas 
representativas de cada lado en un total de 
6 plantas por tratamien to en donde se apli­
có el producto a punto de goteo con una 
mochila a motor en un diseño completa­
mente aleatorizado. Los tratamientos fue­
ron los siguientes: 

- Thinex: aplicado aproximadamente 
cuando la fl oración era del 801/c. a 312.5 
ml/ 1001 con Regulaid como coadyuvante a 
125 ml/1001. 

- Accel: dos aplicaciones: la primera 
cuando el fruto tenía 7 mm y la segunda 
cuando el fruto tenía aproximadamente 10 
mm, ambas aplicaciones con una dos.is de 
267 mi/ 1001 (~30gr/acre) usando 'Regu­
laid' como coadyuvan te a 125 ml/ l 001. 

- Control: sin tratamiento. 

El porcentaje de cuajado fue obten ido de 
la misma manera que en los experimentos 
anteriores con la excepción que en este 
caso no se tomó una muestra ele frutos para 
medir su peso, diámetro y longitud . 

Los datos fueron anal izados usando el 
procedimiento descrito anteriormente. 

Resultados y discusión 

Experimento I 

Todos los tratamientos mostraron una 
diferencia significativa con el control (cua­
dro 1 ). La mezcla Accel/Carbaril fue el tra­
tamiento que más redujo el cuajado total 
(número de frutos/] 00 ramilletes) en 'Fu ji ' 
aunque no hubo diferencias significati vas 
con Ja aplicación de Acce l. Tampoco hubo 
diferencias s ignificativas en el aclareo entre 
las aplicaciones de Accel, ANA/Carbaril y 
Thinex, pero s( estos resultados fueron 
diferentes al control. La mezcla Accel /Car-

bari 1 presentó el mayor porcen taje de dar­
dos con O y J fruto aunque no hubo dife­
rencias significativas con el resto de los tra­
tamientos excepto con el control (cuadro 
1 ). En el caso de dardos con tres frutos fue 
la mezcla Accel/Carbari l y el Accel los tra­
tamientos que significativamente presenta­
ron Jos menores porcentajes ele cuajado. 
Esta tendencia de ambos tratamientos a 
presentar el mayor porcentaje de dardos 
con un fruto es una característica altamente 
positiva para obtener frutos de mejor 
forma. color y con menos posibilidades de 
ataques por carpocapsa. 

Los frutos tratados con Accel y la mez­
cla Accel/Carbaril presentaron un mayor 
peso y un a mayor relación Longitud/Diá­
metro (cuadro 1 ). Los frutos de la cultivar 
' Fuji' tienen la característica de tener una 
forma general mente redondeada, por esto 
es interesante el efecto de la apli cación del 
Accel favoreciendo el aumento de la longi ­
tud del fruto. Debido a que todos los árbo­
les fueron aclarados a mano luego ele haber 
realizado la evaluación del efecto de los 
aclarantes (después de la caída de Noviem­
bre, "june clrop") se puede deducir que 
existe un efecto directo del producto Accel 
en el tamaño del fruto ya que tras el aclareo 
manual los árboles quedaron aproximada­
mente con la misma carga de frnta. BouND 
et u/. ( 1991) trabajando también con man­
zanas ' Fuji' obtuvieron un aumento del 
peso y tamaño de la fruta utilizando Benci­
ladenina como aclarante. Según GREENE et 
o/. (J 992) la Bencilaclenina aumenta el 
tamaño del fruto independientemente de su 
efecto aclarante pero solamente cuando se 
la apl ica directamente sobre el fruto; en 
nuestra experiencia el producto fue ap lica­
do a punto de goteo sobre el follaje y sobre 
Jos frutos. GREENE y A UTIO ( 1989) aumen­
taron el tamaño del fruto con aplicaciones 
de Benciladenina si n inducir el ac lareo y 
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CUADRO l 
EFECTO DEL ACCEL/CARBARIL, ACCEL, ANA/CARBARlL Y THINEX EN EL 

CUAJADO DEL FRUTO, PESO Y RELACIÓN LONGfTUD:DlÁMETRO DEL FRUTO 
EN ÁRBOLES DE LA CULTIVAR 'FUJI' 

Tratamiento Cuajado Distribución porcentual del cuajado en cada Peso Rel ación 
1otal> clase productiva Medio del L: D' 

o 

Accel/Carbari 1 66,16c 40,90a 29,70a 
Accel 88,09bc 37,80a 26,80a 
ANA/Carbaril J 20,47b 3 J ,40ab 28,20a 
Thinex 11 l,69b 32,90ab 27,80a 
Control l 82,63a 24,90b 20.90b 

F 8, 12 3, l l 3,4 1 
p 0,002 0,03 0,02 

LSDi0 051 44,90 l0.00 5,00 

)' Número ele frutos por 100 ramilletes flo rales 
z L: D =Relación Longitud : Diámetro 

sugirieron que este efecto podía deberse a 
un aumento del número de cé lul as debido 
directamente al efecto de la benciladenina. 
Los frutos tratados con ANA/Carbaril y con 
Thinex no presentaron diferencias en peso 
y relación UD con respecto al testigo (cua­
dro 1). 

Experimento 11 

En 'Royal Gala ' los tratamientos con Ja 
mezcla Accel/Carbaril, Acce l y la mezcla 
ANA/Carbaril fueron los que más reduje­
ron el cuajado total difiriendo significativa­
mente con el Control (cuadro 1 ) . El efecto 
del Accel en el cuajado total en este experi­
mento no coincide con los resultados de 
McARTNEY et al. ( 1995); dichos autores, 
trabajando con ' Royal Gala' en Nueva 
Zelanda no encontraron diferencias signifi -

Fruto 
2 3 3+ (g.) 

17,60 7,80c 4,00b 280,82a 0,84a 
20,20 ll ,OOcb 4,lOb 277 ,38a 0,83a 
21,90 13,00b 5,60b 229,26b 0,81 b 
22,70 12,20cb 4,40b 215,82bc 0.8Jb 
18,60 20,SOa 15,00a 204,7 lc 0,80b 

1,27 9,39 9,76 8,70 4,02 
0,3 1 0,0001 0,0001 0,0002 0,01 
6,00 4,00 4.00 18,09 0,02 

cativas en el porcentaje de cuajado total 
entre tratamientos (Accel, Carbaril y Con­
trol), esto puede ser debido a que en ese 
experimento el Accel fue aplicado sólo una 
vez, a los 12 mm de diámetro del fruto rey 
del dardo o del fruto rey de brindillas, en 
cambio en este estudio se realizaron dos 
aplicaciones de Acce l, a los 7 y 10 mm de 
diámetro del fruto. No hubo diferencias 
significativas en el cuajado entre Jos árbo­
les tratados con Accel y Thinex. El efecto 
del aclareo en los árboles tratados con Thi­
nex no fue estadísticamente distinto al de 
los árboles sin tratar, sólo se observó una 
tendencia a un menor cuajado total; esto 
puede deberse a que, en esta cultivar, el 
Thinex se apl icó sólo una vez al 80% flora­
c ión, en cambio en el experimento anterior 
de la cu lti var 'Fuji' se realizaron dos apli ­
caciones: al 60 y 80% de floración. 
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La mezcla Accel/Carbaril, Accel , y 
ANA/Carbaril redujeron el número de dar­
dos donde cuajaron 3 o más frutos e incre­
mentaron el número de dardos donde cuajó 
sólo un fruto (cuadro 2). Aproximadamente 
en la mitad de los dardos de los árboles tra­
tados con la mezcla Accel/Carbari 1 y 
ANA/Carbaril no cuajó ningún fruto (cua­
dro 2), estos resultados tal vez estén indi­
cando un efecto excesivo del aclareo en 
ambos tratamientos. Los árboles tratados 
con Accel y Thinex presentaron el 3 J y 26 
% de los dardos con O fruto difiriendo s ig­
nificativamente del control donde solo el 
J 5 o/o de los dardos no tuvieron frutos. 

Experimento 111 

En 'Red Delicious' el Accel redujo el 
cuajado total en casi un 50% difiriendo sig­
nificativamente con el Thinex y el Control 
(cuadro 3). El efecto del Thinex en el acla-

reo de esta cultivar no fue relevante, a pesar 
que el producto fue colocado de acuerdo a 
las recomendaciones (al 80% de floración) 
y que dos días posteriores a la aplicación 
del producto se observó quemadura de 
pétalos en una alta proporción. De cual­
quier modo en ese momento tal vez ya 
habían cuajado gran pai1e de los frutos por 
lo tanto se deberá ajustar Ja época de apl i­
cación. No se observaron efectos colatera­
les de daño en la epidermis o deformacio­
nes de los frutos. En un 26% de los dardos 
tratados con Accel no c uajó ningún fruto 
siendo este número significativamente dife­
rente al Control y al tratamiento con Thi­
nex. En general, los árboles tratados con 
Acce l presentaron más de Ja mitad de los 
dardos con un fruto y redujeron el número 
de dardos donde cuajaron 2, 3 o más de tres 
frutos (cuadro 3). 

Con la mezcla Accel/Carbaril se obtuvo 
la mayor respuesta al aclareo tanto en ' Fuji' 

CUADRO 2 
EFECTO DELACCEL/CARBARIL, ACCEL, ANA/CARBARIL Y THINEX EN EL 

CUAJADO DEL FRUTO EN ÁRBOLES DE LA CULTIVAR ' ROYAL GALA' 

Tratamiento Cuajado Distribución porcenlUal del cuajado en cada clase 
total Y productiva 

o 2 3 3+ 

Accel/Carbaril 37,lc 48,6a 43,6ab 6,4c 1,2b 0,2b 
Accel 53,6cb 3 1,2b 53,4a l 3,7abc 1,5b 0 ,2b 
ANA/Carbaril 43. lc 56,4a 3 1,Jb I0,2bc 2,0b 0,2b 
Thinex 80,8ab 26,0bc 53,Sa J 6,4ab 3,6b 0,6b 
Control 95,4a 15,5c 51 ,4a 22.0a 8, Ja 3.0a 

F 4,78 20,16 4,31 4,05 4,94 3.55 
p 0,005 0.0001 0,009 0,01 0.0045 0,02 

LSD(oos¡ 33,40 11,00 13,00 8,60 3.70 9 .00 

Y Número ele frutos por 1.00 rami lle tes floral es. 
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CUA DRO 3 
EFECTO DEL ACCEL Y THINEX EN EL CUAJADO DEL FR UTO EN ÁR BOLES DE 

LA CU LTJYAR 'RED DEU CIOUS' 

Tratamiento Cuajado Distribución porcentual del cuajado en cada clase 
ro taP 

o 

A cce\ 48.2:lb 26.7a 
T hi nex l l 7 .29a 8,50b 
Contro l 9 1. 17a 12.4b 

F 7.66 l2.98 
p 0,005 0.0005 

LSDi0 051 
37,97 8,00 

i Número de frutos por 100 ram il letes fl orales. 

corno en 'Royal Gala'; resultados simi lares 
fueron encon trados por Greene y Autio 
( 1989) trabaja ndo con manzanas cv. ' Mcln­
tosh '. 

En el caso de 'Fuj i ', a l observar los fru­
tos en el momento de cosecha , se puede 
concluir que en este experimento el efecto 
de la mezcla AcceJ/Carbaril produjo un 
aclareo excesivo que se reflejó en un 
aumento de l tamaño de Ja fruta mayor a lo 
comerc ialmen te acepta ble. Esto ya fue 
observado cuando se combi naban e l Accel 
y Carbaril o Acce l y ANA (DENNJS, 1995). 

De todas maneras se puede especular en un 
efecto directo del Acce l sobre el aumento 
del peso, longitud y d iámetro del fru to, en 
coincidencia con los resultados encontrados 
por GR EENE y AUTIO ( 1989), GREENE et o/. 
( 1992), ELFVING y CUNE ( 1993). 

En genera l e l Accel aclarea dardos con 
dos o tres fru tos más q ue da rdos con un 
fru to y no aclarea selectivamente a un fruto 
por ram illete como el ANA (GREENE et o/. , 
1992). 

producti va 

2 3 3+ 

56.3 13.6b 3,20b 0 .20 
54.9 28,3a 7,30a 1,10 
62. 1 20. lb 4.50ab 0.90 

2,08 9.1 5 3.91 1.57 
0,1 6 0.0025 0.043 0 .24 
7 .90 7,00 3.00 1,00 

Es importante en cultiva res corno ' Roya l 
Gala ' y especial mente ' Fuji' rea lizar el 
aclareo oportu namente , esto nos asegura un 
manejo equ ili brado de la carga de la planta 
especia lmente en las variedades con una 
fuerte tendencia a la al ternancia. Productos 
de origen natural como el Accel y T h-inex 
dan una buena perspecti va para el manejo 
de la producción de fruta integrada pero es 
necesario una mayor experimentac ión al 
respecto para aj ustar e l momento de apl ica­
c ión y dos is a ut iliza r. Es importante tam­
bién contin uar con las ex periencias de acla­
reo en cul ti vares no tradic ionales pa ra la 
reg ión que tendrán una producción impor­
tante en el futuro. 

Bibliografía 

BocND S .. JONES K .M. Koc.' T.B .. 0.-1KFORD. J 991. 
The thi11 11 ing effect of benzy ladenine 011 red ·fuji ' 

apple trees. J. Hort. Sci .. 66:789-794. 



MARÍA CLAUDIA DUSSl. ENRIQUE Sf\N OIEI.. ALICI A VERONESI l47 

D E.\N IS F.G. l 995. Response ot· severa! apple cultivars 

to 1hi1111ing sprays o f benzylaclenine. NAA and 

combine11i1111s thereof. Hort Science. 30:765. 

ÜEN:<IS FG. 1994. Effects of orchard practices 011 flo­

wering nnd fruiting o f deciduous fruit trees. Co111-

pact fruir tree. 27: 111-J J4. 

ELF\.!'CG o.e 1994. Benzyladenine: chernical thinner 

for rhe 11onhwes1. Good Fruir Grower. 45(7):47 ·48. 

Eu 1 !\(: D.C Cu-<E R.A 1993. Cyrokinin and ethep­

hon affect crop load. shoot growth. and nurrient 
rnnc~nrrntion of ·Empire· apple trees. Hort Scien­

ce. 28( 10): 10 11-1014 

E,\10\!GOR YE .. ML'Rll D.P 1994. Tillling of benzy la­

denine applicat ion as a chemical thinner of · Elll ­

pi re · apple Hort Science. 29:455. 

FAL'ST M. 1989. Frui ri ng: Thinning oí fruit s. In: Phy­

siolo¡.y of ternperate zonc fruit trees. Chapter 4. 

John Wiley & Sons. !ne. New York. 

GREEi\c D.W .. A L:TIO W.R .. Í:: lff JA. M.•O Z.Y 1992. 

Mode of acrion o f Benzyladeni ne when u sed as a 

chemica l thinner on apples. J. Amer. Soc. Hon . 

Sci .. 117:775-779. 

GRLI \ L D.W A l.'TIO W.R. l 989. Evaluation o f benzy­

ladenine as a chemical thinner on ·M c l111osh· 

apples. J. Amer. Soc. Hon. Sci .. 114( 1):68-73. 

LOOl'E\' N.E., MCKELLAR J.E. 1984. Th inning Spanan 

apples wirh Carbari l and 1-Naphthaleneaceric acid: 

influence of spray volume and combinarions o r 

chemicnl s. Can. J Planr Sci .. 64: 161 -166. 

iV(CARTNEY S.J.. TUSTIN D.S .. SEYMOL'R S .. CASI l\IOl!E 

W. 1995 . Benzyladenine and carbaryl d r.:c ts on 

fru i t tl1inning and the enhancement of rerurn flo­

wering of rhree apple culti vars. J. Hon. Sci .. 

70: 287-296. 

ROBl '\SOi\ T 1994. ReseMch shows new thinning 

agent enhances fruir size. Tite grcat lakcs fruit gro­

wers 11ews. 35. 

5,,5 lnstitute. !ne. 1991 . SAS/ST1.\T User's Guide. Ver­

sion 6. 4th ed. Vol. 1 and 2. Cary. NC 

W111 L\\15 M.W 1995. Cherni ca l thinn ing may be pre­

ferred risk. Good Fruir Grower. 46(7): JO. 

WiLLI \\IS \1 .W 1994. Factors influencing chemica l 

thinning and update 011 new chernica l thinning 

agents. Co111pac1 fruit tree. 27: 11 5-122. 

W1LJ.I AMS M .W. 1993. Co111pmi son of NAA and car­

bary l pern l- fa ll sprays on fru i t set o f apples. Hon 

Technology. 4:428-429. 

\\/11.LIAMS M .W. EoGLRI O'< LJ 1981. Fruir thiHning 

of apµles and pears with chem ica ls. Agric. ln fo. 

Bull . No. 289 (rev). 

(Aceptado para publicac ión el 14 de mayo de 1998) 



!TEA (1 998). Vol. 94V N.º 3, 148-157 

EFECTO DE LA PODA Y ACLAREO DE ÁRBOLES 
ADULTOS SOBRE LA PRODUCCIÓN DE NUEZ 
DELNOGALPECANERO 

RESUMEN 

A. Lagarda Murrieta 
Mª del C. Medina Morales 
J. Arreola Ávila 

Campo Experi mental La Laguna, 
Centro de Investigación Regional 
No1te-Centro. lNLFAP-SAGAR 
Apdo. Postal 247 
27000 Ton-eón, Coahuila 

Se estudiaron tratamientos de poda lateral o sero. poda de aclareo selectivo de 
ramas y aclareo de árboles en una huerta de 13 años de edad variedad Wesrern Schley 
con una densidad de 100 árboles/ha. La poda de los árboles provocó duran te el primer 
aílo de tratamiento un incremento significativo sobre la producción de pepita (parte 
comestible) del tesrigo s in poda que 1uvo 1.1 82 kg/ha; con la poda de aclareo ele 
ramas se obtuvo 2.056 Kg/ha y con la poda en seto o poda lateral 2.058 kg/ha. En los 
tres años, el mejor tratamiento para la producción de pepita por hectárea fue la poda 
de aclareo selectivo de ramas con 6.959 Kg; el índice de alternancia en la producción 
durante estos 3 años fue de 24.4%, en cambio en el testigo sin poda fue de 86.4%. El 
aclareo de árboles de 100 a 25/ha tuvo buena respuesta en la producción por árbol con 
un promedio ele 47.5 kg de nuez en cáscara. Se requiere aclarear solo el 25% de los 
árboles para manrener los rendimientos por hec1área; este rratam iento mantiene un 
índice de alternancia bajo, de J 2%. Para alcanzar rendimientos máximos en nogal se 
requiere tener una densidad de árboles de 9 a 11 m2/ha de área transversal del tronco. 

Palabras clave: Carra ilfi11oe11sis (Wanf!e11h) K. K och). Poda, Rendimiento, Alter­
nancia, Área transversal del tronco. 

SUMMARY 
EFFECT OF PRUNJNG ANO THINNING MATURE PECAN TREES ON THE NUT 
PRODUCTION 

Pruning trearmenrs such as hedging and selective limb pruning was performed as 
well as a tree thinning out from a J:1 year old Western Schley Pecan Orchard having 
100 trees/ha. 

The pruning on the pecan trees promoted in the next year a sign ifican! incrernent 
on the kernel production compared to the non prunnecl check trees ( .1. 182 kg/ha); hecl ­
ging pruning trees reported 2.056 kg/ha whereas those trees having selective limb pru­
ning producecl 2.058 kg/ha. 

Kernel production evaluated in a 3 year consecutive periocl showed that trees 
having selective limb had the greatest production 6.959 kg/ha/3 year; ancl an alternate 
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bearing index of 24.4% among years compared to a 86.4% reported in the unprunned 

trees. 

Thinning out trees from 100 to 25/ha had the best per tree production 47.5 in 
shell nuts kg/tree, however in order to keep the nut production in commercial levels, 

this practice should go to a reduction as high as 25% of the tree population per hecta­

re; reporting additionally an alternare bearing index of 12%. The maximum pecan 

yields were achieved when the tree density accumulated 9 to 11 m2 trunk cross seccio­
na! area per hectare. 

Key words: Carya illinoe11sis (Wange11h) K. Koch). Pruning, Yield, Alternare bea­

ring, Trunk cross sectional area. 

Introducción 

En la Región Lagunera existen 5.937 
hectáreas de nogal pecanero, de las cuales 
4.675 están en producción. La obtención de 
nuez de alta calidad es más difícil en árbo­
les mayores de 20 años (Wooo, l992), por 
el sombreo interno (entre ramas del árbol) y 
externo (entre árboles). Esta calidad se pue­
de mejorar a través de prácticas que favore­
cen Ja captación ele la luz como el aclareo 
de árboles (HERRERA, 1995, ARREOLA y 
LAGARDA, 1988; MALSTROM et al, 1978) , 
Ja poda ele aclareo de ramas y la poda 
mecánica ele despunte (WORLEY, J 991; 
WORLEY, 1990). 

La capacidad ele transformación ele la luz 
a substancias elaboradas por las hojas o 
carbohidratos es variable. La hoja alcanza 
su máxima actividad fotosintética al llegar 
a su tamaño completo y dura en esta etapa 
30 días aproximadamente (Wooo, 1992; 
MrELKE, 1981 ). Al reducir la intensidad ele 
luz fotosintéticamente activa al 50% , la 
fijación ele co2 se redujo al 34% en hojas 
del cultivar Western y estas mismas hojas 
bajo sombra completa redujeron la fijación 
de C02 hasta el 81% (MIELKE, 1981; 
ANDERSEN y BRODBECK, 1994 ). 

La producción y calidad de nuez de no­
gales adultos se puede mantener siguiendo 
diferentes estrategias: 

a) La poda en seto, usada para mantener 
una copa de árboles productivos de tamaño 
controlado, reportada en Nuevo México 
(HERRERA, 1995) y Arizona (MJELKE, 1981 ); 
sin embargo sus limitaciones sobre el con­
trol de tamaño del árbol y los costos que 
origina han reducido su aplicación. 

b) La poda de aclareo selectivo de ra­
mas permite reducir el tamaño de la copa 
del árbol, provocando además una brota­
ción más vigorosa en la parte baja de Ja 
copa (ARREOLA y LAGARDA, 1988). En el 
cultivar Western se ha logrado conservar la 
capacidad productiva ele los árboles y 

mejorar la calidad de pepita (parte comesti­
ble) hasta en 1 O puntos porcentuales (TA­
RANGO et al, 1994 ); además se pueden man­
tener producciones superiores a 2.3 ton/ha 
y con una calidad superior al 55% de pepi­
ta, en el norte de México (WORLEY, 1990; 
TARANGO et al. 1994; ARREOLA y LAGAR­
DA, 1988). 

c) Aclareo de árboles. Se sugiere redu­
cir el 25% de la densidad de árboles de 100 
o más árboles/ha por periodos ele 2 a 3 años 
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hasta alcanzar una densidad de 20 árboles 
por hectárea (HERRERA, J 995; McEACHERN, 
1997; Wooo y JOY NER . l 990). Los incon­
ve nientes son: a) dificultad de aspersión 
fo lia r. b) aumento de neces idades de agua, 
c) mayor competencia interna entre frutos , 
el ) mayor posibilidad de germ inación pre­
matura de nuez y e) un mayor índ ice de 
al te rnancia en la producción (Wooo, 1990; 
WoRLEY , l 990 ; McEACH ERN. l 997; LA­
G ARDA. 1995). 

La densidad de área transversal de l tron­
co (ATT) po r hectárea (suma del área del 
tronco de los árboles de una hectárea). para 
que el fol laje capture Ja mayor cant idad de 
luz y lo transforme a nuez de cal idad, es de 
5.7 a 7.8 m2/ha (WORLEY, 1990). 

En la Comarca Lagunera , la mayoría de 
las huertas están plantadas a lOx 10 m y 
l 2x 12 m, con 100 y 70 árboles/ha, respecti­
vamente. (MEDTNA, 1980). Lo anterior indi­
ca que actual mente, por la edad de los árbo­
les, hay huertas con problema de sombreo y 
que la mayoría lo tendrán en su edad mad u­
ra. Por lo an terior, se pl anteó el s iguiente 
estudio cuyo objetivo fue evaluar el e fecto 
de la poda latera l, aclareo de ramas y ac la­
reo de árbo les, sobre el rendimiento y ca li­
dad de nuez del Nogal Pecanero. 

Material y métodos 

El estud io se reaJ izó dura nte 3 años 
( 1993- 1995) en la huerta de nogal de la 
Pequeiia propiedad Viñaso l del Mpio. de 
Gómez Palacio. Durango. Los árboles tenían 
13 años al inicio del experimento y ahora 
tienen 15 años. Están plantados a 1Ox 1 O m 
en un sistema de marco reaJ, con 100 árbo­
les/ha. Se selecc ionaron árboles de l Cv. 
Western , los cua les tenían ya ramas entre-

cruzadas y por lo tanto con problemas ele 
sombreo interno y entre árboles. 

Se utili zó un diseño experimental com­
pletamente al azar con 4 tratamientos y 
di fere nte número de repetic iones. La un i­
dad experimental fue un árbol , con ca racte­
rís ticas similares de crecim iento. 

Los tratam ientos y número de repeti cio­
nes fuero n los sigu ientes: 

1. Poda de aclareo de ra mas, con 5 repe­
ti ciones. Se e liminó un 10'/r aprox imada­
mente del volumen de la copa cada año y el 
propós ito es reduci rlo en un 30-40% en un 
período de 3 años e incrementar la luz den­
tro del árbol y entre árboles. Se e liminaron 
las ramas que se encontraban hac ia arriba. 
empalmadas o juntas con crec imiento hac ia 
e l interior del árbo l. En el Cuad ro 1 se 
mues tran las características de las ramas 
cortadas durante los 3 años . El primer año 
de J 993 se cortaron más ramas , pero de 
menor diámetro y long itud y mayor peso 
fresco que Jos 2 años s igu ientes de 1994 y 
1995. En 1995, se cortó una sola rama 
grande, que se dividió en 2.4 ra mas pa ra 
med irla y pesarl a y tuvo menos peso fresco 
que los otros años (63 kg). 

2. Poda latera l con 7 repeticiones. Se e li ­
minó el 15% aproximadamente de la made­
ra cada año. se coitaron las ramas entrecru ­
zadas a dos lados de 1 a copa de l árbol, en 
dirección Este-Oeste entre árboles un a1io y 
Norte-Sur otro año. En el Cuadro 1 se 
muestra el número de ramas, d iámetro, lon­
gitud y peso fre sco de las ramas cortadas. 
También en 1995, e cortó una sola rama 
grande que se di vidió en 3 ramas cortas 
para tomar los elatos y tuvo menos d iáme­
tro, longitud y peso fresco que las ramas de 
los años anteriores. 

3. Aclareo de árboles con 9 repetic iones. 
Durante3años: 1992, l993y 1994seeli -
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CUADRO 1 

MADERA PODADA EN ACLAREO DE RAMAS Y PODA LATERAL, EN ÁRBOLES 
DE NOGAL PECANERO. INIFAP-LAGUNA. 1993-1995 

TABLE J 
PRUNNED WOOD OBTAINED OUT OF THE SELECT!VE LIMB AND LATERAL 

PRUNJNG IN PECAN TREES. IN!FAP-LAGUNA. 1993-1995 

Tratamiento Nº de ramas Diámetro 
por árbol (cm) 

93 94 95 93 94 95 

Aclareo 
ele ramas 12.2 3 2.4 5.6 12.8 7.5 

Poda lateral 12 7 2.4 3 7.3 11.6 6.5 

minó un 25% de árboles cada año. comple­
tando un 75% del total de 100 árboles, para 
lograr una di stancia de 20x20 m con 25 
árboles/ha y sin podar. En 1991 había 100 
árboles/ha; en 1992 había 75; en 1993 
había 50 y en l 994 y 1995 había 25 árbo­
les/ha . 

4. Testigo s in podar, con 5 repeticio nes. 
Los árboles estuvieron a IOx lO m, en con­

diciones de sombreo y si n podar los 3 años. 

Las variables evaluadas fueron: 

a) Rendimiento de nuez por árbol. 

b) Rendimiento de nuez/ha. 

c) Eficiencia en rendimiento en g ramos 
ele nuez por árbol por cm2 del área transver­
sa ! del tronco (g/cm2 ATT) ( WESTWOOD, 

1981) 

d) Kg/ha de pepita. 

e) Índice de alternancia, se calculó con 
el coeficiente de variación de la producción 

de los 3 años. 

La comparación de medias se realizó 
con la prueba O.M .S. con diferente número 

Lóngitud Peso fresco Total 
(cm) (kgl Peso fresco (kgl 

93 94 95 93 94 95 

5.2 6.8 67 166 161 63 390 

6.J 8.0 4.6 266 101 46 413 

de repeticiones, usando el valor de " t" al 
5%. 

Para el anális is combinado ele los 3 años, 
se utilizó un diseño completamente al azar 
con los 4 tratamientos y 3 repeticiones (los 
3 años), para las variables: pepita (kg/ha) y 
eficiencia en rendimiento (g/cm2). Se utili ­
zó la prueba D.M.S. para la comparación 
ele medias. 

Resultados y discusión 

En la producción ele pepita por hectárea 
se observó un efecto estadísticamente s ig­
nificativo en 3 años de evaluación (Cuadro 
2). La poda de aclareo selectivo de ramas 
estimuló una mejor transformación de lu z a 
pepita de nuez pecanera, obteniéndose un 
total de 6.959 kg/ha superior estadística­
mente a l tratamiento testigo sin poda que 
logró 5.35 l kg/ha y a Ja poda lateral que 
produjo 4.792 kg/ha de pepita. La poda 
lateral no modificó su compo11amie nto con 
res pecto al testigo s in podar; lo que indica 
que de a lg una manera lim ita la e ntrad a ele 
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luz a toda la superficie potencial de hojas 
(MALSTROM, 1981 ). 

Los resultados anteriores indican que 
podar árboles adultos de Nogal Pecanero 
no necesariamente provoca resultados posi­
tivos en producción de nuez con cáscara y 
pepita a largo plazo; sin embargo, cuando 
se realiza la poda de aclareo ele ramas para 
promover una mayor supe1ficie de follaje 
iluminado, además de controlar el tamaño 
del árbol, se logra un mayor rendimiento de 
pepita al año (2.319 kg/ha) (Cuadro 2) 

La búsqueda del mejoramiento de la pro­
ducción es a través de una mejor distribu­
ción del follaje de los árboles para transfor­
mar la captación de luz en pepita producida 
en un 30% superior con respecto al testigo. 
Analizando la producción de pepita parcial 
por año, el primer año los tratamientos con 
poda de aclareo de ramas (2.056 kg/ha) o 
de poda lateral (2.058 Kg/ha), produjeron 
más que el testigo ( l.182 Kg/ha) en forma 
significativa. 

Durante el segundo año ele poda, los ár­
boles con aclareo selectivo de ramas tuvie­
ron una producción de 2.482 kg/ha de pepi­
ta. superior estadísticamente al testigo 
( 1.374 kg/ha) y a la poda lateral o seto 
( 1.563 kg/ha). Se observó un claro descen­
so de la producción con el tratamiento de 
poda lateral, semejante al testigo sin poda. 

En la producción de pepita de nuez 
pecanera durante el tercer año, se observó 
un incremento repentino de la producción 
del testigo (2 .795 kg/ha) igual estadística­
mente al tratamiento de poda de aclareo 
selectivo de ramas con 2.421 kg/ha. Esta 
inconsistencia productiva de los árboles sin 
poda con falta de luz y con la poda lateral, 
coincide con WORLEY ( l 985; 1991 ). 

La poda en general no es positiva para 
mantener la producción del nogal; sin em­
bargo, la poda de aclareo selectivo de una 
rama grande (15-20 cm de diámetro) por 
año (hasta alcanzar el tamaño correspon­
diente de los árboles a una densidad de 50 a 

CUADRO 2 
PRODUCCIÓN DE PEPITA DE NUEZ PECAN ERA CON DIFERENTES TIPOS DE 

PODA Y ACLAREO DE ÁRBOLES. INlFAP-LAGUNA. 1993-1995 
TABLE 2 

PECAN KERNEL PRODUCTION PER HECTARE WITH DlFFERENT PRUNNINC 
TYPES AND THINNINC OUTTREES. /NIFAP-LACUNA 1993-1995 

Tratamiento Pepita (kg/ha) Total 

1993 1994 1995 

Poda aclareo ramas 2.056 a 2.482 a 2.421 a 6.959 a 
Poda la te ral 2.058 a 1 563 b 1. 17 1 b 4.792 b 
Aclareo de árboles 1 1.235 b 758 e 724 b 2.717 c 

Testigo 1.1 82 b 1.374 be 2.795 a 5.35 1 ab 
Significancia * * * * 
Cv (%) 23 .8 47 .8 55.0 30.9 

''"' P < 0.01 
1. 1993 se consideraron 50 árboles/ha. 1994 y 1995 se tuvieron 25 árboles. 
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100 árboles/ha), indica ser la más adecua­
da, para Ja producción, coincidiendo con lo 
reportado en Alabama, Lousiana, Texas y 

Georgia (W ORLEY, 1991 ). 

El aclareo o eliminación de árboles es 
una práctica que reduce la población por 
hectárea, para permitir una mejor exposi­
ción del follaje a la luz solar. Esto permite 
mejorar la condición productiva de los 
árboles en forma individual, sin embargo 
debe considerarse la reducción de la pobla­
ción para mantener la capacidad productiva 
de la hectárea. Cuando es una densidad de 
SO árboles/ha, la producción de pepita por 
hectárea ( l.235 kg/ha) fue similar al testigo 
sin poda ( J.182 kg/ha) durante el primer 
año. Al siguiente año de reducir los árboles 
a 25/ha la producción de pepita fue de 758 
kg/ha, por una reducción de la población 
productiva de los árboles, los cuales mantu­
vieron una producción por árbol de 25 a 30 
kg, indicando que el aclareo de árboles no 
debe rebasar un 25% de la población origi­
nal de la huerta (McEACHERN, 1997; Wooo, 
1992). 

Otro factor importante en la evaluación 
de la producción de los árboles es su reflejo 
al largo plazo o índice de alternancia . La 
evaluación se realizó calculando el coefi­
ciente de variación de la producción de Jos 
tres años. El tratamiento con mayor índice 
de alternancia o variación (86.4%) fue el 
testigo sin poda, donde se refleja que la 
falta de acumulación de reservas hace que 
la producción de nuez se exprese en forma 
muy alternante (Cuadro 3). 

La poda de aclareo selectivo de ramas, 
además de haber estimulado una produc­
ción de 40.9 kg/árbol promedio en 3 años, 
reportó un índice de alternancia reducido 
(24.4%), con lo que se garantiza una pro­
ducción estable y a nivel hectárea muy alta. 
Los tratamientos con mayor índice de alter-

nancia fueron los árboles no podados 
(86.4%) y los árboles podados lateralmente 
o poda de seto con 60.4% (Cuadro 3). Los 
tratamientos que son efectivos en la induc­
ción de la producción también reducen e l 
índice de alternancia. 

El tratamiento de aclareo de árboles tuvo 
buena producción por árbol (47 .5 Kg) y el 
índice de alternancia mas bajo que se logró 
(12.0%); sin embargo, cuando el rendi­
miento por árbol se transforma a rendi­
miento por hectárea, este se reduce por la 
disminución de unidades productivas y de 
aquí se estima que ésta debe ser de solo un 
25% (WORLEY, 199 J) (Cuadro 3). 

La mejor eficiencia productiva por árbol 
se logró en forma similar para los trata­
mientos de aclareo de árboles y la poda de 
aclareo selectivo de ramas, los cuales pro­
mediaron en 3 años 43 y 36 gramos de 
nuez por cada cm2 de área transversal del 
tronco (ATf), respectivamente (Cuadro 4). 
Estos dos tratamientos mostraron la varia­
c ión mas reducida en el índice de alternan­
cia en la producción ; indicando que logra­
ron hacer una óptima exposición del follaje 
a la luz y la transformación a nuez como lo 
indican MALSTROM ( 1981 ), M IELKE ( 1981 ) 
y Wooo y JOYNER ( l 990). 

Los efectos de saturación de luz se hicie­
ron evidentes en los tratamientos de poda 
lateral y el testigo, donde su producción 
promedio por árbol fue 22 g/cm2 y 27 
g/cm2 ATT respectivamente. Esto corres­
ponde al menos a un 25 % de menor pro­
ducción; además de que su índice de alter­
nancia en la producción fue mayor. Estos 
efectos los reporta MCEACHERN ( 1997), 
Wooo ( 1992) y ANDERSEN y BRODBECK 
(1994) en huertas con limitación de luz en 
el follaje. 

Al integrar la eficiencia productiva por 
árbol (g/cm2), con Ja densidad total de 
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CUADRO 3 
ÍNDICE DE ALTERNANCIA EN LA PRODUCCIÓN DE NUEZ PECAN ERA EN 

CÁSCARA, EN NOGALES CON DlFERENTES TIPOS DE PODA Y ACLAREO DE 
ÁRBOLES. INIFAP-LAGUNA. 1993-1995 

TABLE 3 
ALTERNATE BEARING INDEX AND PER TREE PRODUCTION OF IN SHELL PECANS 
ON TREES WITH DIFFERENT K!NDS OF PRUNNING AND THINNING OUT TREES. 

JNIFAP-LAGUNA. 1993-1995 

Tratilmiento A1io K ghírbol indice Alternancia ( %-) 1 

Aclareo de ramas 1993 36.5 244 
1994 46.5 
1995 -Y.9.7 

X 40.9 

Aclareo de árboles 1993 44.2 12.0 
1994 49.9 
!995 48.5 

X 47.5 

Poda J¡¡ teral 1993 35.5 60.4 
1994 28.1 
1995 18.9 

X 27.5 

Testigo 1993 20.J 86.4 
1994 25.0 
1995 47 .4 

X 30.9 

1. = Coefic iente de variación de la producción a través de los a1ios. 

ATT(m2)/ha en cada uno de los tratamien­
tos, se logró estimar los kg/ha de nuez pro­
ducidos (los cuales son similares a los rea­
les). La densidad de 9.33 a 11.56 m2 

ATT/ha es la que mayor potencial de rendi­
miento registró (Cuadro 5) con 4.000 kg/ha 
de nuez en cáscara. Estos resultados supe­
ran aproximadamente en 3 m2/ha de ATI' a 
la densidad óptima que sug iere W oRLEY 

( 1990) para nogaJes adultos ele 5.7 a 7.8 
m2/ha de ATT. Lo anterior puede explicarse 
al considerar que la iluminación reportad a 
para la Región Lagunera donde se rea lizó 
éste estudio es muy alta y con un porcenta­
je superior al 95 % de días libres de nubla-

dos , además de que se dispone de riego 
suficiente para lograr esa máx ima producti­
vidad. 

Es importante indicar que éste estudio se 
real izó cuando los árboles cubrieron la 
supe1ficie del suelo con follaje reportando 
en general 11 a 12 1112 ATT/ha, superficie en 
la que tanto el testigo como el tratam iento 
ele poda latera l, reportaron los rendimientos 
más bajos ele 3.053,7 y 2.776,0 kg/ha ele 
nuez en cáscara, observándose además una 
mayor fluctuación en los índices de alter­
nancia (Cuadro 5). 

El efecto de Ja poda sobre la producción 
ele árboles adultos fue diferen te según el 
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CUADR04 
EFICIENCIA DE PRODUCCIÓN DE NUEZ EN CÁSCARA CON DIFERENTES 

TRATAMIENTOS DE PODA Y ACLAREO DE ÁRBOLES INIFAP-LAGUNA. 1993-
1995 

TABLE 4 
IN SHELL NUT PRODUCTION EFF!CJENCY ON DlFFERENT TREATMENTS OF TREE 

PRUNNING AND THINN!NG OUT PECAN TREES. 
INIFAP-LAGUNA. 1993-J9Y5 

Tratamientos ATTl /ha Eficiencia Productiva/árbol (g/cm2 ATT) 

(mz) .1993 1994 1995 X 

Poda aclareo ramas 11.56 a 34 ab 40 ab 34 a 36 ab 
Poda lateral 12.62 a 30 b 2 1 b 15 b 22 b 
Aclareo de árbo les 3 11 b 45 a 44 a 40 a 43 a 

Testigo 11.3 1 a 19 c 20 b 42 a 27 b 
Significancia 8-:;: ~::-: * :.;.: ;¡: ;.:: 

c.v (%) 12.5 30.4 50.1 35.8 24.4 

~ p <o.os 1 =Área transversal del 
,,,, p < 0.01 tronco 

CUADRO 5 
PRODUCCIÓN POR HECTÁREA DE NUEZ EN CÁSCARA RELACIONADA A LA 

EFICIENCIA PRODUCTIVA G/CM2 ATT CON TR ATAMIENTOS DE PODA Y 
ACLAREO DE ÁRBOLES DE NOGAL PECANERO. INIFAP-LAGUNA. 1993- 1995 

TABLE 5 
IN SHELL PECAN NUT PRODUCTION RELATED TO THE PRODUCTIVE EFF!CJENCY 

(GICM2 TRUNK CROSS SECTIONALAREA AST) WITH DJFFERENT KINDS OF 
PRUNNING AND THINNJNG OUT TREES. INJFAP-LAGUNA. JCJY3-!995 

ATT/ Hu 1 Kg nuez/ha en cáscara 

Trntamienro N'' <irboles/ha ( m 2) 199.1 1994 1995 X 

Aclareo de á rboles 25 1 J .11 1.400.0 1.368.4 1 J 8 1.5 1 337.3 
502 6.22 2 800 ,0 2.736.8 2.36.1.6 2.674.6 
752 9.JJ 4. 198.5 4.J05.2 J.545.4 4 .0 11.9 

Aclareo de ramas lOO 11 56 3.930.4 4 .624 .0 3.8 14.8 4. 16 l.6 
Poda lateral 100 12.62 3 786.0 2 650.2 l .640.6 2 776.0 
Testigo 100 113 1 2. 148.9 2 262 ,0 4.637, I 3 053,7 

1 Aclareo de 8rboles (real) . 
2 Aclareo de árboles (calc ulado). 
3 Área transversal del tronco. 
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tipo de poda realizada; la poda lateral apa­
rentemente no mejoró la captación de luz 
por e l follaje de Jos árboles ya que su rendi­
miento fue estadísticamente similar a l testi­
go (Cuadro 5). 

Un pos ible efecto del exceso de follaje 
en los noga les podados latera lmente es e l 
hecho de reportar una superficie de 12.62 
m2ATT /ha lo cual puede ex plicar e l com­
portamiento simi lar al testigo sin podar, 
con un alto índice de alte rnancia en Ja pro­
ducción. La producción comerc ial superior 
a 2 ton/ha de nuez en cáscara (para una 
región de riego y alta iluminac ión), es pos i­
ble a lcanzarla con el cubrimiento de una 
superfic ie superior a 6.5 m2ATT/ ha, hasta 
a lcanzar 11 m2ATT/ha , que es donde se 
reduce la producc ión de nuez para esta 
zona. 

Conclusiones 

1. La poda de ac lareo selectivo de ra­
mas del nogal adulto fu e el mejor trata­
miento para mante ner una alta producc ión 
de 2 ton/ha de pepita con un índice de alter­
nancia en la producción de l 24.4%. 

2. E l aclareo de árbo les promueve alta 
producción po r árbo l (47.5 kg/árbo l de 
nuez en cáscara) y reduce el índice de alter­
nancia e n la producc ión ( 12 .0%), s in 
e mbargo, para mantene r un buen rendi ­
miento por hectárea solo debe aclarearse un 
máx imo de 25% de la población de árboles. 

3. Arboles podados la teralmente y no 
podados tuvieron una producción tota l de 
pepita en 3 años de 4 .792 y 5.35 l kg/ha 
respec tivame nte y tu vieron los índices de 
alternancia mayores, de 60.4 y 86.4%, res­
pectivamente. 

4. Una producció n a lta de nuez en cás­
cara en la Comarca Lagunera (4 ton/ha) se 
logra con una dens idad de árboles que ten­
gan de 9 a 11 m2/ha ATT y ésta se mantiene 
con poda de aclareo selectivo de ramas o 
aclareo de árboles. 
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ANÁLISIS FLORAL DE HIERRO PARA LA 
PREDICCIÓN DE CLOROSIS FÉRRICA EN MANZANO 

RESUMEN 

M. Sanz* 
J. Pascual 
J. Machín 

'-' Estación Expe rimental de Aula De i 
(CSJC) Apartado 202 
50080 Z aragoza 
Es paña 

El análi sis de las fl ores de manzano (Malus puniila Mili ) perm ite. en plantacio­
nes a fectadas por cloros is férrica. relac ionar la concentración de Fe en fl or con el 
contenido de clorofil a en hojas de 60 y 120 días después ele la plena fl oración, encon­
trándose unas correlaciones ele 0,60Y** y 0,872''''* respectivamente entre ambos 
parámetros. F.sto pos ibilita una predicción ele la aparición ele la deficiencia de Fe y de 
su intensidad. como se expuso en trabajos anteriores para el melocotonero. Los pri­
meros síntomas visuales de clorosis fé rrica, en nues tras condiciones de trabajo, apare­
cen en hojas de manzanos con concent raciones menores a 31 O ppm de Fe sobre mate­
ria seca de fl or. 

Palabras clave: Prognosis cloros is. Clorosis manzano, Análisis flo ral, Hierro. SPAD. 

SUM MARY 
PROGNOS IS OF !RON CH LOROS IS IN APPLE TREES BY FLORALANA LYSIS 

In popu lations of apple trees (Malus pumila Mili) affected by iron chlorosis, rhe 
flo ral analyses permir to establish relationships between the iron concent ra tion in fl o­
wers anel the chlorophyll content in leaves at 60 and 120 days after full bloom. The 
relationships between both parameters were hi ghly significan! with corre lation coeffi­
cients of 0.60:V 8 '' and 0.872 ~, ,.,., respectively. As from previous research wirh peach 
trees. i-hese high correlai-ions allowed permilted us to predict ar a very earl y stage, the 
appearance of the iron deficiency and its intensity. ln our experimental conditions. the 
fi rst visual symptoms of the iron chlorosis appear in apple leaves wi th fl oral iron con­
centrations below 31 O ppm in dry matter. 

Key words: Floral analysis, Prognos is chlorosis. Floral analyses. !ron, SPAD. 

Introducción 

El di agnóst ico nutriciona l basado en e l 
aná lisis de hojas de fruta les . di agnósti co 
fo liar, presen ta lagunas importantes en su 

ap licación. En casos de clorosis fé rrica este 

d iagnóstico guímico fo li ar es imprec iso e n 

m uchos de los casos, tanto el basado en hie ­

tT O to tal (H ERAS et al., 1976) como en sus 

d iversas fracc iones (ABADÍA et a l. 1985; 
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ABADÍA et al., 1989); igualmente ocurre 
con Zn, Mn y otros nutrientes que en situa­
ciones carenciales, pe1fectamente diagnos­
ticadas por procedimientos biológicos (in­
yecciones pec iolaros, intervenales, etc.), el 
di agnóstico químico foliar no ha permitido 
su eva luac ión. Además su aplicac ión prácti­
ca, aun en e l caso del di agnóstico precoz 
(SANZ et al., l 992a), resul ta tardía. 

El diagnóstico nutricional floral, inter­
pretación del análisis químico de las flores, 
nos está permitiendo reali zar evaluaciones 
muy tempranas y fiables del estado nutri­
c ional de los frutales (SANZ y MONTAÑ ÉS, 
1995a; SANZ et al., J 997a). Posiblemente Ja 
función fotos intética de las hojas y sus 
complejos mecanismos determinan que, en 
ciertas fases, los elementos que intervienen 
en estos procesos queden inactivos o blo­
queados, enmascarando el diagnóstico. Las 
flores, órganos de muy corta duración y en 
los que no tienen Jugar tan complejas trans­
formac iones, presentan determinantes ven­
tajas a la hora de establecer un diagnóstico 
nutriciona 1. 

En una publicac ión anterior (SANZ and 
MONTA ÑÉS, 1995b) se establec ió la pos ibil i­
dad de realizar una prognosis de la cloros is 
férrica en melocotonero (Pru11us persicu L. 
Batsch) y peral (Pyrus cornmunis . L.), en 
base a que los rangos de con ten idos de Fe 
en las fl ores, de ambos fruta les, son mucho 
más amplios que los encontrados en hojas. 
En estas son muy simil ares las concentra­
ciones de Fe encontradas en las cloróticas, 
de cualquier grado, y las presentes en las 
hojas de plantas sanas (HERAS eral., 1976; 
PROCOPIOU y WALLACE, 1982; MENGl.I. et 
al., l 984a ). 

Posteriores trabajos realizados con melo­
cotonero (SANZ et al .. l 997a; SANZ et al., 
J 997b) han medido la es trecha re lación 
ex istente, en casos de clorosis férri ca, entre 
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los contenidos de Fe en flor y los conteni­
dos de clorofi la en las hojas a lo largo del 
período vegetativo poste1ior a la fl orac ión; 
lo que nos permite realizar una prognosis 
muy fiable y temprana de Ja cloros is férrica 
mediante el análisis floral. Así mismo per­
mite Ja adopción. en su caso, de medidas 
correctoras y su dosificación en épocas 
muy precoces, ev itando los estrés de la 
carencia y el no menos importante de Ja co­
rrección. 

En nuestras condiciones de trabajo ocu-
1Te que cuando e l melocotonero y e l peral 
desarroll an cloros is férrica , hasta grados de 
hacer vis ible su carencia de Fe, lo harán e l 
resto de su vida. siendo necesari as correc­
ciones permanentes de la misma. El análi­
sis floral en estos casos nos perm ite pre veer 
el año de aparición y posteriormente su 
grado de incidencia, permitiéndonos ajustar 
las dosis de correcc iones tempranas más 
eficaces (SANZ et al., l 997a; SANZ et al., 
1997d). 

El manzano, mucho más resistente a esta 
fi s iopatía, puede presentarla intermitente­
mente a lo largo de su vida productiva. Su 
d iagnóstico químico en hoja es poco fiabl e, 
resultando ser el diagnóstico visual e l más 
operativo, siempre que se posea la suficien­
te experienc ia, o el diagnóstico biológico 
mediante inyecciones (peciolaros o interve­
nales en hoja, sólidas en madera, etc.) (SANZ 
y MONTAÑÉS, l 997c), pero de cualquier 
manera resu lta siempre ta rdío. 

Seg ún resultados de ensayos en curso 
con manzanos, para eva luar la pos ibilidad 
de rea li zar una prognosis del Bitter-pit 
mediante aná li s is floral , la cloros is férr ica 
resulta ser una de las causas muy relaciona­
das con la aparic ión del mencionado Bi tter­
pit. 

La pos ibilidad de pronostica r Ja apari­
ción de la cloros is férrica en manzano y su 
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grado de incidencia tendrá una doble im­
portancia y es el objetivo de este trabajo. 

Material y métodos 

Este estudio ha sido realizado, durante 
los años 1995 y 1996, en 60 manzanos in­
dividualizados de la variedad Golden De­
Jicious en plena producción, seleccionados 
en diez plantaciones de la Cuenca del Ebro 
(NE de España), zona donde se concentra 
la mayor producción española de esta va­
riedad (17.000 ha de cultivo de un total de 
23.000). E l portainjertos es el M 9 y están 
formados en palmetas de brazos oblicuos 
en un marco de plantación de 3 x 5 m, 
adquiriendo una altura aproximada a los 3 
m (SANZ et al., l 992b). 

El trabajar sobre árboles individualiza­
dos lo consideramos ind ispensabJe en este 
tipo de trabajos, puesto que el resultado 
analítico de la muestra que representa un 
árbol se corresponde perfectamente con sus 
características (producción, ca lidad , desa­
rrollo, etc.). El muestreo simultáneo de va­
rios árboles, de una forma representativa, 
no permite relacionar exactamente los re­
sultados ana líticos con la media de la carac­
terística a estudiar. 

Los elevados valores de pH y carbonatos 
de los suelos donde están establecidos los 
ensayos , Fluvisoles Calcáreos (MONTAÑÉS 
et al., 1975), y el c lima son los típicos del 
área Mediterránea 

En la población estudiada no se discri­
minaron sis temas de riego ni manejo. Se 
e ligieron árboles de la variedad GoJden en 
plena producción , y que en e l año prece­
dente no se hubiesen tratado con correc­
tores de la carencia de Fe. 

Los métodos de muestreos de flores y su 
aná lisis fueron descritos en trabajos ante­
riores (SANZ y MONTAÑÉS, l 995a), con la 
diferencia respecto al melocotonero de que 
las flores de manzano están provistas de 
peciolo que fue incluido en el análisis. 

La determinación ele clorofila en hojas 
se realizó a los 60 y 120 días después de Ja 
plena floración (DAFB) usando un SPAD 
Minolta (PERYEA y KAMMERECK, 1997). 
Las mediciones fueron efectuadas en la 
cuarta hoja apical de los brotes del año. A 
este respecto hemos de constatar que con la 
apreciación visual del grado de incidencia 
de la clorosis férrica (SA NZ y MONTAÑÉS, 
l 997c ), por observadores con suficiente 
experiencia , se obtienen los mismos resul­
tados, puesto que hemos medido índices de 
correlación de 0,972*** (n=60) entre la 
observación visua l y la medición de cloro­
fila con SPA D; las diferencias entre ambas 
mediciones son menores que los errores 
admisibles a l SPAD. 

Los estudios estadísticos están realiza­
dos con el programa Statview 512+TM para 

Macintosh, de la Universidad de Zaragoza. 

Resultados y discusión 

En el año 1995 los manzanos utilizados 
en e l ensayo presentaron una clorosis férr i­
ca muy variable entre individuos , estando 
representados todos los grados de esta fi­
siopatía, desde individuos verdes sin sínto­
mas carenciales a clorosis general, a excep­
ción de c loros is graves que provocaran 
defoliaciones que por otra parte hubieran 
sido deseables . En 1996 se general izó la 
c lorosis férrica, presentando todos los árbo­
les ensayados unas clorosis visuales de gra-
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dos medios, no quedando árboles sin sínto­
mas visuales. En 1997 remitió la afección. 

Los resultados de los análisis de las flo­
res se resumen en el cuadro l. Las diferen­
cias más significativas entre los realizados 
en las dos campañas de ensayo se presentan 
en el contenido de Fe, con una brnsca caída 
de un año al siguiente no encontrada hasta 
Ja fecha en trabajos similares con peral y 
melocotonero. Esto podría estar relaciona­
do con el distinto comportamiento de estas 
especies frente a la carencia de Fe que, 
como quedó dicho, mientras que peral y 
melocotonero una vez que llegan a estados 
carenciales los mantienen el resto de su 
vida, el manzano es capaz de presentar 
intermitentemente esta fisiopatía. 

El resto de los elementos anal izados no 
presentan grandes diferencias entre campa­
ñas, a excepción del cobre que en 1996 
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puede estar contaminando las flores de 
algunos árboles, por efecto de tratamientos 
fitosanitarios . 

Es de destacar que la concentración de 
los elementos nutritivos analizados en la 
flor de manzano, es muy similar a Ja encon­
trada en la del melocotonero (SANZ y MON­
TAÑÉS, J 995a, SANZ y MONTAÑÉS, l 995b; 
SANZ et al., J 997d) y a la del cerezo (co­
municación personal del Dr. Montañés, L.) 
y naranjo (comunicación personal del Dr. 
Abadía, J.). Esto abre nuevas posibilidades 
de trabajo en el campo del diagnóstico 
nutricional, pues podría permitir encontrar 
un sistema de diagnóstico floral muy gene­
ralizado y precoz para frutales. 

Las mediciones efectuadas con SPAD en 
hojas a Jos 60 y 120 DAFB están caracteri­
zadas en el cuadro 1. La correlación entre 
estas medidas de clorofila y la concentra-

CUADROJ 
CARACTERÍSTICAS DE LOS RESULTADOS DE LOS ANÁLISIS EFECTUADOS EN 

FLOR DE MANZANO Y DE LAS MEDICIONES CON SPAD DE CLOROFILA EN 
HOJA A 60Y 120 DAFB 

TABLE J 
RESULTS OF THE FLORAL ANALYSJS JN APPLE TREES AND CHLOROPHYLL 

MEASURES JN LEA VES USJNG SPAD AT 60 AND I 20 DAFB 

1995 1996 

Media Mínimo Máximo Media Mínimo Máximo 

N 7c 2.88±0, L6 2,63 3,36 3,33±0,24 2,71 3,7 1 
P o/c, 0 ,38±0,02 0,29 0,43 0,4L±0,04 0,28 0,49 
K o/o 1,75±0,12 1,38 1,99 1,90±0.IS 1,34 2,16 
Ca% 0,52±0, 10 0,35 0,77 0,65±0,20 0,37 1,34 
Mg% 0,25±0,04 0,19 0,35 0,25±0,03 0,16 0,31 
Feppm 387,87±91,33 250,00 544,40 178,68±25,71 89,46 224 ,30 
Mn ppm 39,12±8.80 22,72 56,28 34,49±0,86 18,99 53, 12 
Cu ppm 44,97±18,76 28,34 110,60 53,98±64,58 21,08 535,54 
Zn ppm 44,47±3,99 37, 14 53,99 40, 17±0,30 30,50 68,20 
SPAD 60 35±9 26 42 3 1±5 28 34 
SPAD 120 3 1+9 11 47 25±7 19 28 
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Figura 1. Regresión lineal entre concentración de Fe en flor de manzano (ppm sobre materia seca) y 
medidas de clorofi la con SPAD a 60 DAFB en hojas (n= 60) 

Figure 1. Linear regression /Je1wee11 the floral iro11 co11ce11tr{//ion (pp111 in dr1· 111a11er) and SPA D 
ch/orophvl/ 111em11res al 60 OAFB i11 apple lem·es (11= 60) 

ción de Fe en flor en 1995 , año en que la 

diversidad de la inc idencia de la ca renc ia 
de Fe fue la deseada para un ensayo de esta 

fis iopatía, fue de 0 ,60Y*'' a los 60 DAFB 
y de 0,872*** a Jos 120 DAFB (figuras 1 y 
2). En 1996, con todo e l materia l clorótico 

en grados s imi lares, las correlaciones entre 
los contenidos de Fe en flor y las med icio­

nes de clorofil a a los 60 y 120 DAFB fue­
ron de 0 ,25 I ''' y 0,342*'', de muc ha menor 

s ignificación dado que todos los manzanos 
ensayados presentaban grados de c loros is 
s imilares . 

En la fi g ura 1 se puede apreciar como a 
Jos 60 DAFB a lg unos de los árbol es con 
bajo contenido en Fe en flor presen tan con­
tenidos en c lo rofila altos, por no haber de­
sa rroll ado todavía sínto mas de c loros is 

férri ca . Estos árbo les a los 120 DAFB ya 
los prese ntan y se mejora la co rre lac ión 

entre ambos pará metros. Deduc imos que, 

en las condic iones de trabajo de estos ensa­
yos, la clorosis férric a potenc ial no se desa­

rroll a total mente has ta med iado e l vera no. 
Lo dicho tambié n dife re nc ia el comporta­
miento del ma nza no con e l melocotonero, 

pues éste mantiene de forma más constante 

la ordenac ió n inicial de Jos grados de cloro­
s is desde los 30 DAFB . 

Igua lme nte existen corre laciones s ignifi ­
cativas entre o tros e lementos e n flor y con­
te nidos en c lorofi la de las hojas a los 60 
DAFB (con Ca 0,55Y"''* y con Mn 0 ,426>*) 

y a los J 20 DAFB (con Ca 0,720 ~ ' * y con 
Mn 0 ,825*** ), que se corresponden con lo 
descrito para hojas po r numerosos autores 
(HERAS eral. , 1976; MENGEL et al., 1984b: 
Jr el al .. 1985; ABADÍA , 1985: DONG. 1987) 

No obstante con aportac iones de Fe h an 
desaparec ido los s íntomas de la carencia , 



M. SANZ. J. PASCUAL. J. MACHÍN 163 

45 

ID 40 
~ o o < o ºo o CI 
o 35 

ºo 
o o N o o 

1 30 @ 
l() 
(J\ 

°' 25 o o o 
CI 
< ºe Q_ 20 o 
(/) ó> 8%> 

15 
o y= . 085x - l. 702 

10 o 
250 300 350 400 450 500 550 600 

Fe flor 

Figura 2. Regresión lineal entre concentración de Fe en flor de manzano (ppm sobre materia seca) y 
med idas de clorofila con SPAD a 120 DAFB en ho_¡as (n= 60) 

Figure 2. Linear regression /Jetwern the jlorol iro11 co11ce11trolion (pp111 i11drv11101/er) 0111/ SPAD 
chloropln11 111eas11res 01 120 DAFB i11 apple leaves (11 = 60) 

por lo que hemos d iagnosticado que la fi­
s iopatía estudiada era una clorosis férrica. 

Las corre laciones encontradas en e l año 
1995 se corres ponden con las e ncontradas 
en trabajos s imilares con me locotonero 

(SANZ er u!.. l 997a; SANZ er al .. l 997b; 
SANZ et al, l 997d) y nos indican la posib i­
lidad de predecir la cloros is férrica en man­
za no med iante e l aná lisis de Fe e n flo r. 

Los primeros sínto mas visuales de cloro­
s is férr ica apa recen con contenidos de Fe 
en flor menores de 3 10 ppm e n materia 
seca. No obstante hemos constatado que en 
árboles ele menor porte, y por consecuencia 
de mucho me no r volume n foliar, con con­
cent rac iones menores que la ci tada de Fe en 

flor no han prese ntado s íntomas de la ca­
rencia. 

Conclusiones 

1. Es pos ibl e predecir la aparición e 
intensidad de la c lorosis férrica en manza­
no, mediante e l aná lisis de Fe de sus flores, 
una vez conoc idos s us va lores ele referen­

c ia. 

2. En nuestras condic iones ele trabajo Ja 
aparic ió n ele síntomas visuales de la c loro­
s is férr ica se produce con concentrac io nes 
de Fe en flor inferiores a 31 O ppm sobre 
materia seca. 

Bibliografía 

ABA[)ÍA A .. s.~Nz M .. DE LAs R1 v" s L AH·1DiA L 
1989. Phorosy11tl1etic pigrnents and minern l composi­

ti on of i ron ddicienr peor leaves. J. Plan t Nutr. . 12(7). 

827-838. 



164 Anólisisflora/ de hierro para la predicción de clorosis férrica en man~.ano 

ABADÍA J. , N!SHIO J.N .. M ONGE E., MONTAÑÉS L. . 
H ERAS L. . 1985. Mineral composi1jon of peach leaves 

affected by iron chlorosis. J. Plant Nutr .. 8(8): 697-

707. 

DoNG M .. l987. The relasionship between HCl-ex­
tractable iron and chlorosis in leaves. Plant Phy­

siology Communications 4:27-30 

HERAS L .. SANZ M .. M ONTAÑES L., 1976. Co­

rrecc ión de la clorosis férrica en melocotonero y su 

repercusión sobre el contenido mineral , relaciones 

nutriti vas y rendimiento. An. Aula D ei. 13(3-4): 261-

289. 

Ji Z.H., KORCAK R.F. FA UST M ., 1985. Effect of 

Fe level and solution cultura pH on Severite of chloro­

si s and elemental content of apple seedlings. J. Plant 

Nutri . 8(4) :345-355. 

M ENGEL K., 8 UBL W., SHE:RER H .W .. 1984a. ! ron 

di stribution in vine leaves with HC03-induced chloro­

sis. J. Plant Nutr. 7(1 -4): 7 15-724. 

M ENGEL K ., 8REININGIR M.TH., 8 UBL W. . l 984b. 

Bicarbonate. the most importan! actor induci ng i ron 

chlorosis in vine grapes on calcareous soil. Plant and 

Soil. 81 333-334. 

M ONTAÑÉS L. . SANZ M ., H ERAS L., 1975. Ferti ­

lidad actual de los suelos dedicados a frutales en rega­

díos de la cuenca del Ebro. An. Aula Dei . 13( l -2): 167-

178. 

PERYEA. F.J .. K AMMERECK R .. 1997. Use of Mi­

nolta SPAD-502 chlorophyll meter to quanti fy the 

effecti veness of mid-summer trunk injection o f iron on 
chlorotic pear trees. J. Plant Nutr. 20( 11 ): 1457- 1463. 

PROCOPIOU J., WALLACE A .. 19982. Mineral com­

position of two populations o f leaves (green and iron 

chlorotic) o f the same age ali from the same trae. J. 
Plant Nutr. 5(4-7): 8 11 -820 

SANZ M ., HERAS L., M ONT\:'ll.S L.. l992a. Rela­

ti onships between yield and leaf nutrient contents in 

peach trees: Early nutritional status diagnosis. J. Plant. 

N utr. 15(9): 1457- 1466. 

SANZ M .. C.W ERO J., ABADÍA J ., 1992b _!ron chio­
ro-si s in the Ebro Ri ver Basin . Spai n. J. Plant Nutr. 

1 5: 1 97 1 - 198 l. 

SANZ M .. M ONTA\ l·.S L.. J995a. Floral analysis: A 

novel approach for the prognosis o f iron defic iency in 

pear (Pvrns commu11is. L. ) and peach (Prunus persi­

ca. L. Batsch ). J. Abadía (ed.). In Jron nutrition in soil 

and plants: 371-374. Kluwer A cademic Publishers. 

The Netherlands. 

SANZ M .. M ONTA ÑÉS L., l 995b. Flower analysis as 

a new approach to t.he nutritional status of the peach 

tre. J. Plant. Nutr. 18: 1667-1675. 

SANZ M .. PASCUAL J.. M Arnl'\ J.. l 997a. Prognosis 

and correct ion of iron chlorosis in peach trees. T he 

influence on fruit quality. J_ Plant Nutr. 20( J 1 ): 1567-

1572. 

S.-\NZ M .. BELKHODJA R., TOSELLI M .. M ONTAÑÉS 

L., A BADÍA A .. TAG LIAVINI M ., M ARAGONI B .. A BADÍA 

J ., l 997b. Floral analysis as a possi ble tool for the 

prognosis o f i ron deficiecy i n peach. Third lnter­

national Symposium on Mineral Nutrition o f Deci ­

cluous Fruit Trees, 1996. Zaragoza ( Spain ). E. Monge 

( ed. ). A cta Horticulture 448(24 1-245). 

SANZ M ., MONTAÑES L., l 997c. Diagnóstico visual 

de la clorosis férri ca. JTEA 93( 1 ):722. 

SANZ M ., PASCUAL J., M ANCHÍN J .. 1997cl. Predi ­

cción mediante análisis fl oral de la clorosis férri ca en 

melocotonero. Corrección e i nfl uencia en la ca lidad 

del fruto. !TEA 93(3): 177- 182. 

(Aceptado para publicación el 10 ele julio de 1998) 



ITEA ( 1998). Vol. 94V N.º 3, 165-176 

CARACTERÍSTICAS DEL CULTIVO Y DE LA MEJORA 
DEL MELOCOTONERO EN ESTADOS UNIDOS 

RESUMEN 

M.L. Badenes 
J. Martínez-Calvo 
M. Lorente* 
G. Llácer 

Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias 

Apartado Oficial , 46113 , M o neada, Valencia 

'' S e rvic io de Desarrollo Tec nológico Agrario 

Consellería de Agricultura, Pesca y Alimentación 

Amadeo de Saboya 2, 460 JO Valencia 

España 

Estados Unidos ha s ido pionero en el desarrollo de programas de mejora del 
melocotone ro. Sus contribuc iones a la lista de cultivares se remontan al s iglo XVJll y 
XIX. La nueva era de mejora del melocotonero se inició en las primeras décadas del 
siglo XX. Desde e ntonces, más de 20 programas públicos y privados de mejora han 
producido cerca del 90 % de las variedades líderes culti vadas en e l mundo. En este 
trabajo se exponen algunas características del cultivo del melocotonero, especialmente 
Ja producción por Estados y las variedades cultivadas más importantes, así como los 
principales programas de mejora públicos y privados existentes actualmente. 

Palabras clave: Variedades de melocotonero, Programas ele mejora. 

SU MMARY 
PEACH JNDUSTRY AND BREEDING IN UNITED STATES 

United States has been pioneer in developi ng peach breeding programs. 
Contributions in e nlarging the lis t of culti vars are datecl in eig hteenth and nineteenth 
centuries. Mode rn peach breeding was ini tiated in the early decades of the twentie th 
century. Since the n, more than 20 eminent public and privare breeding programs have 
produced nearly 90% of the leade r cultivars grown in the worlcl. This paper inclucles 
sorne characteristics of the peach industry in USA , bas ically procluction by State and 
main varieties grown a long with main public ancl private breecling programs. 

Key words: Peach cultivars, Breecling programs. 

Introducción 

Entre todas las especies frutales, e l 

melocotonero (Prunus persica L. Batsch) 

es una de las espec ies que más rápidame nte 

se extendió desde su zona de origen, e n 

China, a l resto de l mundo. Durante Ja colo ­

ni zación de nuevas áreas geográfi cas se 

produjo una extraordinaria adaptación a di­

fe rentes condicio nes ecológicas, de m anera 

que hoy e n día s us zonas de c ultivo óptimas 
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se extienden desde los 30º latitud norte 
has ta los 45 º latitud Sur. Esta adaptación 
fue posible por medio de una gran diversi­
ficación va rietal. Se pueden encontrar cuJti­
vares desde 100 horas de exigencia en frío 
invernal hasta más de 1.000. Es probable­
mente una de las espec ies frutale s con un 
mayor número de variedades regis tradas 
y/o patentadas ( BROOKS and OLMO, 1972; 
ÜKIE, 1997). 

En Estados Unidos las condiciones ade­
cuadas para el c ultivo del melocotonero se 

dan en todo el país, con la excepción de la 
zona central de temperaturas más extremas. 
En e l este, áreas desde New Jersey hasta 
Florida representan una amplia gama de 
condiciones climáticas en las cuales e l cul­
tivo del melocotonero puede darse. En la 
costa oeste, las áreas de c ultivo abarcan 
desde el centro de California has ta la pro­
vincia canadiense de British Columbia. 

En el cuadro 1 se indican los principales 
países productores de melocoto nes. Estados 
Unidos ocupa la 3." plaza, después de 

CUA DRO 1 
PRODUCCIÓN DEL MELOCOTONERO POR PAÍSES (MILES DE TM) 

TABLE l 
PEACf-1 PRODUCTfON BY COUNTRY (THOUSAND TONSJ 

País 1979-81 1985 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 

Total 7.254 7.429 8.902 8.682 10.912 10.756 10.935 10.01 l 10.409 

Áfricn 256 255 292 307 344 374 346 334 344 

América N. 
USA 1.496 1 .165 11 81 1.316 1.4 19 1.491 1.391 927 927 
México 182 231 175 175 133 l'.l3 145 130 140 

Arnérica S. 
Argentina 247 282 250 200 235 250 237 199 159 
Brns il 108 120 100 105 IJO 11 7 11 7 135 135 
Chil e 104 143 2 12 215 223 237 258 270 270 

Asia 
China 386 447 786 808 1.527 1.879 2.031 2.172 2.322 
Japón 253 205 190 193 88 173 174 163 156 
Tu rquía 242 200 350 360 370 :no 370 375 375 

Europa 
Grecia 381 532 756 824 1.097 1.123 1. 127 900 1.040 
Francia 459 488 492 450 530 4 11 53 1 540 464 
Italia 1.4 19 1.425 1.720 1.384 1.892 1.640 1.679 1.689 l.689 
Espaiia 4 14 548 629 69 1 1.024 857 865 469 584 

MAPA ( 1994) Anuario de Estadística. Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación. Producciones 
de 1995-96 segú n FAO ( 1996) Product ion Year Book. 
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China e ltalia. Algunas razones del éxito de 

este cultivo en Estados Unidos se deben a 
Ja existencia de: 

- Un mercado amplio debido al número 
de habitantes y potenciales consumidores 

del país. 

- Disponibilidad de variedades mejora­

das, fruto de una antigua y continua mejora 

varietal, tanto por parte de instituciones 
públicas como privadas. 

- Técnicas de cultivo. innovación y tec­
nología post-cosecha adecuadas. 

Producción total por Estados 

En el cuadro 2 se indica la producción 
total de melocotones en los di stintos 
Estados productores, así como el dinero 
rec ibido por los fruticultores . Se indica la 
producc ión total, s in di stinguir tipos de 
melocotón (carne blanda, carne dura y nec­
tarina), ya que, según el Departamento de 

CUADRO 2 
PRODUCCfÓN POR ESTADO (MILES DE TM) Y PRECIO MEDLO RECIBIDO POR 

EL AGRICULTOR (DÓLARES) 
TABLE2 

TOTAL PRODUCTION BY STATE AND SEASON-AVERAGE PRICE RECE/VED BY 
GROWERS ($) 

Estado Producc ión Precio medio por lm 

1991 1992 1993 1994 l99 1 1992 1993 

Alabama 8,0 6,5 7,5 8.5 426 626 658 
Arkansas 6,0 6,0 12,0 5,0 500 442 280 
Cali fo rnia 828,5 9 12,5 851 .O 860,0 482 464 5 16 
Georgia 75,0 65.0 75,0 82.5 482 452 450 
lllinois 9.8 9.0 9,0 9.S 760 666 622 
Ma1-yland 7,5 5.5 5,0 1.5 484 570 510 
Michigan 20,0 25.0 24,0 5.0 348 338 376 
N. Jersey 57.5 42,5 45.0 :n.5 506 638 596 
N. Carolina 17,5 6.0 l7.5 16.0 352 394 402 
Oklahoma 15.5 2,5 10.0 12.5 6 10 912 704 
Oregón 6.5 7.5 7.0 7.5 712 644 482 
Pensilvania 50.0 45 .0 so.o o 402 446 420 
S. Carolina 155,0 85.0 110.0 125,0 354 416 334 
Texas 16,0 13,5 12.5 12,0 680 740 720 
Virginia 13.0 12,5 14.0 5.0 382 336 320 
Washi11g1on 15.0 26.0 23.5 21.5 424 4 12 432 
W. Virginia 9.0 !O.O 9.0 1 286 3 10 294 

USA 1.3 16 1.090 1.075 1.093 3 14 306 320 
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Agricultura de Estados Unidos (USDA, 
J 996), solamente en California Ja produc­
ción de melocotón de carne dura y nectari­
na es relevante. En el resto ele Estados 
representa como mucho un lO % ele la pro­
ducción total. 

Origen de las variedades que se cultivan 
en Estados Unidos 

Según SCORZA y SHERM AN ( 1996), las 
variedades norteamericanas actua les tienen 
3 orígenes: 

1. Jntroducción de semil las desde Ingla­
terra a las colonias de la Costa Este. 

2. Introd ucción desde Méjico al sur y 
oeste del país. 

3. Introducción desde China, vía Ingla­
terra, de una única variedad "Chinese 
Cling" en 1850, de la que derivan casi e l 
100% de las variedades actuales de carne 
blanda. 

A diferencia de lo que ocurre en otras 
especies frutales, como el manzano, en el 
que la producción se concentra en unas 
pocas variedades que son mayoritariamente 
culti vadas, en melocotonero ex isten cientos 
de variedades en todo el mundo, cuyo cu lti­
vo tiene impo11ancia económ ica. Sin em­
bargo, en Estados Unidos. líder mundial en 
el desarroll o ele nuevas variedades y en el 
número de programas de mejora, la base 
genética de Ja mayoría de las variedades 
existentes es muy estrecha. En gran parte 
de el las el origen se remonta a la introduc­
ción china "Chinese Cling" o derivados de 
la misma como Elbe11a o J.H. Hale 
(SCORZA et al., 1985). No se conoce la 
razón por la que las posibles introducciones 
desde Inglaterra no han sobrevivido en la 
actualidad. Por otra parte, las introduccio­
nes realizadas a través de Méjico de mate-

riales llevados por los españoles, permane­
cen en menor medida , después de haber 
s ido seleccionadas. Son en su mayoría 
melocotones de carne dura, cultivados sola­
mente en Cali forn ia y usados exclusiva­
mente para la industria. Parte de estas 
variedades se han utilizado en programas 
de mejora desarrollados en California 
(GRADZIEL y BER ES, 1993; GRADZI EL y 
WANG, 1993). También el índice de consan­
guinidad de dichas variedades es muy alto 
(GRADZIEL et al .. 1993). En la década de los 
80, se int rodujeron en los programas de 
Florida, Cal iforn ia y Texas variedades de 
bajas necesidades de frío invernal desde 
China (RAMMJNG. 1988: SHERMAN y RooRi­
GUEZ-ALCÁZAR 1987; SHERM AN y ROSE, 
1988; SHERMAN et al .. J 992). Esto ha con­
tribuído a aumentar la va riabilidad genética 
de los cultivares norteamericanos (WAR­
BURTON y Buss, 1996). 

A pesar de la base genética tan estrecha 
de las variedades ut ilizadas en los programas 
de mejora. e l número de variedades obten i­
das es extraordinariamente elevado y gran 
parte de Jas variedades líderes en el mundo 
proceden de estos programas. Sin embargo, 
desde el punto de vista de la mejora varietal 
de la especie, el aumento de la variabi lidad 
genética sería muy adecuado. No obstante, 
debido a que en muchos países se van susti­
tuyendo progresiva mente las variedades 
autóctonas por nuevas variedades mejoradas 
más productivas, genera lmente procedentes 
de Estados Unidos, una importante eros ión 
genética se está produciendo en esta especie 
(BADENES et al., 1998). 

Programas de mejora del melocotonero 
en Estados Unidos 

El inicio de la actividad de mejora varie­
tal en Estados Unidos se remonta en algu-



M.L. BADENES. J. MARTÍNEZ-CALVO. M. LORENTE. G. LLÁCER 169 

nos programas públicos al siglo pasado. 
Muchos de ellos se iniciaron en las prime­
ras Estaciones de Experimentación de Agri­
cultura que dependían de Jos Estados. Gran 
parte de dichas Estaciones fueron el antece­
dente del actual USDA ("United States 
Department of Agriculture") o el origen de 
las Escuelas de Agricultura de Univer­
sidades actuales . La actividad por parte de 
mejoradores privados constituidos en 
empresas se inició más tarde, a partir de la 
aprobación de la ley de protección de 
obtenciones vegetales del año 1930. A par­
tir de esta fecha, algunas de las finnas 
actuales más importantes empezaron su 
labor de mejora. Como resultado de esta 
actividad, las variedades norteamericanas 
son las más cultivadas en los principales 
países productores de melocotonero del 
mundo. Por ello, la mejora del melocotone­
ro en Estados Un idos es probablemente la 
más antigua del mundo occidental y la más 
productiva en cuanto a número de varieda­
des obtenidas. Además, muchos programas 
han sido los primeros en realizar estudios 
de heredabilidad y control genético de 
importantes caracteres agronómicos (BAl­
LEY y FRENCH, J 949; BLAKE, 1937; 
CHAPARRO et al., 1994; CHAPA RRO et al., 
l995a, l995b; CONNORS, 1922; MEHLEN ­
BACHER y SCORZA, J 986; WEINBERGER et 
al., 1947; ÜKIE, 1997). 

Entre los objetivos de Ja mejora cabe 
destacar los factores de ca l id ad de l fruto 
como: firmeza de Ja carne, ausencia de 
punta, ausencia de huesos abiertos, color 
atractivo y buen sabor. También se han rea­
lizado notables esfuerzos en aumentar el 
calendario de recolección, ya que las varie­
dades ex istentes actua lmente, que maduran 
al principio o final de la temporada, son 
deficientes en calidad. Programas como el 
del USDA de Fresno (RAMMING, 1988) o el 
de la Universidad de Florida (SHERMAN y 

ROSE, 1988) y más recientemente un pro­
grama de cooperación entre las Univer­
sidades de Georgia, Florida y el USDA de 
Georgia (BECKMAN et al., 1995) tienen 
como objetivo desarrollar variedades ultra­
precoces, cuyas exigencias en horas frío van 
desde 400 hasta 650 horas y cuya época de 
maduración va desde finales de Abril hasta 
finales de Mayo. Estos programas ponen 
énfasis en aumentar la calidad organoléptica 
del fruto mediante la utilización de varieda­
des de carne dura. Además de la calidad del 
fruto , otros programas de mejora incluyen 
objetivos como disminuir el vigor del árbol , 
adaptación a la mecanización de la poda, 
aclareo y recolección, resistencia al frío, a 
insectos y a enfermedades. 

En muchos programas, también se ha 
recurrido a la incorporación de nuevas tec­
nologías con el fin de optimizar el proceso 
de se lección. Entre ellas, cabe citar la selec­
ción y regeneración in vitro (HAMM ERS­
CHLAG , l 988a, J 988b, HAMMERSCHLAG et 
al., 1989; HAMMERSCHLAG et al .. 1985), el 
cultivo de embriones (RAM MING, 1990 ; 
EMERSHAD y RAMMING, 1994) y el mapeo 
del genoma (ABBOTT et al. , 1990; ABBOTT 
et al., 1997; CHAPARRO et al .. 1994 ). 

Según ÜKI E ( 1993), hay programas de 
mejora del melocotón, con dedicación com­
pleta de los directores del programa, en 
California, Florida, Georgia, Louisiana , 
New Jersey, North Carolina, Texas y West 
Virginia. Mientras que , con menor dedica­
ción de los directores y menor asignación 
de recursos, hay también programas en 
Arkansas, Michigan, South Carolina, y 

Wisconsin. En los cuadros 3 y 4 se mues­
tran los más importantes programas públ i­
cos de mejora en Estados Unidos y 
California, respectivamente. En el cuadro 5 
se indican los principales programas priva­
dos en California. Desde 1990 más de 500 
nuevos cultivares se han producido en el 
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CUADRO 3 
PROGRAMAS PÚBLICOS DE MEJORA DEL MELOCOTONERO EN ESTADOS 

UNIDOS (SALVO CALIFORNIA) 
TABLE 3 

PUBL!C PEACH BREEDJNC PROGRAMS JN UNITED STATES (EXCEPTCALIFORNTA) 

Director del Lugar de 
programa desarrollo 

R.B. Sharpe Univ. Florida 
W.B. Sherman Univ. Florida 

J.H . Weinberger USDA. Byron,GA 
V.E. Prince USDA, Byron.GA 
W.R. Okie USDA. Byron.GA 

F.E. Correll N. Carolina Univ. 
J.R. Ballington N. Caroline Univ. 
D.J . Werner N. Carolina Univ. 

C.H. Conners Farm Cream Ridge 

M.A. Blake Rutgers Univ. N.J. 
C. Bailey Rutgers Univ. N.J . 

S.A . M elenbacher Rutgers Univ. N.J. 
J.C. Goffred<1 Rutgers Univ. N.J. 

S. Johnston Michigan University 
R. L. Anderson Michigan Univers ity 
A .F. lezzon i Michigan University 

E.C. Auchter U ni v. of Maryland 
A . L. Schrader Univ. of M arylancl 

A.H . Thompson Univ. of Maryland 
A.L. Hav is USD,A.. Be.ltsv ille 
H.W. Fogle USDA. Bel tsville 

'vV.S. Jordan Clemson Uni v. 
D.W. Cain Clemson Univ 
W.C. Newall Ciemson Univ 

mundo. de e llos 2/3 se han produc ido en 

Estados Unidos y el 90% de los mi smos 

procede n de Jos programas de Ca li forn ia 

(SCORZA y SH ERMAN, 1996). 

La mejora varie taJ de l melocotonero e n 

Estados Unidos goza de tradición. se 

Duración 

1948- 1965 
1966- J 998 

1936-1954 
1954-1980 
1980- 1998 

1955- 1974 
1975- 1979 
1979- 1998 

1914-1926 
19 14-1947 
1947- 1977 
1982- 1986 
1989- 1998 

1924- 1969 
1970-198 1 
1982- 1998 

1929- 1932 
1932-195 1 
1945- 1953 
1943- 1962 
1963- 1980 

1967-1 979 
1981-1986 
1986- 1998 

Variedades 
Registradas 

Total 58 

Total: 36 

Total: 22 

Tota l: 95 

Toral : 15 

Torn l: J 8 

Toral: 7 

remonta a más de 50 años ele anti güedad en 

muchos casos y es un c laro ejem plo de 
cómo e l producto r e n Estados Unidos ha 

valorado la ca lidad del materia l vegeta l en 

e l éx ito de l cultivo. Aunque muc hos de 

es tos programas fueron dise i1 ados para 

obtener variedades que c ubrie ran las 
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CUADR04 
PROGRAMAS PÚBLICOS DE MEJORA DEL MELOCOTONERO EN CALIFORNIA 

TABLE4 
PUBLIC PEACH BREEDING PROGRAMS IN CALIFORNIA 

Director del Lugar de 
Programa Desarrollo 

G.P. Weldon Chaffey Junior Col 

Philps y Davis Univ. CA , Davis 
Hans he Univ. CA, Davis 
Gradziel Univ. CA, Davis 

Babcock Smith Univ. CA Riverside 
Frost y L esly U niv. CA Riverside 

Wight y Thompson USDA, Palo A lto 

T hompson USDA. Fresno 
Weinberger USDA, Fresno 
Ramming USDA, Fresno 

Duración 

1919-1947 

1925-1 964 
1963- 1998 
1988- 1998 

1907- 1927 
1927- 1961 

1920- 1941 

1950-1962 
1954-1973 
1973- 1998 

Variedades 
Registradas 

1 3 variedades 

Total : 27 

Total : 16 

Total: 2 1 

CUADRO 5 
PRINCIPALES PROGRAMAS PRIVADOS DE MEJORA DEL MELOCOTONERO 

EN CALIFORNIA 
TABLE 5 

MAIN PR/VATE PEACH BREEDING PROGRAMS IN CALIFORNIA 

Director del Lugar de 
programa desarrollo 

Anderson/Bradford California 
Bradford Cali fornia 
Za iger's Genetics Cali fornia 
Merrill California 
Burchell California 

demandas de la agric ultu ra local, han pro­
duc ido variedades que se c ulti van e n gran 
parte de l mundo. Actualme nte, algunos 
programas tie nen sus objeti vos adaptados a 
las neces idades de los países producto res 

Variedades 
Duración Registradas 

1930-1982 90 
1982- 1998 26 
1957- 1998 82 
1932- 1973 84 
1973- 1998 No disponible 

de Europa . Llama la ate nc ión e l caso de 
Florida: a pesar de que no es un Estado 
productor (no fi gura e ntre los 17 primeros 
Estados productores de l cuadro 2), mantie­
ne uno de los prog ramas más acti vos de 
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mejora del melocotonero (cuadro 3), aun­
que ninguna de las variedades más cultiva­

das en Estados Unidos procede de ese pro­

grama (cuadro 6). La explicación es que la 

Universidad de Florida produce variedades 
precoces y ultraprecoces destinadas casi en 

su totalidad a España, merced a los contra­

tos de exclusivas que tiene suscritos con 

productores españoles. Igualmente, Jos pro­
gramas privados californianos de mejora 

producen variedades orientadas preferente­

mente a los países productores europeos 
(Italia, España, Francia , Grecia) , ya que, 

salvo en la misma California , apenas si se 

cultivan dichas variedades en Estados 

Unidos (cuadro 6) 

CUADRO 6 

California 

Variedad 

Andross* 
Starn* 
Loadel * 
Ross* 
O' Henry 
Spring Crest 
Elegant Lady 
May Crest 
Spring Lady 
June Lady 

VARIEDADES MAS CULTIVADAS EN CADA ESTADO (1996) 
TABLE6 

MAJN CULTIVARS ACCORDING TO ACREAGE BY STATE ( 1996) 

Superficie (ha) 

4.470 
4.400 
4.400 
3.600 
2.200 
2.000 
2.100 
1.770 
1.000 
J.200 

Procedencia 

Pública , UC Davis, 1964 
Privada , J.E. Stam, 1950 
Privada, Yuba, 1950 
Pública, UC Davis, 1984 
Privada, Merrill, CA.1970 
Pública, US DA Georgia, 1969 
Privada, Merrill, CA,1979 
Privada, Minami. CA, 1977 
Privada, Merrill, CA, 1981 
Privada , Merrill, CA, 1968 

*Variedades de carne dura 

Carolina del Sur 

Variedad 

Reclglobe 
Harves ter 
Cresthaven 
O'Henry 
Red ha ven 
J uneprince 
Cary Mac 
Parad e 
Monroe 

Superficie (ha) 

J .853 
998 
885 
841 
827 
584 
539 
524 
507 

Procedencia 

Pública, Beltsville 1954 
Pública, Louisiana, 1973 
Pública, Michigan, 1963 
Privada, Merrill, California, 1970 
Pública, Michigan, 1940 
Pública, USDA, Georgia 
Privada. mutación de Loring 
Privada, Merrill, California 
Pública. Virginia, 1966 
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CUADRO 6 
VARIEDADES MAS CULTLYADAS EN CADA ESTADO (1996) (continuación) 

TABLE6 
MAIN CULTIVARS ACCORDING TO ACREAGE BY STATE ( 1996) (continuation ) 

Carolina del Norte 

Variedad 

Winblo 
Red ha ven 
Georgia Selle 
Harvester 
Norman 
Loring 
Biscoe, Candor. 
Contender. Carolina 
Be lle 

Michigan 

Variedad 

Redhaven 
Baby Gold 
Can.Harrnony 
Cresthaven 
Redskin 
Loring 

New Jersey 

Variedad 

Jersey Queen 
Red ha ven 
Loring 
Rio Oso Gern 
Cresthaven 
Autumglo 

Pensylvania 

Variedad 

Reclhaven 
Loring 
Sunhigh 

Superficie (ha) 

202 
110 
120 
105 
JOO 
90 

<50 

SupeJiicie (ha) 

2.200 
1.050 

550 
320 
380 
280 

Superficie (ha) 

8.062 
1.050 
1. 128 
940 
619 
585 

Superficie (ha) 

952 
886 
617 

Procedencia 

Pública, NCSU. 
Pública, Michigan 1940 
Pública, USDA. Georgia. 
Pública, Louisiana, 1973 
Pública. NCSU. 1969 
Pública, Missouri, 1946 
Pública, NCSU 
Pública, NCSU 
Pública. NCSU 

Procedencia 

Pública, Michigan. 1940 
Pública. New Jersey. 1961 
Pública, Ontario, 1944 
Pt'1blica, Michigan, 1963 
Pública. Mary land, 1944 
Pública, Missouri , 1946 

Procedencia 

Pública, New Jersey. 1964 
Pt'tbl ica, M ichigan. 1940 
Pública, Missouri, 1946 
Privada, Yerkes, CA,193 1 
Pública, Michigan, J 963 
Pública. New Jersey, 1977 

Procedencia 

Pt'1bl ica, Michigan. 1940 
Pública, Missouri, 1946 
Pública. New Jersey. J 938 

173 
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CUADRO 6 
VARIEDADES MAS CULTIVADAS EN CADA ESTADO ( 1996) (continuación) 

TABLEfi 
MAIN CULTIVARS ACCORDlNG TO ACREAGE BY STATE ( 1996) (continuation) 

Pensylvania 

Variedad 

Redskin 
Autumglo 
Jersey Queen 

Washington 

Variedad 

Elbena 
Fla vorcrest 
Hale 
Red ha ven 
Regina 
Redglobe 

Supe1ficie (ha) 

593 
500 
500 

Superficie (ha) 

745 
573 
724 
794 
388 
273 

Distribución varictal por Estados 

En casi todos los Estados productores, 
las variedades más importantes son de pro­
cedencia pública. Además, muchas veces 
proceden de los programas de mejora del 
mismo Estado, lo cual indica la buena 
transferencia que ha habido, ya incluso 
desde principios de siglo, desde los centros 
de investigación y experimentación agraria 
a los productores. 

En cambio, en e l Estado de California, 
este predominio de la procedencia pública 
de las variedades no se da tan claramente. 
Así, variedades de origen privado se hallan 
muy implantadas. Esto se explica por la 
existencia, en este Estado, de una actividad 

Procedencia 

Pública. Maryland. 1938 
Pública. New Jersey. J 977 
Pública. New .Jersey. 1964 

Procedencia 

Pública. USDA Fresno. 1974 
Pú blica, Michigan. 1932 
Pública, Michigan, 1940 
Pública. Beltsville. 1958 
Pítblica. Belrsville. 1954 

de mejora muy importante por parte de 
empresas privadas. 

En el cuadro 6 se detall an el nombre , la 
superficie ocupada en 1996 y la proceden­
cia de las variedades más cultivadas en 
cada Estado. 

Conclusión 

Estados Unidos es el país con mayor 
número y programas de mejora más anti­
guos del melocotonero. Muchos de los más 
importantes fueron iniciados por las 
Estaciones Experimentales de Agricultura y 
fueron continuados posteriormente por e l 
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Departamento de Agricultura (USDA) y las 

Universidades. También se iniciaron impor­
tantes programas de mejora privados en 
California en la década de los años 30. En 
conjunto, los programas públicos y pri va­
dos ex is ten tes demuestran e l gran esfuerzo 
realizado en la mejora de esta especie. A 
pesar de que la base genética de la mayoría 
de variedades es mu y estrecha, la mayor 
parte de las variedades líde res en el mundo 
proceden de estos programas. 
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AZOLLA FILICULOIDES LAM. Y HETERANTHERA 
LIMOSA (SW.) WILLD., DOS NUEVAS MALAS HIERBAS 
DE LOS ARROZALES ALTOARAGONESES 

RESUMEN 

J.A. Conesa Mor 
M. Sanz Elorza 

Depaitament de Hortofructicultura, 
Botanica i Jardineria. ETSE Agraria 
Universitat de Lleida 
Av. Rovira Roure, 177 

25198 Lleida 
España 

Se amplía el catálogo de malas hierbas de los arrozales altoaragoneses al haber 

sido hallados el pteridófito Azolla filiculoides Lam. y la monocotiledónea Hete­
ra111hera limosa (Sw.) Willd. Se aportan datos para la identificación de estas especies, 

estado actual sobre las áreas de distribución y su comportamiento como especies noci­
vas. Finalmente se da a conocer una nueva localidad de Heteranthera re11iformis Ruiz 

y Pavón. 

Palabras clave: Azolla filiculoides, Heteranthera reniformis, H. 1 imosa, Arrozales, 

Aragón. 

SUMMARY 

AZOLLA FIL/CULO/DES LAM. ANO HETERANTHERA LIMOSA (SW.) WILLD., 

TWO NEW WEEDS OFTHE RTCEFIELDS JN ARAGÓN 

The pteridophyte A;o//a jiliculoides Lam. and the monocotyledoneous 

Heteranthera limosa (Sw.) Willcl. have been founcl in the ricefields of Northem 

Aragón (Spain) widening the infesting weed catalogue. They are provided data for the 
identification of these kinds, current state on the distribution areas and their behavior. 

Finally a new local ity of Hetera111hero re111/imnis Ruiz y Pavón is presented. 

Key words: Azolla filiculoides. Heteranthera reniformis, H. limosa, Ricefields, 

Aragón. 

Introducción 

Los arrozales contienen una vegetación 
arvense muy especial de carácter palustre, 
constituida por terófitos y hemicriptófitos 
higrófilos de origen tropical que se desarro­
llan en verano y otoño, antes y después de 
la recolección del arroz. Una decena de es-

pecies catalogadas como malas hierbas se 

dan cita en estos cultivos en la provincia de 

Huesca: Ammannia coccinea Rottb., A. ro­
busta Heer y Regel, Alisma plantago-aqua­
tica L., Echinochloa ory:oides (Ard.) 
Fritsch, E. crus-galli (L.) Beauv., Lindernia 
dubia (L.) Pennell, Scirpus nzaritirnus L., S. 

supinus L., S. nwcro11ar11s L., Cyperus dif 



178 A~olla Filirnloides ML. y Hetera111hera Limosa (SW.) Willd .. dos nuevas mahis hierb::is 

formis L. y Heteranrhera reniformis Ruiz y 

Pavón. Sin embargo, esta lista es un poco 
más ex tensa en e l Delta del Ebro y en la 
Albufera valenciana, donde el cult ivo del 
arroz se inició mucho antes. 

El catálogo de especies alóctonas no está 
cerrado, ni para el cultivo al que nos referi­
mos ni para cualquier otro, puesto que a 
medida que transcurren los años se introdu­
cen nuevas malas hierbas, por ello se hace 
necesario difundir con la misma rapidez 
que se detectan por primera vez estas nue­
vas especies para que pueda realizarse un 
seguimiento que permita evaluar su posible 
competencia con los cu lti vos y conocer su 
bio logía para contener su posible expan­
sión. 

En este sentido, y como resultado de una 
serie ele prospecciones destinadas al estudio 
de la flora y vegetac ión arvense de los an·o­
zales de la provincia de Huesca, con indica­
ción del s istema ele coordenadas UTM de 
1 O x 1 O km, se encontró en una parce la 
dedicada a este cultivo, próxima a la loca li-
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dad de Santalecina (3 l TBG52), una pobla­
ción de A-;,o//a ji/ic11/oides Lam. (fig. 1) 

integrada en una comunidad de malas hier­
bas perteneciente a la asociación C_vpero­
A111111a1111ieru111 coccineae O. Bolos y F. 
Masclans 1955. Dentro de la misma serie 
de trabajos, en otro campo dedicado al cul­
tivo del arroz, esta vez en el término muni­
cipal de Fraga (3 lTBG80) hallamos la 
especie Hereranrhera limosa (Sw.) Willd . 
donde era abundante junto con otras malas 
hierbas típicas de la asociación y especies 
ya reseñadas anteriormente. Las observa­
c iones !.levadas a cabo también nos han 
permitido ampliar el área de distribuc ión en 
la provincia de Huesca de Heteronthera 
reniformis Ruiz y Pavón , a l haber sido 
hallada , en esta ocas ión, en Callén (30TY 
Ml 4). 

Los pliegos testigo que avalan las citas 
menc ionadas se encuentran depositados en 
el herbario HB!L (Herbarium ilerdense del 
1 nstitut el ' Estud is Tlerdencs de Lleida). 
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Figura 1. lzda localización de A::olla jilicu/oides Lam. en la provincia de Huesca. Dcha. idem de las 

especies del género He1eran1hera Ruiz & Pavón 
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Azolla filiculoides 

El género k:o!fa está formado por 6 ó 7 
especies de pequeños pteridófitos acuáticos 
flot antes, heterospóreos, herbáceos, con el 
sistema radicular muy desarrollado y la 
zona caulinar profusamente ramificada. Las 
hojas se disponen dísticas, imbricadas, 
carentes de nerviac iones y bilobadas. Las 
megásporas están recubiertas de tubérculos 
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irregulares y disponen de flotadores; las 
mícrósporas aparecen en número mucho 
más elevado. Ambos tipos de esporas a 
menudo se agrupan en masas mucilagino­
sas o másulas a veces erizadas de gloqui­
cl íos. Estas esporas flotantes clan lugar a los 
protalos o gametófítos. A. filicu loides (fig. 
2) posee raíces ele hasta 6 cm. de longitud , 
s imples. Los tallos miden 7-20 cm y pre­
sentan las ramificaciones distanciadas. Las 

l l on . 

1 ¡ "" 

Figura 2. kollo/ilirnloides Lam. 



180 A;.olla Filicu/oide.1 ML. y Heterw11hera Limosa (S W. ) Willd., dos nuevas malas hierbas 

hojas miden J -2,5 mm con el margen del 
lóbulo superior hialino y ancho, moderada­
mente imbricadas. Gloquidios poco o nada 
tabicados. 

Todas las especies del género son origi­
narias de América subtropical, Australia y 

Nueva Zelanda, y de distribución su bcos­
mopolita. Albergan en el lóbulo superior de 
las hojas la cianofícea Anabaena a::ollae, 
con la que se asocian simbióticamente . Este 
alga es capaz de fijar el nitrógeno atmosfé­
rico, razón por la que en Asia es deseable, e 
incluso fomentada, la presencia de la planta 
en los arrozales, s imulándose con ella un 
abonado nitrogenado. A . filicu loides no 
sólo habita en arroza les, sino también en 
toda suerte de cursos de agua lenta (char­
cas, riachuelos, remansos, estanques, bal ­
sas, aceq uias , etc.) con tal de que la esta­
ción no esté sometida a inviernos rigurosos. 
En nuestras latitudes la reproducción es pri­
mordialmente vegetati va, no mostrando 
esporocarpos más que en contadas ocasio­
nes. 

La presencia en España de A.filiculoides 
se red uce a unas pocas localidades, bastante 
dispe rsas y poco relacionadas entre sí, lo 
que induce a pensar que cada caso de apari­
ción se corresponde con una introducc ión, 
casi con certeza de origen antrópico. La ci­
ta oscense, única hasta la fecha como ad­
venticia en arrozal, debe añadirse a las de 
Córdoba (CASASAYAS, 1989), Cáceres (RICO 
y GIRALDEZ, 1990), Sa lamanca (Rico y 
G1RALDEZ, 1990) y ambas provincias extre­
meñas si n prec isar (DEVESA, 1995). 

A menudo se confunden sus encuentros 
con Jos de A;,olla caroli11ia11a Willd. único 
congénere de presencia también constatada 
en la .Pen ínsula Ibérica, aunque distinguible 
por sus tallos cortél y densamente ramifica­
dos, sus hojas con el margen hialino de l 
lóbulo superior estrecho y con el resto de 
su superficie roj iza y los g loquiclios c lara­
mente más tabicados. Sus localidades espa-

ñolas se reducen a Barce lona (BOLOS y 
MASCLANS, 1955; VELAYOS et al., 1988), 
Badajoz (VELAYOS et al. 1988; P~REZ Cms­
CANO, 1982), Cáceres (RICO, 1981; VE­
LAYOS et al. 1988; RICO y GJRALDEZ, 1990; 
CIR UJA NO, VELAYOS y CARRASCO, 1990), 
Salamanca (VELAYOS et al. l988 ; Rico y 
G1RALDEZ, 1990), Zamora (VELAYOS et al. 
1988) y Madrid (VELAYOS et al. 1988) Las 
citas de A. fil iculoides en la provinc ia de 
Barcelona (ALMEIDA en CASTROVIEJO et al. 
[eds.], 1986) se deben a confusión con A. 
carolin iana, si bien aquélla sí se ha encon­
trado en el Rosel lón, al otro lado de la fron­
tera francesa (CASASAYAS, 1989). 

Heteranthera limosa 

Heteranthera es un género de plantas 
monocot iledóneas acuáticas integrante de 
la fam ilia tropical de las Pontederi áceas, 
representado por diez especies. Heteran­
thera limosa (Sw.) Willd . (fig. 3) es una de 
esas espec ies, de consistencia herbácea, 
anual y rizomatosa, aunq ue en los países de 
origen se comporta también como perenne. 
El tal lo es de 1O-J5 cm, erecto o postrado, 
ramificado. Las hojas disponen de un pe­
cíolo la rgo de 5-10 cm con dos estípul as 
hialinas y un limbo oval- lanceolado, ligera­
mente cordaclo en la base. Las flores son de 
color azu I pá 1 ido, casi blancas, actinomor­
fas y hermafroditas, con perigonio corolino 
formado por 6 piezas unidas en la base por 
un tubo ele unos 2 cm. de largo. Androceo 
con 3 estambres y ovario súpero. El fru to 
es una cápsula c il índrica ele 14-18 mm . 
dehiscente, con numerosas semil las negras 
ornamentadas de costillas longitudinales. 

La única referencia que conocemos de 
esta especie en la Península Ibérica es 
rec iente y procede ele la prov incia de Ba­
dajoz (RODRÍGUEZ BERNABÉ et ol .. 1995 ). 
Sin embargo, ya se tenía constancia ele eJla 
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Figura 3. Heteranrhera limosa (Sw. ) Willd 

en Italia, desde el año 1968, donde actual­
mente esta considerad a como una mala 
hierba tenaz , infes tante de arrozales y muy 
resistente a los herbi cid as. De es te país 
pasó a Francia en 1987 (MAILLET, 1992), 
traídas sus di ás poras por las semillas de 
arroz procedentes de Italia. También re­
cientemente (ZARAGOZA et al ., l 993) se ha 
hallado otra especie del mismo género y de 
ecolog ía muy s imilar, Heteranr/J em reni-

fó rmis Rui z y Pavón, en las localidades 
oscenses de Poleñino (30TYM 23) y Mon ­
tesus ín (30T YMJ4), igualmente en campos 
de arroz . hasta entonces desconocida en la 
Penínsul a Ibérica. Se ha hall ado además en 
Call én (30T YMJ4), en el año 1995, lo que 
evi de ncia su rápid a ex pan sión. En la pro­
vinci a ele Huesca es común el empl eo por 
parte de los ag ricultores de semilla de arroz 
procedente el e Ita li a, lo que apunta como 
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muy probable que haya sido ésta la vía de 
penetración de ambas especies. 

Potencial malherbológico 

Por lo que respecta al comportamiento 
como malas hierbas de A~(! //({filiculoides y 
de Hetera11rhera limosa y Hereranrhera 
re11ifor111is, las posibil idades ele pers istencia 
y la capacidad de causa r daños económicos 
son muy desiguales. En lo refe rente a A. 

fil irnloides ya se ha comen tado la escasa 
fo rmación ele esporocarpos en cli mas tan 
alejados de su óptimo como e l que existe 
en las zonas arroceras al toaragonesas. Ello 
limita su reproducción efectiva práctica­
men te a la vía vegetativa . Su temperatura 
óptima de crecimiento es de 20-22ºC. pere­
ciendo con temperaturas in fe riares a 7ºC y 
superiores a 42ºC (LóPEZ BELLIDO, 199 l). 
Por este motivo resulta muy poco viab le el 
establec imiento de la espec ie en nuestros 
arroza les, siendo el principal fac tor limitan­
te los acusados fríos invernales de Ja zona . 
Por añad idu ra, las parce las dedicadas al 
cu ltivo del arroz en Huesca reciben sus 
aportes hídricos por irrigación art ificial, 
permaneciendo el suelo seco desde an tes de 
la recolecc ión hasta justo antes de la siem­
bra, que sue le hacerse con el terreno inun­
dado, a partir de los meses de abril o mayo. 
Es deci r, durante prácti camente medio año 
el suelo pe rmanece seco. En estas condicio­
nes, si no se producen esporas, que además 
son muy depend ientes del agua, la planta 
ca rece de mecanismos para conseguir su 
persistenc ia en e l tiempo de ntro de los 
campos de culti vo. Acaso podría refugiarse 
en enc laves permanentemente húmedos 
como aceq ui as, balsas , etc. desde los que 
podría vol ver a penetrar e n los campos de 
arroz, aunque s in olvidar la li mitación c li ­
mática aludida. Por todo e llo su relevancia 
como mala h ierba será anecdótica , pese a 

que, tal vez, hayamos de cal ifica rla más 
propiamente como "buena hierba" , habida 
cuenta de la fijación biológica ele nitrógeno 
atmosférico ll evada a cabo por el alga 
A1whae11a a::.ol/ae con la que se asocia s im­
bióticamente . Los cultivadores de muchas 
regiones tro picales, conocedores del fenó­
meno, util izan diferentes especies de A::.ol/a 
para suministrar nitrógeno al arroz. Se esti­
ma que pueden incorporarse al suelo hasta 
100 kg/Jrn de este elemento en cacla año de 
cult ivo (LóPEZ BELLIDO, 1991 ). Desgrac ia­
damente, en nuestras latitudes no podremos 
beneficiarnos de tan limpia y económica 
fuente de ferti lización. 

En cuanto a las especies del género 
Heteranthera la situación es bien di stinta. 
El hallazgo en lugares nuevos en corto 
período de tiempo da idea de su elevado 
poder expans ivo. El nivel de infestación de 
Heterallthera reni/ormis en algunas parce­
las estudiadas en Montesusín y Callén, y su 
insensibi lidad a los herbicidas comC1nmente 
usados contra malas hierbas no gramíneas 
(bensulfuron, bentazona. so la e incluso 
mezclada con MCPA, cinosulfuron. e tc.) es 
tal que un agricultor nos comunicó su 
intención de abandonar el cu ltivo de l arroz 
tempora lmente en las parcel as más afecta­
das. Su efi cac ia ex pansiva se basa e n la 
capacidad para explotar diversas estrategias 
reproductivas. Por un lado la producción de 
abundantes semi ll as y por otro la reproduc­
ción vegeta ti va a partir de rizomas. 

En el cultivo de l arroz en la prov inc ia de 
Huesca, como ya hemos dicho, e l terreno 
permanece seco durante el invierno, ini­
ciándose las labores preparatorias del sue lo 
con la ll egada de Ja primavera. Suelen con­
s istir en un refi nado de la nivelación para 
llevar a cabo a continuación la labor de 
alzada con vertedera seguida de uno o dos 
pases cruzados de grada o culti vador. 
Luego se in unda y se procede a la s iembra, 
s in ll evar a ca bo una labor previa de fan-
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gueo a la usanza del cultivo de este cereal 
en Levante. Pese a que con esta labor se 
eliminan mala s hierbas, no se hace con el 
objeto de no retrasar la s iembra y de este 
modo asegurar la consecución del ciclo del 
cultivo. Antes de la inundación del terreno. 
o bien después de és ta, se realiza un trata­
miento herbicida en pre o postemergencia 
temprana con molinato o tiobencarb contra 
Echinochloa sp. La siembra se efectúa a 
voleo con sembradora centrífuga a la vez 
que se reali za el primer aporte de nitróge­
no. Entre el encañado y el ahijado del arroz 
se deseca el suelo con e l fin de llevar a 
cabo nuevos aportes de nitrógeno y aplicar 
tratamientos herbicid as contra el icoti ledó­
neas y monocotil edóneas no gramíneas. En 
este sistema de cultivo, la lucha contra las 
especies del género Heteranrhera pasa por 
realizar una labor de alzacla profunda desti­
nada a enterrar las se millas lo más posible 
impidiendo su germinación, que es bastante 
tardía. Esto último podría justificar el 
intento de llevar a ca bo una labor de fan­
gueo con el objeto de eliminar las jóvenes 
plántulas antes de que ll eguen a formar 
rizomas y en consec uenci a lleguen a inva­
dir supe1ficies de terreno considerables. No 
obstante, la neces idad de completar el ciclo 
del cultivo apremi a, por lo que posiblemen­
te las variedade s de arroz de maduración 
temprana, que permitan s iembras más tardí­
as , puedan defenderse mejor de estas malas 
hierbas. 

Aunque la mejor medida para evitar la 
llegada de nuevas malas hierbas en los cul­
tivos, como ha ocurrido con He1era11rhera, 
pasa por la neces idad de emplear se milla 
certificada, una vez su presencia ha sido 
detectada en los arrozales se puede recurrir 
a dejar que aquélla germine en otoños sua­
ves una vez realizada la siega del arroz y 

eliminarla con herbicidas totales de contac­
to como el gl ifosato. Sin embargo, también 
puede utilizarse oxadiazon. En es te caso 
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deberemos esperar a la inundación de los 
campos y aplicarlo antes de la s iembra del 
arroz. 

Hasta el momento, las infestaciones más 
preocupantes se han constatado só lo en el 
caso de Heteranrhera reniformis , aunque 
dada la similitud existente tanto en lo fisio­
lógico como en lo ecológico entre ambas 
especies, es necesario dar la voz de alarma 
ante la detección de la presencia de He1e­
rw1thero limoso en el término municipal de 
Fraga. 

Bibliografía 

AL \lf.I DA M.T. 1986. A~ol/a Lam. En Castrov iej o er 

11/. !Eds.). Flora lberica Vol. J. 575. CSIC. Mudrid. 

BOLOS 0. y M ASCLAi'S F.. 1955. La veget¡1ci cin de los 

mroza les de la región rnedireri·¡'111ca. Co//ecr. 801 .. 

4 . 253 -286 

(,\SAS,\Y.'\ ., T.. 1989. La Fl o ra al.l óc tona de Ca­

t<dunya. l"e,is doctor<il. Facull<ld de Bio logía. Uni ­

ve rsitat de Barce lona. 880 pp. 

CIRUJANO S .. V EL·\YOS M. )' C'.-IRR ASCO M.A .. 1990. 

Notas sobre hi grófi tos peninsulares 111. A110/e.1 

lord. Bv1. 1V/udrid. 47 (2). 519-520. 

Ü EVESA A LCARAZ J.A .. 1995 . Vegetación y Flora ele 

E:\ tremadura. Univer»itas. 773. Bacbjoz. 

L(JPEZ B ELl .IDO L.. 1991 Cultivos herbáceos Vo l l. 
Ce rea les. 539. Madrid. 

M c111 1 1. r J .. 1992. Constituti on et dinarnique eles corn-
111u11(1utes Ue 111auv;:1ises herbes des vignes de 
Frnnce et dc5 ri zieres de <"amargue. These dT1 :11. 

U ni versité de M ontpel lier. 179. 

P ÉREZ C11l>l -1NO J.L.. 1982. Apo rtaciones al conoc i ­

miento de los helechos de la cuenca extrerneñ<r del 

Guadiana. ACla 801. 1'vlalaci1mza. 7. J 9.\-198. 

Rico E .. 198 1. A lgu nas plantas del nordeste cacereño. 

Anales Jard. 801. M adrid. 38 (1 l. 181-186. 

Rico E. y G 1R 1\LDEL X .. 1990. Aportaciones al conoci-

111ien10 de los pteridcifitos del occidente hispano. 

Ana/e< Jan!. 8111. Madrid. 46 (2) . 583-59 J. 

R oDRIGL 11 Bt:R\IAllE J.A .. MoNT I 1w. l.. T oR\10 R .. 
1995. He11:ra111hera li111osu (Sw.) Willd. (Po111e-



184 Azoffa Fificuloides ML. y Hetera11 tf1 em Limosa (S W. ) Willd., dos nuevas mal as hierbas 

deriaceae). al óc tona infesta nte de los arrozales 
pacenses. nueva para Espa ña. Ano/es Jard. Bol. 

Madrid. 53 ( l ). 138. 

VEL1\\ OS M .. CIRLIJ.~NO S .. CARRASCO M.A. y CASADO 

C. 1988. Notas sobre hig rófi tos peni nsula res Jl. 
Anales Jard. Bot. Madrid. 45 ( 1 ). 349-351. 

Z11R1\ GOZA C .. GARCÍA y AIBAR J.. 1991 Presencia de 
Heteranthera renifonnis Rui z y Pavón en el cu lti­
vo ele arroz en Huesca. Actos congreso 1993 de la 
Sociedad Espaiiola de Malherbología . . '\7 -40. 

(Aceptado para publicación el 27 ele agosto de L 998) 



PREMIOS DE PRENSA AGRARIA 1998 
DE LA 

ASOCIACIÓN INTERPROFESIONAL 
PARA EL DESARROLLO AGRARIO 

La Asociación Interprofesional para el Desarrollo Agrario (AIDA) 
acordó en Asamblea General celebrada en mayo de 1983, instaurar un 
premio anual de Prensa Agraria, con el objetivo de hacer destacar aquel 
artículo de los publicados en ITEA que reúna las mejores características 
técnicas, científicas y de valor divulgativo, y que refleje a juicio del jurado, 
el espíritu fundacional de AIDA de hacer de transmisor de conocimientos 
hacia el profesional, técnico o empresario agrario. 

El día 9 de abril de 1987, la Junta Directiva de AIDA aceptando la 
propuesta del Jurado del Premio ITEA 1986 instituyó dos premios; uno 
para los artículos publicados en la sección de Producción Animal y otro 
para aquellos que aparezcan en la sección de Producción Vegetal. 
Los premios se regirán de acuerdo a las siguientes 

BASES 

1. Podran concursar todos los artículos que versen sobre cualquier tema 
técnico-económico-agrario. 

2. Los artículos que podrán acceder a los premios serán todos aquellos 
que se publiquen en ITEA en el año 1998. Consecuentemente, los ori­
ginales deberán ser enviados de acuerdo con las normas de ITEA y 
aprobados por su Comité de Redacción. 

3. El jurado estará constituido por las siguientes personas: 
a) Presidente de AIDA, que presidirá el jurado. 
b) Director de la revista ITEA, que actuará de Secretario. 
c) Jefe del Servicio de Investigación Agroalimentaria de Zaragoza 

(Diputación General de Aragón). 
d) Director del Instituto Agronómico Mediterráneo de Zaragoza. 
e) Jefe del Instituto Agronómico Mediterráneo de Zaragoza. 
f) Director de la Estación Experimental de Aula Dei. 

4. Los premios serán anuales y con una dotación de 50.000 ptas. cada 
uno. 

5. Las deliberaciones del jurado serán secretas, y su fallo inapelable. 
6. El fallo del jurado se dará a conocer en la revista ITEA, y la entrega 

del premio se realizarán con motivo de la celebración de las Jornadas 
de Estudio de AIDA. 
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CENTRO INTERNACIONAL DE ALTOS ESTUDIOS AGRONÓMICOS MEDITERRÁNEOS 

INSTITUTO AGRONÓMICO MEDITERRÁNEO DE ZARAGOZA 

CIHEAM/IAMZ- Cursos 1997-98-99 

CIHEAM 

CURSOS FECHAS LUGAR ORGANIZACIÓN 

TECNICAS DE MARCADORES 14-25 Sep. 97 Aleppo ICARDAllAMZ 
MOLECULARES PARA LA EVALUACIÓN 
DE GERMOPLASMA Y LA MEJORA DE 
CULTIVOS 

BIOLOGiA Y CONTROL DE MALAS 15-26 Sep. 97 Zaragoza IAMZIEWRS 
HIERBAS EN CONDICIONES 
MEDITERRÁNEAS 

'OLIVICULTURA Y ELAIOTECNIA 1 Oc1. 97 /Mayo 98 Córdoba UCO/CA-JA/CSIC/ 
INIA/COIMMZ 

METODOS ESTADiSTICOS PARA LA 3-1 4 Nov. 97 Zaragoza IAMZICIMMYT/ 
EVALUACIÓN DE CULTIVARES ICARDA 

AGRICULTURA SOSTENIBLE: GESTIÓN 9-20 Mar. 98 Zaragoza IAMZllCARDA 
DEL AGUA EN LA AGRICULTURA DE 
ZONAS SEMIÁRIDAS 

DIAGNÓSTICO Y CONTROL DE 20-30 Abr. 98 Córdoba IAMZICSIC-IAS/ 
ENFERMEDADES DE LEGUMINOSAS CLIMA/ICARDA 
FORRAJERAS Y DE GRANO ADAPTADAS 
A CONDICIONES MEDITERRÁNEAS 

PRODUCCIÓN Y ECONOMiA DE 18-29 Mayo 98 Adana IAMZ/Univ. 
FRUTOS SECOS Cukurova/FAO 

'CURSO SUPERIOR DE MEJORA 5 Oct. 98/11 Jun. 99 Zaragoza IAMZ 
GENETICA VEGETAL 

'CURSO SUPERIOR DE 29 Sep. 97/12 Jun. 98 Zaragoza IAMZ 
PRODUCCIÓN ANIMAL 

'ACUICULTURA 6 Oct. 97127 Mar. 98 Las Palmas de ULPGCi lCCM/ 
Gran Canaria IAMZ 

ACUICULTURA MEDITERRÁNEA· 20-24 Oct. 97 Zaragoza IAMZ 
CULTIVO EN MAR ABIERTO 

PRODUCCION CAPRINA 2-13 Feb. 98 Murcia IAMZICMMA-RM 

ACUICULTURA MEDITERRÁNEA: NUEVAS 23 Feb./6 Mar. 98 Mazarrón IAMZllEOIFAO 
TÉCNICAS PARA CRIADEROS MARINOS 

PRINCIPIOS ESTADiSTICOS EN 25-29 Mayo 98 Zaragoza IAMZ/ICARDA 
EXPERIMENTOS DE PRODUCCIÓN ANIMAL: 
HACIA UNA MEJOR COMPRENSIÓN 
Y APLICACIÓN DE LOS METODOS MODERNOS 

CALIDAD DE LA CANAL Y DE LA CARNE 19-30 Oct. 98 Zaragoza IAMZ 
EN RUMIANTES 

PASTORALISMO Y DESARROLLO 2-13 Nov. 98 Rabal IAMM/IAMZ/IAV/ 
ENA 

PLANIFICATION Y DESARROLLO 8-12 Feb. 99 Zaragoza IAMZ 
DE CAMPAÑAS DE SANEAMIENTO 
GANADERO 

UTILIZACIÓN DE TECNICAS 15-26 Mar. 99 León IAMZ/Univ. León 
MOLECULARES EN MEJORA 
GENETICAANIMAL 

APLICACIONES DE LA TECNOLOGiA 12-16 Abr. 99 Zaragoza IAMZ 
NIRS EN LA EVALUACIÓN DE 
PRODUCTOS AGRARIOS 

NUEVAS ESPECIES PARA LA 24-28 Mayo 99 Zaragoza IAMZ/FAO 
ACUICULTURA MEDITERRÁNEA 
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CURSOS 

GESTIÓN DE AGUAS SUBTERRÁNEAS 

ASIGNACION DE USOS Y PRECIOS 
DEL AGUA. CRITERIOS DE DECISIÓN 

NUEVOS ENFOQUES EN ELANALIS IS DE 
SISTEMAS PARA EL DESARROLLO DE 
POLiTICAS REGIONALES DE USOS DEL 
SUELO 

DEFENSA CONTRA INCENDIOS FORESTALES 

RÍOS Y RIBERAS DE RÉGIMEN 
MEDITERRÁNEO Y SU GESTIÓN 

'C URSO SUPERIOR DE ORDENACIÓN 
RURAL EN FUNCIÓN DEL 
MEDIO AMBIENTE 

AR BUSTOS FORRAJEROS 
IMPLANTACION Y MANEJO PARA 
CONSERVACION DE SUELOS 
Y USO FORRAJ ERO 

ECONOMIA DE LOS RECURSOS 
NATURALES 

·cuRSO SUPERIOR DE 
COMERCIALIZACIÓN DE PRODUCTOS 
AG RARIOS Y ALIMENTARIOS 

GESTIÓN DE LA CALIDAD. NUEVOS 
CONCEPTOS Y SU APLICACIÓN EN EL 
MARKETING AG ROALIMENTARIO 

COMERCIALIZACIÓN DE LOS 
PRODUCTOS DE LA PESCA 

EL NUEVO MARCO DE LA DISTRIBUCIÓN 
COMERCIAL. MECANISMOS DE 
ADAPTACIÓN DEL SECTOR 
AG ROALIMENTARIO 

LA ORGANIZACIÓN MUNDIAL DEL 
COMERCIO Y SU IMPACTO EN EL 
MARKETING INTERNACIONAL 
AGROALIMENTARIO 

DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS 
EN EL SECTOR AGROALIMENTARIO 

FECHAS 

24 Nov/5 Dic. 97 

12-23 Ene. 98 

16-27 Feb 98 

4-15 Mayo 98 

21 Sep/ 2 Oc1. 98 

5 Oct 98111 Jun. 99 

28 Sep/9 Ocl. 98 

15-26 Mar. 99 

29 Sep. 97/12 Jun. 98 

9-20 Nov. 98 

14-18 Dic. 98 

11-22 Ene. 99 

22-26 Feb. 99 

26 Abr.n Mayo 99 

(') Los cursos de larga duración se desarrollan cada dos años en las áreas de : 

LUGAR 

Zaragoza 

Zaragoza 

Zaragoza 

Zaragoza 

Zaragoza 

Zaragoza 

Rabat 

Zaragoza 

Zaragoza 

Zaragoza 

Zaragoza 

Zaragoza 

Zaragoza 

Zaragoza 

- MEDIO AMB IENTE: 98-99/00-01 - PRODLICCJÓN ANIMAL 

ORGANIZACIÓN 

IAMZ 

IAMZ 

IAMZ/WAU 

IAMZIMIMAM/FAO 

IAMZ 

IAMZ 

IAMZ/IAV/I NRAM/ 
!CARDA 

IAMZ 

IAfvlZ 

IAMZ 

IAMZ 

IAMZ 

IAMZ/OMC 

IAMZ 

- PJ<ODUCCIÓN VEGETAi • PRODUCCIÓN ANIMAi . 97-98/99-00 
•MEJORA Gl.\il::TICA VEGl'.TA I. : 9H-99/0ü-Ol • 1\CUJCUI: I LI RA 97-9X 99-00 
• OLJV ICUU LIRA Y ELAIOTI:CN JA: 97-98199-00 - COMFRCIAL.IZACIÓN: 97-98/99-00 

Los cursos de larga duraciún se de;;;tinan primordialmente a titulados superinre:-; ~ n vías de especialización postuniv~rs irnrin. 

No cJbstantc. se e:-.tructunrn en ciclo:-. imkpendientes p;ira facilitar la a:-.i:-.h.: 1H . .: ia Ue prnfesionales interc s; 1dos en a specto~ par­
ci ales del programa. El plazo de i n ~cripción para los cursos de larg<l duración de O rdenación Rural en Funci6n de l Medio 
Ambie111e y Mejora Gené1icJ Vc~e 1 a l linali :rnm el 15 de Mayo de I'l'I~ . El plaw de inscripción para los cursos de larga 
durnciún de Oli vicuhu ra y Elaio1ecn ia y Ac ui cullllra finaliza el 1 de Mayo de 1 \19'1. l'I plazo Je in,cripción para lo, cursos 
de l<irga durnción de ProUuc..:c iún Animal y Comerciali zación de Produc1us Agrarith y Alimentarios tlmtli za el 15 t.le mayo 
de 1999. 

Lo ':'! cursos de curta duración e~ 1 :in orientados preferen lemente a in ve:c:. 1igadores y profesionales relacio11ado:-. en el desarro­
llo t.le sus funciones con la terrnitic1 de los diqi ntos cur~o~ . El pinzo de in~cript:ión para lo:c:. cur,os de cuna duración llnali ­
zn 90 díu' ame' Je la fecha de inicio del curso. 
Los camlidalos Je países mi embro.; del CIH EAM (Albania. Argelia . Egip10. Espa 11 a. Francia. Grecia. hali a . Líba no. Maha. 
rvlarruecos. Portugal. Túnez y Tury uía) podr;in solicitar becas que cubr:tn los Uerecllo::.. de inscripciún. así como beca s que 
cubran los ~as to;;. de viaje y de e:c:. tnncia durante el curso. Lo'.:- candidatos de ntni-., paísL''-' interesados en di s pon ~ r de finan­
ciaciún dcbcnín solicitarla Jirect<:1me111 e a n!ras instituciones nucio1wles o internaci onales. 

En la púgina Web se proporciona int'nrnrnc lón sobre los cur~os programados y se facilita el formul ario d~ inscripción: 
http://www. ii..1 lllz.ci heam .or~ 

Para mayor inf1 1rn 1;1ciún diri ~ ir,.: J : lnslílulo Agro nómico ~lrditcrnineo de Zaragoza 
Apariado 202 - 500XO ZARAGOZA (J·.S PAÑA I 
k lC!ú11 n 976 57 60 1.l - Fox 976 i7 6.1 7 ~ 
e-n1ail :ia111 z.C1j Í;11 n¿.cihcam.org - \Veb htq1· www. i<nnz.cihcarn .org 





INSCRIPCIÓN EN AJDA 

* Si desea Ud. pertenecer a Ja Asociación, rellene la ficha de inscripción así como 
la carta para la domiciliación del pago de Ja cuota de asociado y envíelas a AIDA. 
Aptdo. 727. 50080 Zaragoza. 

El abajo firmante solicita su inscripción como miembro de la Asociación 
fnterprofes ional para el Desarrollo Agrario. 

Apellidos ... .. ................ ....... ......... .. .......... .... ..... Nombre ........... ...... ... .... ...... ......... .... .. . . 

Dirección postal ...... ...... ...... .... ..... .. ...... ...... .... ... .......... .......... ...... .... .. .. ..... ... .................. . 

Teléfono ....................... .. ... ... ........ ... ........ ... ....... .............. .... ...... ....... ... ....... ..... .. ........... . 

Profesión .............. . Empresa de trabajo ...... ........... ............................... .... ... .. .......... .... . 

Área en que desaJTolla su actividad profesional .... ...... ......... ... ....... ... .... ...... ..... ...... .... .. 

CUOTA ANUAL: 

{ 
o
0 

P. Animal } 
O Sólo una Serie de ITEA 4.000 ptas. 

P. Vegetal 
O Ambas Series 5.500 ptas. 

FORMA DE PAGO: 

O Cargo a cuenta corriente o 1 ibreta O Cargo a tarjeta 
O Cheque bancario O VISA 
Tarjeta número: O MASTERCARD 

Firma. 

DO DDDDDDDDDDDDDD Fecha de caducidad: ..... ..... / ............ . 

SR DIRECTOR DE ................... ..... ....... ... .... .......... ..... .......... ...... ... .......... .... .. ... ........ .. 

Muy Sr. mío: 

Ruego a Vd. se sirva adeudar en la cuenta cte./libreta n. 0 
... .. ................................. . 

que matengo en esa oficina, el recibo anual que será presentado por la " Asociación 
Interprofesional para el Desarrollo Agrario''. 

Atentamente, 

Firmado: 

BANCO O CAJA DE AHORROS: ... ... .... .... ... ..... ..... .. .... ........ .. ........... ... ........... ... .... .. . 

SUCURSAL: ......... .. .... ....... .... .... .............. ............. .... ... .. .. ... .... .. ....... .. ........ .. .. .... ..... .. ... . 

DJRECCIÓN CALLE/PLAZA: .. .... ..... .. ............. ............... ...... ... .. ...... .... N.º .... ........ .. 

CÓDIGO POSTAL: .. .. ........... ...... . 

POBLACIÓN: ... .. .... ... ... ... ...... ...... . 





INFORMACIÓN PARA AUTORES 

Tipo de artículos que pueden ser ~nv i ados para su consideración al Comité de Redacción : se adrni­
ce rodo aquel que contribuya al intercambio de í nformación profe ·ional y trate de lo - más recientes 
avances que exjslan n las distinta. actividadt:s agrarias. 

Una il~formació11 paro autores más detallada puede ser solicitada al Comit~ de Redacción. 
Rogamos sea leída detenidamence , prestando atencitín especial a los siguientes puncos: 

CONDICIONES GENERALES 

Los artículos. en castellano. serán enviados por triplicado a: 
Sr. Director e.le la Revisca !TEA - Apmtado 727 - 50080 ZARAGOZA 

RECOMENDACIONES EN LA PREPARACIÓN DE LOS ORIGfNALES 

La e tensión máxima será de 25 folios de texto mecanografiado a doble espacio, cuadros y figuras 
incluidos. Lo. artícu los que superen dicha extensión serán considerado. sólo excepcionalmente. 

Lo~ a1tículos se remitirán a dos evaluadores anónimos ~ x pertos en 1 tema y "I autor recibirá un 
informe !el Comité de Redacci6n con las correcciones de dichos evaluadores. Una vez realúadas las 
correccione el autor enviará un sólo ejemplar mecanografiado y una copia en disquete, para agilizar el 
tra bajo en imprenca. Si el Comité de Redacci6n considera que se han atendido la1-> con~ideraciooes del 
informe, enviará una Céll'la de aceptación al rem iteme. y el a11ículo pasará de inmediato a imprenta. 

Los autores recibirán un juego de las primera pruebas de impresión que deberán ser rcvisaúa~ y 
devueltas rápidamente a la Redacción. El retraso eo el retorno de las pruebas detennfoará que el artícu­
lo sea publicado con las correcciones del Comité de Redacción. 

El Lítulo no incluirá abreviaturas y será cono y prec iso. ~ n la misma página se incluir{m los nom­
bres completos de los autores , a. í como la dirección postal y nombre de la Entidad en donde se haya 
reali zado el trabajo . 

Se incluirá en primer lugar un resumen corto de 200-250 palabras y hasta seis palabras clave. 
Adem<Ís. s afiadirá un resumen en inglés de la mi ~ ma extensión . sin olvidar el tífltlo traducido y las 
palabra~ clave ('Keyword"). 

A continuación del resumen vendrá el artículo completo, procurando mantener una disposición 
lógica, considerando cuidadosamente lajerarquía de títulos. subtítulos 'apartad )S. 

Los di bujos. gníficos , mapas fmografía s deben titular_ e codos ,ffguras. Los cuadros y figurns 
deben lk var numeración diferente. pero ambo.s en cifras árabes. 

Lo-; pies o lÍLulos de cuadros y figuras deben redactarse de modo que el senüdo de éstos pueda com­
prenderse sin necesidad de acudir al texto. Los títu lo~. pies y leyendas de los cuadros y figuras se tra­
ducirán al inglé. y se incluirán eo letra cursiva . bajo el corre:pondiente en espanol. 

Los dibujos, gráficos . mapa . fotog rafías y d iapositiva~ !-ierán presentados en la mejor calidad posi ­
ble . 

En general se evitará el u:o de abre viaturas poco conocidas. que en todo caso :enín debidamente 
explicadas . 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

En el texto las referencia deben hacer:e med im1te el apellido de lo,· autores en mayúsculas segui ­
do del afio de publicación , todo entre parénte::.is. 

!\/.final del traba.Ju. y precedida de la mención Referencias Biblíográjlcas, ,·e hará constar una li-ra 
alfabética de todas (y únicamente) las referencias utíli7.adas en el texto. En d caw de incluir vaiios tra­
bajo. · del rnismo autor se orúenarán cronológicamente. 

Cuando se ci ten revistru 11 l. libro~/l 1 , capítulos de libro131 y comunicaciones a congresos1 1 .·e hará 
según los siguientes ejemplos: 

( 1) HERRJ:;:RO J.. TADtJENCA M.C .. 1966. Épocas de floración de variedades de hueso y pepita. An. 
Aula Dei, 8 (1), 154- 167. 

(2) STELL R.G.D" y ToRRlr: J.H., 1986. Bioe. tadístíca: principios y procedimientos (segunda edi­
ción) 622 pp. Ed. Mc:Graw-Hill. México. 

(3) GAMBORG O. L. , 19 4. Pl::tm cell cultures: nutririon and media, pp. 18-26. En: Cell Culture and 
Somatic Cell Genctic: of Plant . Vol. 1, 1.K. Vasil (Ed .). 825 pp. Ed. Academic Press , Orl<:1ndo 
(EEUU). 

(4) A r-:GEL l. , 197 . The use of fasc iculntc form (determinate habil) in the breeding of new Hun­
garian pepper varielies. Th ird Eucarpia Meeti ng on Genetics and Breeding of Caps icum, 17-24. 
Universidad ele Tudn (Ita lia) . 
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