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RESUMEN

Se ha estudiado el efecto del virus del mosaico enanizante del maiz (MDMV) en
el establecimiento de plantas a partir de semillas obtenidas de plantas infectadas arti-
ficialmente pertenecientes a dos lineas puras de maiz. una susceptible, Mol7. y una
tolerante, B73, y los hibridos respectivos. La infeccion por el virus redujo el nimero
de semillas que producen plantas establecidas. con reducciones del 30-33% en Mol7,
20,9% en Mol 7xB73, 7,5-7,7% en B73 y 4.4-8.3% en B73xMol7. Ademas las plan-
tas establecidas procedentes de semillas de plantas infectadas, de las dos lineas puras
¢ hibridos, fueron menos vigorosas que las derivadas de los controles, con reduccio-
nes del 5,7-10,8% en el peso total de la planta, del 0,9-3,2% en la altura del tallo, 0,7-
8,2% en la longitud de las raices adventicias. 2.7-10% en el nimero de raices adventi-
cias y del 2,2-13.8% en el nimero de raices adventicias de anclaje. El desarrollo de
las plantas establecidas de Mol7 y Mol17xB73 fue el mds afectado.

Palabras clave: Potyvirus, MDMV-Sp. Establecimiento plantas, Vigor.

SUMMARY
EFFECT OF MAIZE DWARF MOSAIC VIRUS (MDMV) INFECTION ON THE
ESTABLISHMENT OF MAIZE PLANTS AND THEJR VIGOUR

This study reports the effect of maize dwarf mosaic virus (MDMV) on the esta-
blishment of plants from seeds of maize dwarf mosaic virus artificially infected
plants of two maize inbreds. one susceptible Mo17 and one tolerance B73 and their
hybrids. Virus infection reduced the number of seeds that produced established
plants: reductions were 30-33% on Mol7, 20.9% on Mol7xB73,7.5-7.7% on B73 y
4.4-8.3% on B73xMo17. In addition, the estabished plants from seeds of infected-
plants of both maize inbreds and hybrids were ligther than those from controls.
Weight of plants decreased by 5.7-10.8%. length shoot by 0.9-3.2%. length of
adventitious roots by 0.7-8.2%. number of adventitious roots by 2.7-10% and number
of brace roots by 2.2-13.8%. The growth of Mol7 and Mo|7xB73 estabished plants
was the most suppressed.

Key words: Potyvirus. MDMV. Establishment of plants, Vigour.
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Introduccion

El virus del mosaico enanizante del maiz
(MDMV) es un miembro del género Po-
tyvirus, mundialmente distribuido. proba-
blemente presente en todas las zonas donde
se cultiva maiz y sorgo, con excepcion de
Australia (FORD ¢r al.,1989). No obstante,
en muchos paises o regiones, es dificil
determinar por la literatura si se trata de
este virus u otro de los Potyvirus que infec-
tan a maiz, sorgo, cafa de azticar, y otras
podceas. Actualmente estos virus se inclu-
yen dentro del complejo del virus del
mosaico de la cafia de azticar (SCMV). que
incluye ademas de MDMV y SCMYV, el
virus del mosaico del sorgo (StMV) y el
virus del mosaico de la caidota (JGMV)
(SHUKLA et al.. 1989: TosiC et al.. 1990).
En Catalufia se ha verificado la presencia
de MDMYV en las dreas de mayor produc-
cion maicera, y la caracterizacion molecu-
lar y bioldgica de uno de los aislados ha
indicado que es una cepa distinta a la A,
presente en EE.UU., y se ha denominado
MDMV-Sp (ACHON et «l., 1994 y 1996).

Los huéspedes naturales de este virus
son maiz, sorgo y caflota, en los que induce
mosaico y, ocasionalmente, enanismo y le-
siones necroticas. Experimentalmente, se
ha comprobado que muchas especies de
gramineas son susceptibles a este virus
(Tosic y FOrD, 1972; ROSENKRANZ, 1978,
1980, 1983, 1987; ACHON et al.. 1996). El
trigo. cebada, avena, centeno y el arroz cul-
tivados no son huéspedes del mismo (FOrRD
et al.,1989). MDMV es transmitido de for-
ma no persistente por numerosas especies
de pulgones pertenecientes a tres subfami-
lias de pulgones (NAULT y KNOKE, [981).
Schizaphis graminun, Rhopalosiphum mai-
dis, R. padi, y Sitobium avenae son, en or-
den de mayor a menor eficiencia. transmi-
sores de los aislados MDMV-Sp y Spl
(ACHON et af.. 1996). Una de las caracteris-

ticas mas discutidas de este virus es su
transmision a través de la semilla de maiz.
Las tasas de transmision citadas son bajas
del 0.007%-0.4% (SHERPERD y HOLDEMAN ,
1965: WiLLIAMS ef al.,1968; MIKEL et al.,
1984) o nulas (PANAYOTOU, 1981: ACHON ¢t
al, 1996).

Los descensos de produccidn que puede
ocasionar en maiz y sorgo oscilan entre el
7-46% (GENTER ef al.. 1967; Loule y DaR-
RAH. ]980: ROSENKRANZ y ScoTT, 1978,
ScotT et al., 1988; FucHs y GURNTZING
1995; ACHON ¢t «l., 1995). En contraste a
los numerosos estudios sobre los descensos
de produccidn, pocos estudian el efecto de
este virus sobre el establecimiento de plan-
tas derivadas de semillas de plantas infecta-
das.

El objetivo de este trabajo ha sido deter-
minar el efecto de MDMYV en el estableci-
miento de plantas y su vigor en dos lineas
puras de maiz. una considerada susceptible.
Mol7, y otra tolerante, B73, asi como sus
hibridos. Los pocos estudios realizados a
este respecto han estimado el efecto del vi-
rus sobre el establecimiento de la planta
indirectamente, mediante estudios de ger-
minacion (STAKIC y Savic, 1984; PANAYO-
Tou, 1981). Dado que bajo condiciones de
infeccién natural no se puede controlar ni
el momento de la infeccién ni el aislado del
virus, debido a que la dispersiéon de MDMV
es un proceso continuo por los pulgones, se
ha procedido a la inoculacion artificial del
virus sobre las plantas parentales de la se-
millas.

Material y métodos
Origen de las semillas

Durante dos aios consecutivos se produ-
jeron en el campo semillas de las lineas
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puras de maiz Mol7 y B73, asi como de
sus hibridos (Mol 7x B73, B73 x Mol 7). en
zonas alejadas de otras de cultivo de maiz.
Las plantas madres de las semillas se ino-
cularon o no (controles) mecanicamente
con cantidades iguales de hojas de maiz
infectadas con los aislados MDMV-Sp y
Spl, segtin describe ACHON e¢f al. (1996),
en el estadio de 5 hojas. La infeccion de las
plantas con el virus se determiné a los 15
dias postinoculacion, por sintomas y por
DAS-ELISA (CrLark y ADAMS, 1977) usan-
do un antisuero policlonal anti-MDMV-
Spl. Después de la recoleccion, las semi-
Ilas se mantuvieron a 4°C hasta su utili-
zacion.

IEfecto de MDMYV sobre el
establecimiento de la planta

Se ensayaron 1.296 semillas de cada
Iinea pura e hibrido obtenidas en el primer
aito, Ja mitad de las cuales procedian de
plantas madres inoculadas e infectadas con
el virus y la otra mitad de plantas sin inocu-
lar, y 736 semillus de cada linea pura o
hibrido obtenidas en el segundo ano. En
este Gltimo ano no se pudo obtener el hibri-
do Mol 7xB73 por desfases entre las inflo-
rescencias de las dos Jineas puras. Se sem-
braron un total de 7.392 semillas en ban-
dejas de pldstico con 28 tiestos de 8 x 8 x 6
cm de capacidad, en un substrato comercial
estéril. Dada la imposibilidad de ensayar
todas las semillas de un mismo afio a la
vez, se realizaron siembras sucesivas; en
cada una de ellas se ensayaron el mismo
numero de semillas de cada uno de los tra-
tamientos. Las bandejas se mantuvieron en
un invernadero a prueba de insectos en con-
diciones de iluminacion (14h) y temperatu-
ra controlada (25-30°C). Aproximadamente
a los 45-50 dias después de la siembra se
contaron el nimero de plantas establecidas
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de cada tratamiento, considerando como
planta establecida, planta viva en estado
vegetativo de 6-8 hojas.

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

Se determinaron el peso total de la plan-
ta, la longitud del tallo (longitud entre el
primer nudo y el nudo de la dltima hoja), el
namero y la longitud de rajces adventicias
y el nimero de raices adventicias de ancla-
Je, de un total de 400 plantas, 100 por cada
Jinea pura e hibrido, la mitad de las cuales
procedian de parentales 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, el sistema radicular estd
practicamente formado por raices adventi-
cias, dado que el sistema radicular seminal
solo es funcional hasta el estado de 5-6
hojas (LOPEZ-BELLIDO, 1990). Por ello el
sistema radicular se ha evaluado utilizando
la nomenclatura de LOPEz-BELLIDO (1990)
y FELDMAN (1996). La eleccidon de las plan-
tas a analizar se realiz6 siguiendo un traza-
do en forma de cruz en las bandejas.

Los datos se analizaron estadisticamente
mediante andlisis de la varianza (ANOVA),
y cuando se determinaron diferencias signi-
ficativas entre tratamientos se realizd la
separacion de medias mediante prueba de
Duncan.

Resultados y Discusion

La infeccién de MDMYV redujo signifi-
cativamente el porcentaje de semillas que
alcanzaron el estado de planta en la linea
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CUADRO |
EFECTO DE LA INFECCION DEL VIRUS DEL MOSAICO ENANIZANTE DEL MAIZ
EN EL ESTABLECIMIENTO DE PLANTAS

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

Afio' LLinea/ hibrido Porcentaje de semillas que producen plantas establecidas?
Inbred / hybrid Percentage of seeds that produced established plants

I @« 14 Reducciones®
B73 6875a 6342 a 7.75
B73 x Mol7 77,16 a 70,67 a 8.3
Mol7 48,09 a 32,16b 33.1
Mol7 x B73 84,69 a 66,97 b 209

2
B73 8743 a 80,83 a 7.54
B73 x Mol7 90,45 a 86.45a 4,42
Mol7 8584 a 59.88 b 30.2

1: afio produccidn de semilla; 2: las observaciones en estado de 6-8 hojas; 3: semillas de plantas con-
trol; 4: semillas de plantas infectadas; 5: reducciones calculadas segtin: [(1-C)/C]x100. Medias con la
misma letra no presentan diferencias significativas a un nivel de significacién p<0,05 en la prueba
Duncan.

1: year of seed obtention. 2: observations were taken at stage of 6-8 leaves: 3: seeds from control
plants; 4: seeds from infected plants. 5: reductions were calculated as follows: [(1-C)/CJv100. Means

fallowed by the same letrer are not significantly different at p<0.05 on Duncan test.

pura de maiz Mol7 y el hibrido Mol7x
B73 y no significativamente en la linea pu-
ra B73 y el hibrido B73 x Mol7, en los dos
afios de obtencidn de semilla (cuadro 1).
Las reducciones fueron ligeramente mayo-
res en las semillas obtenidas el primer aio.
Las semillas de Mol7 fueron las mas afec-
tadas, experimentando reducciones entre el
30-33%, seguidas de las semillas del hibri-
do con parental femenino Mol7, que expe-
rimentaron una reduccién del 21%. El efec-
to de la infeccion del virus sobre las
semillas de B73 fue muy similar en los dos
anos de produccion de semilla, con reduc-
ciones inferiores al 8%. El hibrido con pa-
rental femenino B73 presentd una reduc-

cién similar a esta linea pura, en el primer
anio de produccién de semilla y, aproxima-
damente la mitad que esta linea, en el se-
gundo afio de produccion de semilla.

Estos resuitados indican que el efecto de
MDMYV sobre el establecimiento de plantas
depende de la variedad de maiz y estd pro-
bablemente ligado a la susceptibilidad de la
misma al virus. STACKIC y SAvIC (1984) ob-
servaron que la germinacién de las semillas
de plantas infectadas con MDMYV se reduce
entre un 2,93-19,2 %, segtin la variedad de
maiz, aunque no especifican la suscep-
tibilidad de las variedades al virus. Contra-
riamente a estos resultados, PANAYOTOU
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(1981) no encontro efecto sobre la germi-
nacion, pero si un efecto negativo sobre el
tallo, raices seminales y adventicias de
plantulas de una variedad de maiz, de la
cual tampoco especifica su susceptibilidad
al virus.

Nuestros resultados indican que el efecto
de MDMV sobre el establecimiento de
plantas estd ligado a la susceptibilidad de la
variedad de maiz, puesto que las mayores
reducciones en el niimero de plantas esta-
blecidas las presentaron la linea susceptible
Mol7 y el hibrido, cuando dicha linea ac-
tué como parental femenino. La reduccion
experimentada por las semillas de Mol7x
B73, mds proxima a la del parental femeni-
no, podria ser debida a que practicamente
toda la masa de la semilla es de origen
materno y al vigor hibrido, mas que al efec-
to del parental masculino. La reduccién en
el nimero de plantas establecidas que expe-
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rimentaron las semillas del hibrido B73-
xMol7, préximas o inferiores al parental
femenino, confirmarian el efecto, prictica-
mente nulo del parental masculino. De este
resultado se deduce una recomendacién
practica indudable para la produccién de
semilla hibrida: la utilizacién como paren-
tal femenino de una linea pura de maiz
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) sélo algunas de las caracte-
risticas analizadas del sistema radicular de
Mol7 y Mol7xB73 (cuadros 2 y 3). Se
observaron reducciones tanto en las partes
dreas como en el sistema radicular. La lon-
gitud del tallo resulto poco afectada por la
infeccion, observandose una reduccién glo-

CUADRO?2
EFECTO DE LA INFECCION DEL VIRUS DEL MOSAICO ENANIZANTE DEL MAIZ
EN EL PESO Y LONGITUD DE LAS PLANTAS ESTABLECIDAS
TABLE 2
EFFECT OF MAIZE DWARF MOSAIC VIRUS INFECTION ON THE WEIGHT AND
LENGTH SHOOT OF ESTABLISHED PLANTS

Linea/hibrido Peso medio de las plantas (g)’ Longitud tallo (cm)
Inbred/hybrid Mean weight of plants (g) Length of shoot (cm)

C? 13 Reducciones®  C I Reducciones
B73 3,94 3.7 ns 6 11,52 11.14 ns 3.6
B73x Mol7 4.36 4.11 ns 5,7 12,21 12,1 ns 0.9
Mol7x B73 3,84 3.5 ns 8.5 10,68 10,48 ns 1.87
Mol 7 3.69 329  ns 10,8 9.77 9,68 ns 092

I: las observaciones tomadas en estado de 6-8 hojas; 2: semillas de plantas control: 3: semillas de
plantas jnfectadas: 4: reducciones calculadas segiin: |(1-C)/C}x100; ns: no significativo a p<0,05.

1: observations were taken at stage of 6-8 leaves: 2: seeds from control plants: 3: seeds from infected
plants. 4: reductions were calculated as follows: {({-C)/C [x100: ns: not significantly at p<0.05.
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UADRO 3

EFECTO DE LA INFECCION DEL VIRUS DEL MOSAICO ENANIZANTE DEL MAIZ EN EL SISTEMA RADICULAR DE
LAS PLANTAS ESTABLECIDAS

TABLE 3

EFFECT OF MAIZE DWARF MOSAIC VIRUS INFECTION ON THE ROOT SYSTEM OF LSTABLISHED PLANTS

Linea/ hibrido

Raices adventicias'

Adventicious roots

Niim. Raices adventicias de anclaje

Inbred Ihybrid Longitud (¢m) Ntamero N.°brace roots

2 13 Reducciones®  C 1 Reducciones C | Reducciones
B73 26,76 24.54 ns 8.2 3,68 3.58 ns 27 3.98 3.89 ns 22
B73x Mol7 23,14 22,98 ns 0.7 422 3.94 ns 0.8 4.34 422 ns 2,7
Mol7x B73 26.71 24.69 ® 4. 3.77 3353 ns 6.3 3.89 335 # 13,8
Mol7 2634 24.54 ns 6.8 3.85 345 10 3.84 3,33 ns 13,2

I las observaciones tomadas en estado de 6-8 hojas: 2: semillas de plantas control: 3: semillas de plantas infectadas: 4: reducciones calculadas
segtin: [([-C)/C|x100; ns: no significativo y * significativo a p<0,05.

1 observations were taken ar stage of 6-8 leaves; 2: seeds from controf plants;: 3: seeds from infected plants. 4: reductions were calculated as
Jollows: [(1-C)/Cx100: Ns: not significantly and = significantly at p<0.05.
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bal inferior al 2%. PanayoTOU (198 1) obtu-
vo reducciones mayores en la longitud del
tallo, aunque realizo las observaciones a los
doce dias después del inicio de la germina-
cién. No resulta sorprendente que la reduc-
cidn en la altura de las plantas establecidas
sea poco apreciable, si se tiene en conside-
racion que las reducciones en altura deter-
minadas para este virus. por deliberada ino-
culacion del virus en el estado de 5 hojas e
incluso en estados mds precoces de inocu-
lacion, han sido del 3.5 al 8% (ROSEN-
KRANZ y SCoTT, 1978; ACHON, datos no pu-
blicados) y las maximas determinadas del
14% (GENTLR et al., 1973).

Las plantas establecidas de Mol7 vy
Mol 7x B73 presentaron las mayores reduc-
ciones en el peso total de la planta, mimero
de raices adventicias de anclaje y Mol7 en
el nlimero de raices adventicias. El efecto
de la infeccién sobre la longitud de las rai-
ces adventicias de las plantas establecidas
de B73xMo|7 fue casi nula. en contraste
las plantas de B73 presentaron reducciones
del 8.2%, ligeramente superior a las que
presentaron Mol7 y Mol7x B73. Las re-
ducciones determinadas por STACKIC y SA-
VIC (1984) sobre e] sistema radicular semi-
nal son inferiores a las determinadas en este
trabajo, mientras que las determinadas por
PanayoTou (1981), para el peso total de
plantula y dimensiones del sistema radicu-
lar seminal, son, en general, superiores.
Aunque, mdas probablemente, Ja magnitud
de las reducciones sea debido a un efecto
varietal, las reducciones superiores deter-
minadas por PanavoTou (1981) podrian
traducirse en una reduccion del nimero de
pléantulas establecidas, dado el estado que
realiza las observaciones, como ya se ha
mencionado. Las reducciones observadas
en nuestro trabajo podrian traducirse en que
estas plantas fueran menos competitivas
frente a otras con mayor vigor e incluso ser
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mas vulnerables al ataque de patdgenos.
ScotT y ROSENKRANZ (1981) en su estudio
sobre la competencia planta-planta, deter-
minan que plantas infectadas rodeadas de
infectadas producen entre un |1-27% me-
nos que las sanas rodeadas de sanas y que
plantas infectadas rodeadas por plantas
sanas tienen una reduccion adicional en su
rendimiento del 16% .

El efecto que MDMV tiene sobre el
establecimiento y el desarrollo de éstas
podria atribuirse. en principio, a que la
infeccién con el virus reduce las tasas foto-
sintéticas hasta un 31% (Tu et al.. 1968), lo
cual podria implicar una disminucién en el
desarrollo y el peso de la semilla. No obs-
tante, PANAYOTOU (1981) no encuentra una
relacion directa entre la reduccion en peso
de la semilla y el establecimiento de plan-
tulas, y sugiere que los cambios degenerati-
vos en e] desarrollo de las plantulas pueden
ser debidos a cambios hormonales, enzima-
ticos e incluso anatdmicos que la infeccion
induce en la planta madre.

Conclusiones

La infeccion de MDMV afecta negativa-
mente al establecimiento de plantas de
semillas derivadas de plantas infectadas. La
magnitud de las reducciones depende de la
susceptibilidad de la variedad de maiz, y en
el caso de los hibridos simples. principal-
mente de la susceptibilidad/ tolerancia del
parental femenino.

Las plantas establecidas derivadas de
semillas de plantas infectadas con el virus
son menos vigorosas que las derivadas de
los controles. En general, Jas plantas mas
afectadas fueron las de la linea de maiz sus-
ceptible.
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RESUMEN

Se estudio el efecto de la época de poda, intensidad de despunte del ramo mixto y
la eliminacion o no de las chifonas y ramillctes de mayo del melocoton criollo de
cinco afios de edad. cultivado bajo secano en el trépico mexicano. El peso de la fruta
de diametro ecuatorial > 5.1 ¢cm se incrementd significativamente (£ < 0.05) con la
poda invierno y eliminando el 25 %4 de la fongitud original del ramo mixto. EI mismo
tratamiento mejord significativamente (P < 0.05) el crecimiento fresco y seco del
fruro, asi como crecimiento vegetativo y algunas vanables de la calidad del fruto. Fste
efecto fue adverso cuando los drboles fueron podados durante la primavera.

Palabras clave: Prinus persica (1..) Batsch, Epoca de poda, Intensidad de despunte.

SUMMARY ‘
INFLULENCE OF PRUNING ON CLINGSTONE PEACHES CULTIVATED UNDER
RAINIF'ED CONDITIONS IN THE MEXICAN TROPIC

The pruning time and pruning scverity of fruiting shoots as well as the elimina-
tion of weak unmixed fruiting were studied in a commercial orchard of five-year-old
clingstone peach trees cultivated under rained conditions in the Mexican tropic. Fruit
welght with equatorial diameter > 5.1 cm was significantly (P < 0.05) increased by
winter pruning and eliminating a 25% of fruiting shoot length. Fresh and dry fruit
growth and vegetative growth as well as some fruit quality variables were signifi-
cantly (P < 0.05) improved by the same treatment. The opposite etfect was observed
when trees were spring pruned.

Key words: Prunus persica (L.) Batsch. Pruning time. Pruning severity.

Introduccion criollo bajo condiciones de secano con 416
mm de precipitacion pluvial anual. Durante
En la regidn norte-centro de México, 1983, en esta drea se aplicd una encuesta a

22,770 ha son cultivadas con melocoton una muestra compuesta por 115 producto-
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res de este frutal. Los resultados mostraron
que solamente el 60% de los entrevistados
afirmé realizar la poda de fructificacién y
que el 48% conocia los beneficios deriva-
dos de esta préactica. Posteriormente, en
1995 la encuesta se actualizé a nivel na-
cional, determindndose que el 42% de los
productores no realiza este tipo poda (ZEG-
BE. 1995). Ambos estudios revelaron la fal-
ta de informacion sobre esta prdctica y su
efecto en el rendimiento y crecimiento
vegetativo del melocotonero.

En altas latitudes, la poda de invierno en
manzano y melocotén, entre otras especies
frutales caducifolias, es una practica comun
entre Jos productores para incrementar el
tamafo de fruta, promover el desarrollo de
madera nueva para el siguiente afto y man-
tener un tamano adecuado de los drboles
(TESKEY y SHOEMAKER, 1972; HAYDEN y
EMERSON, 1975; WESTWOOD, 1978). En
contraste, la mayor{a de los productores de
melocoton de la region norte-centro de Mé-
xico han sustituido la poda de invierno por
la de primavera, con la finalidad de reducir
el dafio al rendimiento por la presencia de
temperaturas por debajo de 0 °C durante es-
ta estacion del aio. Excepto por los resulta-
dos de DANIELL (1973, 1975), poca infor-
macién existe con relacion a la poda de pri-
mavera.

Otro aspecto de la poda es la severidad
de la misma; al respecto, JONKERS (1982)
comprobd 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 proporcién en melo-
cotén (TESKEY y SHOEMAKER, 1972).

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 arbol, dismi-
nuyen tanto el tamano 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 despunte
en ramo mixto, y la eliminacion o no de
chifonas y ramilletes de mayo en melocoto-
nero criollo cultivado en secano.

Materiales y métodos
Sitio experimental y manejo de los arboles

La investigacién se condujo de septiem-
bre de 1984 a octubre de 1985, en un huer-
to comercial de melocotonero criollo ex-
plotado bajo condiciones de secano. Este se
encuentra ubicado en Guadalupe Victoria,
Jerez, Zacatecas, México (22° 51" LN, 102°
57 LO).

El suelo presentd una textura franca y el
contenido de materia organica fue extrema-
damente pobre; ademads, se detectd un con-
tenido pobre de nitrégeno y una concentra-
cion media de foésforo, potasio y magnesio.
El pH fluctué de ligeramente dcido (6,2) a
alcalino (7.95).

El clima de esta region se clasifica como
semicdlido desértico. La precipitacion plu-
vial durante 1985 fue de 586 mm, de la
cual el 68 % se distribuyo de junio a sep-
tiembre y el resto de octubre a enero.
Durante el periodo experimental, la rela-
cién precipitacion-evaporacion (P/E) se
consideré como excelente, ya que en el
segundo semestre de 1985, ésta estuvo por
arriba del 50%; esto implicé que los arbo-
les no “sufrieran™ por déficit hidrico duran-
te Ja elongacidn del fruto.

El material vegetativo fue criollo de la
region propagado por semilla. Los frutos
son de pulpa amarilla y hueso adherente
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con un periodo promedio de desarrolio de
160 dias. Al 1niciar el estudio, los drboles
tenfan 5 afios de edad, con una altura pro-
medio de .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 aplicé una fertili-
zacion nitrogenada (50 kg/ha) al suelo en el
area de goteo de cada drbol. Esta actividad
se realizé aprovechando el dltimo periodo
de lluvias. El fésforo y potasio, a razon de
50 kg/ha, fueron aplicados a fines de mayo
de 1985, cerca de la época de lluvia. El
raleo de la fruta se realizé durante la prime-
ra semana de abril de 1985, y consistié en
dejar un fruto por nudo. De febrero a sep-
tiembre de 1985, se mantuvo un programa
de aplicacién de pesticidas para prevenir y
controlar plagas y enfermedades.

Estructura experimental

Se evalud el efecto de los factores: a)
época de poda (EP), que implicé podar en
invierno (durante la dltima semana de
febrero), o en primavera cuando los drboles
presentan asentamiento de frutos y que la
probabilidad de ocurrencia de una helada
fuera del 12% (en la segunda semana de
abril); b) la severidad de despunte en ramos
mixtos (SDRM), se refirié a no despuntar
(0%) o despuntar el 25 o0 50 % de la longi-
tud del ramo productivo, y ¢) consistid en
la eliminacién o no de las chifonas y rami-
lletes de mayo (ChRm). Todos los arboles
fueron rebajados en altura y aclareados en
los ramos mixtos.

Variables de respuesta

Tumaiio de frutos v rendimiento

Tomando en consideracion el didmetro
ecuatorial (DE) de los frutos cosechados,

éstos fueron separados y pesados en cinco
categorias, de acuerdo con los tamafos usa-
dos en la seleccién de Ja fruta [I (> 5,1
cm), 2 (44 a50cm)], 3(3,8a4,3cm), 4
(2.5 a 3,7 cm), [5(< 2.5 cm)]. Se generaron
otras dos categorias de fruta: comercial,
que resulté de la suma de todas las catego-
rias de fruto con excepcidn de la fruta de
deshecho o menor a 2.5 cm de didmetro, y
el rendimiento total de frutos cosechados.

Crecimiento de fruto v longitud de brotes

La curva caracteristica del crecimiento
del fruto se determiné de la siguiente
manera: cinco frutos tomados al azar de la
parte media periférica de los arboles fueron
colectados cada 14 o 15 dias, a partir del 10
de abril al 28 de agosto de 1985. Los frutos
fueron depositados en bolsas de polietileno,
y refrigerados a 6 °C. Tan pronto como fue
posible, el peso fresco de cada fruto (g) fue
determinado en una balanza analitica. Tam-
bién, la longitud (cm) de cuatro brotes
orientados a los puntos cardinales fueron
medidos quincenalmente del 5 de mayo al
23 de octubre.

Calidud de fruto

Durante la dindmica de la maduracion
del fruto se midieron los siguientes parame-
tros: firmeza, % de sélidos solubles, acidez
total y pH. El muestreo semanal se inici6 el
5 de agosto antes del inicio del envero;
cinco frutos fueron colectados al azar de la
parte media de los los arboles. Tan pronto
como fue posible, a cada fruto se le elimind
una pequena porcion del epicarpio de la
parte ecuatorial y se cuantificé la firmeza
(F1) con un penetrémetro equipado con un
sumergidor de 7.5 mm de didmetro; des-
pués, se elimind el total del epicarpio y el
hueso para extraer el jugo; del cual, una
porcion sirvid para determinar el % de soli-
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dos solubles (Ss) con un refractémetro
(American Optical) corregido por tempera-
tura a 20 °C. Posteriormente, con un poten-
ciémetro se midié el pH del jugo. Para
cuantificar la acidez total (At) en miliequi-
valentes por litro (Meq I"'), 10 ml de jugo
fueron mezclados con 0.5 ml de azul de
bromotimol y 30 ml de agua destilada.
Finalmente, la mezcla fue titulada a un pH
de 7.0 con NaOH al 0.1 N.

Diseiio experimental

Se usé un disefio experimental en blo-
ques completos al azar con un arreglo en
parcelas sub-sub-divididas. EP, SDRM vy
ChB fueron considerados como parcela,
sub-parcela, y sub-sub-parcela, respectiva-
mente. En la clasificacion por tamarfio, ren-
dimiento de fruta y longitud de los brotes,
se utilizaron 10 repeticiones por tratamien-
to. Para determinar la dindmica de creci-
miento y maduracién de los frutos, tres
repeticiones, como parcelas destructivas,
fueron utilizadas como parcelas destructi-
vas. En todos los casos, la unidad experi-
mental estuvo constituida por un arbol.
Para disminuir el error experimental los
bloques fueron formados con drboles con
diametros de tronco similares (PEARCE,
1974). El andlisis de la informacién se pro-
ceso en el Sistema de Andlisis Estadistico.
(SAS, 1989).

Resultados y discusion
Tamano de frutos y rendimiento

El andlisis de la varianza detectd interac-
cién significativa (P < 0.05) entre EP y
SDRM para el peso de la fruta en las cate-
gorias 1 y 3. El peso de la fruta de la cate-
gorfa | aumentd proporcionalmente a la

intensidad de despunte del ramo mixto,
cuando los drboles fueron podados en el
invierno (Figura | A). La diferencia estadis-
tica (P < 0.05) se encontrd entre no podar y
podar el 25% de la longitud del ramo
mixto, pero no hubo significacién entre 25
y 50 % de la severidad de despunte; no
obstante que éste Gltimo tratamiento tendid
a incrementar el peso de este tamaiio de
fruta. Con relacién a la época de poda, lo
encontrado esta en acuerdo con resultados
previos ((TESKEY y SHOEMAKER, 1972;
HAYDEN y EMERSON, 1975; WESTWOOD,
1978). En contraste, cuando los arboles
fueron podados durante la primavera a
cualquier intensidad de despunte, prictica-
mente no estimuld el peso de esta categoria
de fruta (Figura 1 A). El peso de la fruta de
la categoria 3 fue reducido proporcional-
mente a la intensidad del despunte en am-
bas épocas de poda (Figura 1B).

Como no se detecté interaccion signifi-
cativa entre EP y SDRM en el resto de las
categorias, los efectos principales fueron
estudiados por separado. El resultado del
analisis de la varianza indicd que la época
de poda no influy6 significativamente (P <
0.05) en el resto de las categorias (Cuadro
1). Un dato importante es que la poda de
primavera no aumentd el peso del rendi-
miento total e inclusive redujo la eficiencia
productiva, lo cual estd en desacuerdo con
los resultados de DANIELL (1975) y ZEGBE
et al. (1997) para melocoton cultivado en
riego. Entonces, contrario a la idea central
de los productores de la region, la poda pri-
mavera no tiene ninguna ventaja en la
reduccién del dano por heladas tardias para
melocotén cultivado bajo secano.

Por otra parte, con excepcién de la cate-
goria 2, el andlisis de la varianza para el
efecto de SDRM indicéd que todas las cate-
gorias fueron reducidas en peso proporcio-
nalmente a la intensidad de despunte (Cua-
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Figura 1. Influencia de la interaccion época de poda y severidad de despunte del ramo mixto en el
peso de la fruta con un didmetro ecuatorial > 5.1 (A):de 4.4 a 5,0 (B): y de 3.8 a4.3 (C) cm. Las
barras verticales indican el promedio en kilogramos * el error estandar. Medias de tratamiento con la
misma letra son estadisticamente iguales segiin Tukey (P< 0.05)

dro 2), confirmando asi resultados previos
(TESKEY SHOEMAKER, 1972; WESTWOOD,
1978; ZEGBE ef al., 1998). La diferencia es-
tadistica (P < 0.05) se encontrd entre 0 y
25% de la severidad de despunte.

Crecimiento de fruto y longitud de brotes

La interaccion entre EP y SDRM tam-
bién afect6 significativamente (P < 0.05) el

crecimiento promedio del fruto y la longi-
tud del brote. Cuando los arboles fueron
podados en el invierno y la intensidad de
despunte fue igual o mayor al 25%, el cre-
cimiento fresco y seco del fruto se incre-
mentd proporcionalmente con relacion a
aquellos que fueron o no podados durante
la primavera (Figura 2A y 2B, respectiva-
mente). El mismo efecto se produjo con el
crecimiento lateral del brote (Figura 2C).
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CUADRO |
INFLUENCIA DE LA EPOCA DE PODA (EP) SOBRE LA DISTRIBUCION DE
ALGUNOS TAMANOS DE FRUTA (KG) Y EFICIENCIA DE PRODUCCION (EP) POR
ARBOL DE MELOCOTON CRIOLLO. 1985

Distribucién de la fruta (kg) Ep
EP 2(44-50cm) 4(2,5-3.7cm) 5(<2.5cm) Comercial Total (kg/em?)
Invierno 342a 1,06 a¥ 270 a 8.96 a 11,65a 0.49 a
Primavera 241 a 1,20 a 299 a 739 a 10.37 a 043 a
DMS 1.02 0.45 0,86 1.60 1.75 0.07

Andlisis de la varianza?

Fuente de

variacion el Cuadrados medios

EP l 2.19ns 0.17ns 0,44ns 1.62ns 0,69ns 0,10ns
Error a 9 041 0.16 0.29 0,35 046 0,03

% Los datos originales fueron trasformados a la expresion VY +0.05 (Fernandez, 1992). ™ No signifi-
cativo con P < 0.05. ¥ La separacion de medias de tratamientos es segiin Tukey con P < 0.05. DMS es
la diferencia minima de significacion.

CUADRO 2
INFLUENCIA DE LA SEVERIDAD DEL DESPUNTE EN RAMOS MIXTOS (SDRM)
SOBRE LA DISTRIBUCION DEL TAMANO DE FRUTA (KG) Y EFICIENCIA DE
PRODUCCION (EP) POR ARBOL DE MELOCOTON CRIOLLO. 1985

Distribucién de la fruta (kg) Ep
SDRM (%) 2(44-50cm) 4(2,5-37cm) 5(<25cm) Comercial Total (kg/cm?2)
0 277 a 2.39a¥ 442 a 11.01 a 1542 a 0.64 a
25 377 a 0.52b 248b 0724 b 09.72 b 041b
50 271 a 0,47b 1.63 b 06,27 b 0790 b 0.33 b
DMS .13 0,51 0,97 1,68 2,08 0.10

Analisis de la varianza®

Fuente de
variacion Gl Cuadrados medios
SDRM 2 0.39m 05.85%#* 05.76%=% ()] 49%#* [343%%x (] 02%**
SDRM x EP 2038 l”‘ 00.00ms 00,34™ 00.53m 00.83"  00.08"
Eror b 3603 00.09 00,19 00.33 00.41 00,03
Coeticiente de
variacion (%) 26.54 31.71 25,10 2247 20.74 9.78
“Los datos originales fueron trasformados a la expresion v'Y + 0.05 (Ferndndez. 1992). ™ *### No sig-

nificativo o significativo con P < 0.05 0 0.0001. respectivamente.¥ La separacion de medias de trata-
mientos es segun Tukey con P < 0.05. DMS es la diferencia minima de significacion.
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Figura 2. Influencia de la interaccion época de poda y severidad de despunte del ramo mixto en el
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barras verticales en cada fecha indican la diferencia minima significativa segtin Tukey a un nivel def

0.05 (). 0,01 (*%) de significacion o no significacién (ns). respectivamente.

Ubicando la discusion en aquellos drbo-
les podados en el invierno, a medida que el
despunte se intensifico el ntimero de frutos
a desarrollar fue menor, asf la competencia
o dominancia por los fotosintatos almace-
nados en los ramos mixtos (en primera ins-
tancia que ramas principales. tronco y rai-
ces) fue menor entre ellos (BANGERTH,

1989; DeJoNG, 1998). Este hecho coadyuvo
a un mejor desarrollo tanto de los frutos
como del crecimiento vegetativo. Esta rela-
cién se invirtié cuando la poda se realizd en
la primavera; al parecer, el tiempo transcu-
rrido (32 dias aproximadamente) entre la
floracion y la ejecucion de la poda obligo a
un alto gasto de energia, que no pudo ser
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compensado durante el resto de la estacion
de crecimiento; asi, este efecto re-sultd
similar al que se produce con la poda de
verano (DANIELL, 1973; HAYDEN y EMER-
SON, 1975; RoM y FERREE, 1984; TAYLOR y
FERREE 1984, FORSHEY ¢t «l., 1992) por ser
un melocotdon de maduracion tardia (MATTA
etal., 1987).

Cuando el despunte del ramo mixto se
realizé durante el invierno, el crecimiento
lateral de los brotes fue proporcional a la
intensidad de despunte del ramo mixto; sin

embargo, a un despunto mayor del 25%, el
crecimiento del brote ya no tuvo significa-
cion (P < 0.05, Figura 2C), confirmandose
asi la regla de Koopmannse (JONKERS,
1982).

Calidad de fruto

Las variables de calidad del fruto fueron
significativamente (P < 0.05) afectadas por
el periodo de muestreo, asi como por la
severidad de despunte del ramo mixto y la

CUADRO 3
RESULTADO DEL ANALISIS DE LA VARJANZA PARA EFECTOS PRINCIPAL DEL
PERIODO DE MUESTREO (PM) Y SEVERIDAD DE DESPUNTE DEL RAMO MIXTO
(SDRM) EN EL COMPORTAMIENTO DE LAS VARIABLES DE LA CALIDAD DEL
FRUTO DEL MELOCOTON CRIOLLO. 1985

Fi Ss At
PM PM (kg cm?) (%) (Meq I'h pH
julio 29 | 11,32 a* 10.76 d 64.69 a 3.67b
agosto 5 2 11.32a [1.88 ¢ 63.17 a 3.7 ab
agosto 12 3 11,32 a 12.33 be 61.60 a 349¢
agosto 20 4 10.97 ab 12.83 be 50,71'b 372 ab
agosto 26 5 10.80 b 1321b 4503 d 38la
agosto 31 6 992c¢ 1439 a 46,27 cd 3.76 ab
septiembre 9 7 9,60 ¢ 1447 a 48,19 be 382a
DMS 0,37 0.99 312 0.12

Andlisis de la varianza

Fuente
de variacion al Cuadrados medios
PM 6 16.65%%% 59.40%#% 2.407.93%5 0.40%%*
Error 12 0,20 1.43 1432 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
Coeficiente de
variacion (%) 10.20 12.31 22,22 4.60

NN

“* No significativo o significativo con P < 0.05, 0.01 0 0.000]. respectivamente.” La separa-

cion de medias de tratamientos es segtin Tukey con P < 0.05. DMS es la diferencia minima de signifi-

cacion.
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Figura 3

. Influencia de la severidad de despunte del ramo mixto en la firmeza (A)

), acidez total (B) y

pH (C): y de la interaccion época de poda y severidad de despunte del ramo mixto en la concentracion
de los solidos solubles (D) del fruto de melocoton criollo. Las barras verticales indican el promedio
en kilogramos + el error estdndar. Medias de tratamiento con la misma letra son estadisticamente
iguales segtin Tukey (P< 0.05)

interaccion de este Gltimo y la época de
poda (Cuadro 3) El patrén de comporta-
miento de la firmeza. sélidos solubles, aci-
dez total y pH entre fechas de muestreo,
coincidié con lo establecido por RomanI y
JENNINGS (1971). La concentracion de aci-
dez en los frutos se incrementd entre 0 y
25% de la severidad de despunte. pero

cuando éste fue mds severo la acidez dismi-
nuyé (Figura 3B); un comportamiento si-
milar se observé en la firmeza y pH (Figura
3A y 3C respectivamente). La concentra-
cidon de sélidos solubles fue significativa-
mente (P =< 0.05) mayor en frutos prove-
nientes de drboles podados en el invierno a
una severidad de despunte del 25%, pero
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dicha concentracion disminuyd cuando el
despunte fue mas severo. EI mismo com-
portamiento se observo en frutos de arboles
podados en la primavera (Figura 3D). Este
resultado puede estar relacionado con una
mejor distribucién y dilucién de los car-
bohidratos, debido a una menor competen-
cia entre frutos, producida a su vez por la
intensidad de despunte. La idea anterior es-
ta de acuerdo, en parte, con las observacio-
nes hechas por WINKLER (1926) en Vitis
vinifera y CHAMPAGNOL (1984): Sin embar-
go, no se encontrd literatura en frutales ca-
ducifolios que soporte tal especulacidn, ya
que la existente es contradictoria, y en con-
secuencia no concluyente (MARINI y BAR-
DEN, 1982; MARINI, 1985; MILLER, 1987).
Lo que resulta claro es buscar un equilibrio
entre el rendimiento y el crecimiento vege-
tativo.

Conclusiones

Aun cuando el rendimiento total no fue
afectado por la época de poda, el peso de la
fruta de mayor tamaio se mejord significa-
tivamente podando en el invierno con una
severidad de despunte del 25% de la longi-
tud del ramo mixto. Con ese mismo trata-
miento se mejoro el crecimiento longitudi-
nal del brote, del fruto, y la calidad del
fruto del melocotén criollo.

Los datos del experimento sugieren que
la poda de primavera tiene un impacto
negativo tanto en el rendimiento como en
el crecimiento vegetativo del melocotén.

La eliminacién tanto de las chifonas
como de los ramilletes de mayo no influyd
significativamente en ninguna de las varia-
bles de respuesta; probablemente. estas es-
tructuras tengan mayor influencia en arbo-

les de mayor edad, lo cual tendrd que ser
evaluado.
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RESUMEN

Poca investigacion ha sido dirigida a conocer como una deficiencia de agua afec-
ta el tamano y la acumulacion de azicares en el fruto de la vid. Tampoco existe
mucha informacién que relacione cuantitativamente estos dos pardmetros con el esta-
do hidrico del racimo o de la hoja. En relacion a lo anterior, durante 1994 se realizé
un estudio cuyo objetivo principal fue conocer las relaciones hidricas del racimo y de
la hoja de la vid, bajo diferentes niveles de agua y su relacién con el crecimiento y
acumulacion de azucares en el fruto. Para realizar ¢l presente estudio, se utilizé un
vifledo de 18 anos de edad del Cv Grenache. el cual fue sometido durante la fase [11
del crecimiento del fruto a tres niveles de la evapotranspiracién (ET) que fueron el 0,
30y 70 %. Tres veces por semana se midid el volumen y gramos de azdcar del fruto,
asi como el potencial hidrico de la hoja ({s,) y del racimo ({s).

Se encontré que el volumen y los gramos de azicar del fruto en el tratamiento
del 70 % de ET fueron significativamente mads altos que en los tratamientos del 30 y 0
. El s, presenté una mayor sensibilidad y respuesta a los tratamientos, que la mos-
trada por el 5. Cuando el \s_alcanza valores de -1.1 MPa. el crecimiento del fruto y
la acumulacion de aziicar cesan.

Palabras clave: Relaciones hidricas, Crecimiento, Azucar, Potencial hidrico.

SUMMARY
GROWTH AND SUGAR ACCUMULATION ON GRAPE FRUIT (Vitis vinifera L.)
UNDER DIFFERENT WATER CONDITIONS

Limited research has been focused to know how a water deficit affect the size
and sugar accumulation of the grape fruit. We don’t have eithey, information to relate
this two parameters with cluster and leaf water status. During 1994, a study was con-
ducted which main objective was to know cluster and leaf water relations under diffe-
rent soil water conditions and its relation with fruit growth and sugar accumulation.
This work was enhanced in a vineyard of 18 years old. planted with the Grenache
cultivar, which was subjected during the phase Il of the fruit growth to three evapo-
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transpiration (ET) levels which were 0, 30 and 70 %. Three times per week, volume
and sugar fruit were measured. so that. leaf ({s) and cluster () water potential.

It was found that, the values of volume and sugar accumulation of the fruit under
the 70 % of ET. were higher than in the 0 and 30 % of ET. {s_showed a better respon-
se and sensibility to the treatments applied than Y,. It seems that. when {5, reach
values of -1.1 MPa. fruit growth and sugar accumulatién ceased.

Key words: Water relations, Growth, Sugar, Water potential.

Introduccion

El crecimiento del fruto de la vid (Vitis
vinifera L.), se ajusta a una curva doble sig-
moide donde las fases 1 y 11l son separadas
por una segunda fase de retraso ( COOMBE,
1983; CoomBE, 1976; HARDIE y CONSIDINE,
1976 MATTHEWS et al., 1987; SMART vy
CoomBE, 1983). Durante la fase I, el creci-
miento del pericarpio es rdpido, primero
debido a la division y elongacién celular y
mas tarde, debido solamente a la elonga-
cion celular (HARRIS er al., 1968); durante
esta etapa los frutos acumulan édcidos orgé-
Nicos, Pero muy poca azlicar y permanecen
verdes y duros. La fase I, es referida como
la fase de retraso del desarrollo, debido a
que el crecimiento del fruto disminuye sig-
nificativamente; reanudandose dicho creci-
miento con el inicio de la fase [, como un
resultado de la elongacidn de las células;
durante esta fase se acumulan rapidamente
azulcares y color en los frutos, y al mismo
tiempo la concentracion de dcidos organi-
cos disminuyen.

La mayoria de los trabajos realizados en
este aspecto, se han enfocado a estudiar la
tase 1y los resultados obtenidos coinciden,
en que ésta fase es muy sensible a deficien-
cias de agua, las cuales afectan en forma
irreversible el tamafio del fruto (BUTTROSE,
1974, CooMBE, 1976; HARDIE y CONSI-
DINE, 1976; Liu et al., 1978). Poca investi-
gacion ha sido dirigida a estudiar la fase 11,
especialmente a conocer como una defi-

ciencia de agua afecta el tamafo y la acu-
mulacion de azlcares en el fruto. La poca
evidencia existente, se limita a sefialar que
la baja disponibilidad de agua en el suelo
durante la maduracidn, afecta la transloca-
cion de fotosintatos, disminuyéndose el
tamano y la cantidad de azucares en el
fruto; ademds de provocar un retraso en su
maduracion (CoomBE, 1976: GobDoy vy
Garza, 1996). Por otro lado, existe poca
informacion que relacione cuantitativamen-
te el estado hidrico del racimo, con su
tamano y calidad a diferentes intensidades
de riego. Todos los trabajos realizados en la
vid en este aspecto, han sido dirigidos a
estudiar inicamente el estado hidrico de las
hojas con el proposito de asegurar un régi-
men adecuado de riego (GRIMES y Wi-
LL1aMS, 1990; HarDIE y CONSIDINE, 1976:
KAMANDE et al., 1996; MATTHEWS ef al.,
1987), desconociéndose por completo el
grado de déficit hidrico que experimenta el
racimo, por lo que es dificil extrapolar es-
tos resultados de un clima (demanda evapo-
rativa) a otro, o de una textura de suelo (ca-
pacidad de almacenamiento de agua) a otra.
Esto es claramente demostrado por la varia-
cidn y la poca consistencia en los resulta-
dos de las investigaciones en donde el efec-
to del riego en el crecimiento vegetativo y
reproductivo han sido reportados atn sin la
cuantificacion del estado hidrico de las
hojas (HUITRON y GoDOY, 1996; MATTHEWS
etal., 1987).
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En relacion a lo anterior, se realizé un
estudio cuyo objetivo principal fue conocer
las relaciones hidricas del racimo y de la
hoja de la vid, bajo diferentes niveles de
agua en el suelo y su relacidn con el creci-
miento y acumulacién de aziicares en el
fruto.

Materiales y métodos

El presente estudio se realizd durante
1994 en el Centro de Investigaciones Fo-
restales y Agropecuarias de la Comarca
Lagunera, ubicado en Matamoros, Coahui-
la, México. Se utilizé un viiiedo de |8 afios
de edad del cultivar Grenache, sostenido en
una espaldera de telégrato inclinado, cuya
distancia entre hileras y plantas fue de 3,0 y
2,0 m, respectivamente.

Se estudiaron tres tratamientos de riego,
los cuales se iniciaron a partir de la fase [IJ
del crecimiento del fruto (tres a cuatro dias
después del inicio del envero o cambio de
color) y consistieron en aplicar el 0, 30 y
70 % de la evapotranspiracion (ET), apli-
candose el agua en forma diaria a través del
sistema de riego por goteo. La ET para ca-
da tratamiento se estimé usando la siguien-
te ecuacion:

ET = EU * K, * K, donde:
ET = Evapotranspiracién (mm)

E_, = Evaporacion en el tanque evapori-
metro
clase A’ (mm)

K = Coeficiente del evaporimetro, el
cual considera el medio ambiente
que rodea al tanque (DOORENBOS y
Prurtt, 1975)

K. =% de la ET por aplicar (0, 30 y 70
% de la ET)
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Desde la brotacion hasta la floracion, to-
do el lote experimental fue irrigado con un
criterio uniforme, que consistio en usar el
40 % de la ET, mientras que durante la fase
Iy I, se us6 el 60 % de la ET (Goboy,
1987). Tres dias antes de iniciar con los tra-
tamientos. se aplicaron seis horas de riego
diarias, con el propdsito de recargar el per-
fil de suelo hasta una profundidad de 00-90
cm.

El experimento se manejé bajo un dise-
fio de bloques al azar con cuatro repeticio-
nes, donde la parcela total fueron cuatro
hileras con 16 plantas cada una y la parcela
util fueron las dos hileras del centro.

Para conocer el crecimiento y la acumu-
lacién de azicares, se muestrearon al azar
50 frutos, con un intervalo de cada siete
dias duraute las fases | y Il, y tres veces por
semana durante la fase I1l. La muestra en
cada uno de estos periodos fue dividida en
dos grupos de 25 frutos cada uno. Cada
grupo fue asignado a varios tipos de medi-
cion: a) Peso fresco, que fue determinado
pesando los 25 frutos en una balanza de
precision: posteriormente a €stos mismos
tfrutos se les midi6 su volumen, el cual se
obtuvo desplazandolas en un volumen
conocido de agua destilada y b) Sélidos
solubles (grados brix), se determinaron
extrayendo el jugo contenido en la otra
muestra y colocando unas gotas de éste en
el refractometro manual.

Los gramos de azicar se estimaron usan-
do la siguiente relacion:

A ="B* Pdonde:
A =Azicar (gr)

°B =Sdlidos solubles (fraccion del
peso de la baya)

P =Peso fresco del fruto (gr)
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El potencial hidrico () al mediodia, fue
medido tres veces por semana usdndose la
bomba de presion (Merril speciality Equip-
ment, Logan, Utah). Para realizar esta me-
dicidén se seleccionaron seis racimos y su
hojas opuestas; ambos ubicados en el sexto
nudo del brote.

Resultados y discusién

Después del amarre del fruto (figura ),
su volumen se incremento rapidamente por
un periodo de 30 a 32 dias (fase |), poste-
riormente el volumen mostrd incrementos
minimos por alrededor de siete dias (fase
ID); y desde el inicio de la aplicacion de los
tratamientos que fue a los 45 dias después
del amarre del fruto (DDAF) y hasta los 60
DDAF, los incrementos en volumen fueron
similares entre los tratamientos. Posterior-

mente, el incremento en el volumen fue
mayor donde se aplicé el 70 % de la ET
que con el 30 %, el cual a su vez fue mayor
que en el de 0 %, cuyo volumen ya no cam-
bi6 desde los 60 hasta los 100 DDAF. El
volumen final del fruto en el tratamiento
del 70 % fue en un 15y 25 % mas alto que
en los tratamientos del 30 y 0 % respectiva-
mente. Se observa también, en esta figura
I, que en el tratamiento 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 del
potencial hidrico del racimo (W), atin a
pesar de valores bajos de potencial hidrico
de la hoja () (figura 3). Los resultados
anteriores al igual que los encontrados en
otros estudios (CONSIDINE y KNOX, 1979;
CoMMBE, 1976; MATTHEWS ef al., 1987),
demuestran que una deficiencia de agua en
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Figura 1. Volumen del fruto de la vid Cv Gamacha Tinta bajo tres niveles de la ET. 1994
Figure 1. Change in volumen of grape fruit Cv. Grenache under three ET levels. 1994
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Figura 2. Dindmica de acumulacion de azicar en el fruto de la vid bajo tres niveles de la ET. 1994
Figure 2. Sugar Acumulation rate of erape fruit under three ET levels. 1994

la fase 111, afecta negativamente e volumen
del fruto, debido a una turgencia baja que
afecta directamente la capacidad de creci-
miento o elongacién celular (Hisao, 1973;
ZIMMERMANN y STEUDLE, 1978).

Durante la fase I y Il, que comprendie-
ron desde el amarre del fruto hasta los 40
DDAF (figura 2), el incremento en la canti-
dad de azicar es muy baja, fluctuando
desde 0,02 gr a los 5 DDAF hasta 0,06 gr a
los 40 DDAF. Este comportamiento ha sido
relacionado con el hecho de que Ja contri-
bucion del xilema es muy significativa al
aportar agua y minerales a la baya, mien-
tras que la contribucién con azicares y
agua por ¢l floema es minima, siendo esta
la razén por la cual el azticar durante esta
fase es todavia muy baja (COMMBE, 1992;

CREASY et al., 1993; CREASY y LOMBARD,
1993).

La acumulacién mas fuerte de azicar
para los tres tratamientos de riego se inicié
a los 41 DDAF, es decir de tres a cuatro
dias antes del envero. A partir de esta fecha
y hasta los 60 DDAF, no se presentaron
diferencias entre tratamientos, debido a que
atin en el tratamiento del 0 %, la disponibi-
lidad de agua en el suelo era todavia ade-
cuada. De los 60 hasta los 98 DDAF, la
acumulacién de azicar en el tratamiento
del 70 %, fue mas alta que en los otros dos
tratamientos. En el tratamiento del O %, los
gramos de azicar no cambiaron por un
periodo de 15 dfas (60 a los 75 DDAF);
después de este periodo, se incrementaron
pero no de una forma significativa. El valor
final de azicar en el tratamiento del 70 %
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superd en un 8 y 16 % a los tratamientos
del 30 y 0 % de la ET respectivamente. En
relacidn a lo anterior, en trabajos realizados
(CooMBE, 1992; CREASY er al., 1993; Go-
pOY y LOPEZ, 1993), se ha encontrado que
precisamente después del inicio del envero,
la velocidad de acumulacion azicar en el
fruto se incrementa, debido a que la contri-
bucion con agua y minerales por el xilema
se ve reducida por un bloqueo de éste
(CoomBE, 1992; CREASY ef al., 1993; Du-
RING et al., 1987; FINDLAY et al., 1987) que
se presenta al tiempo en que la baya inicia
la fase 111 de su crecimiento, que es cuando
ha acumulado alrededor de 0,05 a 0,07 gr
de azucar, valor que coincide con el encon-
trado en el presente estudio. Lo anterior
implica que durante esta fase, la mayoria
del agua y aziicares que se acumulan en la
baya, proceden del floema.

Lo encontrado en el presente estudio. y
que coincide con los trabajos arriba men-

cionados, muestra que altas cantidades de
azucar en el fruto podran ser obtenidas
s6lo cuando grandes cantidades de agua
sean translocadas a éste, por lo que, durante
esta fase ll1, se debera de tratar de evitar la
presencia de estreses de agua, ya que estas
afectaran la translocaciéon de azucares y
agua de las hojas u otros organos de reserva
hacia el fruto.

En la figura 3 se muestra la variacién en
el s, para los tres tratamientos de riego. En
¢l periodo comprendido desde antes del ini-
cio del envero (41 DDAF) hasta los 59
DDAF, los valores en el tratamiento del 0
% fueron muy similares y estables, siendo
estos de -1,2 a -1,3 MPa; para los otros dos
tratamientos, los valores del s, fueron mas
variables pero menos negativos que en el
tratamiento del O %. En el 70 %, el s, vario
de -0,9 a -1,27 MPa; mientras que en el 30
% fue de -1,05 a -1,27 MPa. Estas variacio-
nes en la condicién hidrica de las hojas en

-a—0% de laEo
——30 % delaEo
——70% delaEo

Potencial Hidrico (MPa)
&

30 40 50 60

70 80 90 100

Dias despues del cuajado del fruto

Figura 3. Variacion en el potencial hidrico de [a hoja de vid bajo tres niveles de ta ET. 1994
Figure 3. Changes in grape leaf warer potential under three ET levels. 1994
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Figura 4. Variacion en el potencial hidrico del racimo de la vid bajo tres niveles de la ET. 1994
Figure 4. Changes in grape cluster water potential under three ET levels. 1994

los tres tratamientos, no influyeron en el
incremento en el volumen del fruto durante
este periodo (figura 1).

En el tratamiento del 0 %, a partir de los
59 DDAF (fecha a partir de la cual y por el
resto del ciclo, cesa el incremento en el
volumen del fruto), el U, que era de -1,2
MPa, empez6 a hacerse mas negativo hasta
alcanzar su valor mas bajo (-1,4 MPa) a los
|6 dias después de esta fecha. Después de
este periodo con la exepcidn del dia 77
DDAF en que el s, alcanzo valores de -1.,0
MPa por la presencia de una lluvia, su
valor fue estable durante el resto del ciclo,
siendo éste de -1,2 MPa.

En el tratamiento del 30 % a partir de los
59 DDAF y por el resto del ciclo, el s,
alcanzé valores ligeramente menos negati-
vos (-1,] a -1,2 MPa) que el tratamiento del
0 9; mientras que en el tratamiento del 70
%, el s, fue todavia menos negativo que en

los otros dos tratamientos, fluctuando su
valor entre -0.95 a -1,15 MPa. Los resulta-
dos anteriores reflejan, que la condicion
hidrica de la hoja en el tratamiento con un
mejor nivel de humedad, fue ligeramente
mas favorable que en Jos tratamientos con
un nivel mas bajo de humedad. Sin embar-
go, es importante seialar que estas diferen-
cias todavia no reflejan de una manera clara
los efectos de los tratamientos estudiados.

En la figura 4, se muestra la variacién en
el . para los tratamientos estudiados. Se
observa que el \j_presento una menor va-
riacion y una mayor respuesta a los trata-
mientos estudiados que la mostrada por el
. Desde antes del inicio del envero y
hasta los 54 DDAF, la condicién hidrica del
racimo fue mas favorable en los tratamien-
tos del 70 y 30 % de la ET, en comparacién
a la alcanzada en el tratamiento del O %,
pero a pesar de esto, todavia no se detectan
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diferencias en la tasa de crecimiento del
fruto (figura 1). A partir de los 54 DDAF y
hasta los 60, los valores del {5 en el trata-
miento del 0 % empiezan a hacerse mas
negativos, pero a pesar de esto, el creci-
miento del fruto es todavia sostenido a la
misma velocidad que en los otros dos trata-
mientos; sin embargo, a partir de los 60
DDAF cuando el {_alcanza valores de -1.]
MPa, el crecimiento del fruto cesa, mante-
niéndose asi por el resto del ciclo en que el
valor del s se mantiene en valores de alre-
dedor de -1,2 MPa.

En los otros dos tratamientos a partir de
los 55 DDAF, los valores del s también
empiezan a disminuir, pero se estabilizan a
los 62 dias con valores de -0.9 y -1,0 MPa
en los tratamientos del 70 y 30 % respecti-
vamente, manteniéndose estos valores por
casi la totalidad del ciclo. La mejor condi-
cion hidrica del racimo en el tratamiento
del 70 % se reflej6 en una mayor tasa de
crecimiento y acumulacion de azticar en el
fruto (figura, 1y 2).

Conclusiones

El volumen final del fruto fue afectado
por el tratamiento de riego, siendo el del 70
% de la ET superior en un 15y 25 % a los
tratamientos del 30 y 0 % respectivamente.
Este mismo tratamiento superd en un 8 y
16 % en los valores finales de azicar a los
tratamientos del 30 y 0 % respectivamente.
Lo anterior indica, que durante la fase III,
se deberd de evitar la presencia de estreses
de agua para no afectar la translocacién de
azicares y agua de las hojas y de los drga-
nos de reserva hacia el fruto.

Las relaciones hidricas del racimo pre-
sentaron una mayor sensibilidad y respues-
ta a los tratamientos de riego que la mostra-
da por las de la hoja. As{ mismo, se encon-
tr que cuando el s alcanza valores de - 1,1
MPa, tanto el crecimiento como la acumu-
lacion de aztcar en el fruto cesan. Esto,
abre la posibilidad de utilizar en la vid al s,
como indicador del riego, asi como definir,
tanto el momento Optimo en que se debe de
irrigar a €ste cultivo, como la de extrapolar
este resultado a otras regiones viticolas.
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EFECTO DEL ACLAREO QUIMICO DE FRUTOS EN
CULTIVARES DE MANZANOS ‘FUJI’, ‘ROYAL GALA’
Y ‘RED DELICIOUS’

M.C. Dussi'
E. Sanchez
A. Veronesi

Estacion Experimental Agropecuaria
INTA Alto Valle

CC782, (8332), General Roca, Rio Negro
Argentina

RESUMEN

En el Alto Valle del Rio Negro y Neuquén. Argentina. se estudio el efecto de dis-
tintos aclarantes quimicos en los cultivares de manzano: “Fuji’, ‘Royal Gala™ y ‘Red
Delicious™. Los tratamientos fueror}: BA+GA,,,, (Accel) (267ml/1001) aplicado a 5 y
10mm de didmetro de fruto (DF), Acido pelargénico (Thinex) (312.5 mi/J001) aplica-
do a 60 y 80% de floracion. la mezcla BA+GA, o/Carbaril (267mi/1001 + 120 gr/100
1) aplicado a |0mm DF. ANA/Carbaril (5mg./l + 60gr./1001) aplicado a 13 mm DF y el
Control, sin tratamiento. En ‘Royal Gala’ el Acido pelargonico se aplicé en plena flo-
racion y en ‘Red Delicious’ sélo se realizaron Jos tratamientos de BA+GA |, a7y 10
mm DF y Acido pelargénico al 80% de plena floracion. En "Fuji’ se midié el peso,
diametro y longitud del fruto en el momento de cosecha. La mezcla BA+GA _, /Car-
baril fue el tratamiento que mds redujo el cuajado total en *Fuji’ y "Royal Gala’ no
difiriendo significativamente con las aplicaciones de BA+GA,, ;. Las aplicaciones de
Acido pelargonico redujeron el cuajado con respecto al Control en ambos cultivares,
siendo las diferencias significativas en ‘Fuji’. En ‘Red Delicious’ el BA+GA | - redu-
Jo el cuajado total en casi un 50%, pero no se observo ningtin efecto aclarante del
Acido pelargénico. En los drboles tratados con la mezcla BA+GA,,/Carbaril y
BA+GA, - de "Fuji’ y "‘Royal Gala’, se observé una tendencia a la reduccion del
nimero de dardos donde cuajaron 3 ¢ mas frutos. En ‘Red Delicious los drboles trata-
dos con BA+GA | - presentaron mds de la mitad de los dardos con un fruto. En "Fuji’,
los frutos tratados con BA+GA , ;v la mezcla BA+GA | /Carbaril presentaron un
mayor peso y mayor refacién Longitud/Didmetro.

Palabras clave: Accel. Acido pelareénico, ANA. BA+GA 4+7. Carbaril. Malus do-
mestica. Thinex.

SUMMARY
EFFECT OF THI. CHEMICAL FRUIT THINNING IN APPLES CULTIVARS
"FUJT", "ROYAL GALA" AND *RED DELICIOUS®

A trial in Rio Negro Valley. Argentina studied the thinning effect of BA+GA
(Accel), Pelargonic acid (Thinex). a combination of Carbaryl+NAA, and Accel+NAA

1. Facultad de Ciencias A gracias. Universidad Nacional del Comahue. CC85 (8303). Rio Negro. Argentina.
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in apples cvs. "Fuji’. "Royal Gala' and *Red Delicious™. In "Fuji’, Accel (267 ml/100 )
was applied at S and [0 mm fruit diameter (FD). Pelargonic acid (312.5 ml/100 1) was
sprayed at 60 and 80% full bloom; the mix Accel/Carbaryl (267 ml/100 | + 120 g1/100
I) was applied at 13 mm of FD and NAA/Carbary! (5 mg/l + 60 @1/100 1) was applied
at 13 mm FD. A Control treatment was also included in each experiment. Same treat-
ments were applied in both "Fuji* and Gala but in the later Pelargonic acid was spra-
yed at full bloom. ln *Red Delicious” the only chemicals tested were Accel (267
ml/100 [) applied at 7 and 10 mm FD. and Pelargonic acid sprayed at 80% full bloom.
In "Fuji® and "Royal Gala'. Accel/Carbary! resulted in better fruit thinning but diffe-
rences with Accel were not significant. Pelargonic acid was effective only in “Fuji’. In
‘Red Delicious’, Accel achieved excellent thinning but that was not the case of Pelar-
gonic acid. Although no significant, there was a trend in the reduction in spurs that set
3 or more fruits with the Accel and the mix Accel/Cacrbaryl in “Fuji” and ‘Royal Gala’.
In *Fuji’, fruits treated with Accel and the combination Accel/Carbaryl were larger
and had high lenght/diameter ratio.

Key words: Accel, Pelargonic acid, AWA. BA+GA 4+7. Carbaryl, Malus domestica,
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Thinex.

Introduccion

La obtencion de fruta de alta calidad
para competir en el mercado internacional
exige la adopcion de tecnologias modernas
entre las cuales el uso de aclarantes juega
un papel de importancia. Esta practica cul-
tural si bien no es nueva requiere de ajustes
regionales con el advenimiento de planta-
ciones de alta densidad y de cultivares ‘no
tradicionales’ como ‘Fuji’y *Gala’.

Cada cultivar de manzana requiere un
programa de aclareo quimico preciso ya
que la respuesta al mismo puede variar
dependiendo del clima, practicas culturales,
etc. (WILLIAMS, 1994). Asi, un programa
especifico debe ser desarrollado para cada
cultivar en cada area de produccion. De
todas formas ciertos conceptos basicos son
aplicables a muchas situaciones (WILLIAMS
y EDGERTON, 1981).

El aclareo de frutos remueve parcial-
mente las fuentes de giberelinas (GA) pro-

ducidas en las semillas, que previenen la
formacion de yemas de flor. De esta mane-
ra se trata de mantener una produccién
similar afio a afio y evitar la alternancia o
‘afierismo’ (FAUST, 1989).

En el 4rbol frutal, la competencia entre
frutos reducira el tamano de [os mismos si
el cuajado es excesivo. Dentro de ciertos
limites, el tamafio de los frutos aumenta
cuando aumenta la relacién hoja-fruto. El
aclareo aumenta esa relacion y por lo tanto,
permite a los frutos alcanzar tamaios ma-
yores.

En general, de acuerdo a WILLIAMS
(1995) las manzanas de forma ‘redondeada’
(‘Gala’, *Fuji’ y *Granny Smith’) responde-
ran mejor al mismo programa de aclareo
aplicado a ‘Golden Delicious’, mientras
que para ‘Braeburn’ serd mas efectivo el
programa utilizado para ‘Red Delicious’.

El momento del aclareo es muy impor-
tante, obteniéndose los mayores efectos con
un aclareo temprano en la estacion de creci-
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miento. Cuando mds tardiamente se realiza
el tratamiento, menor es su efecto (Wi-
LLIAMS, 1993; Dennis, 1994).

Entre los aclarantes cominmente utiliza-
dos en manzana se encuentran el Carbaril,
ANA y Ethrel, pero actualmente en varias
zonas fruticolas del mundo estdn siendo
probados nuevos compuestos quimicos
como la sulfcarbamida (monocarbamide
dihydrogen sulfato), &dcido pelargénico
[CH3(CH2)7COOH], Benciladenina BA
[N-(phenylmethyl) |-H-purine-6 amine],
dcido endothallico [7, oxybicylo (2,2,2)
heptane-2-3 4acido dicarboxcylico], ammo-
niumthiosulfato (ATS) y Cianamida hidro-
genada (Dormex) (WiLLiaMS, 1994). Algu-
nos de estos productos son de origen
vegetal, y presumiblemente serdn comercia-
lizados como aclarantes ‘organicos’. Esto
significa una interesante alternativa espe-
cialmente en regiones fruticolas con progra-
mas de produccién de fruta integrada.

EL compuesto 6-benciladenina (BA)
pertenece al grupo de las citoquininas de
los reguladores de crecimiento y actia
como una hormona en varias especies
vegetales. Uno de los productos registrados
como aclarante es el Accel (Abbot labora-
tories, North Chicago, 11, 60064), modifica-
cién en la formulaciéon de Promalina, con-
teniendo BA como el ingrediente aclarante
activo con una baja concentracién de gibe-
relinas A, + A, (10% de la concentracion
de la promalina). Este producto es un com-
puesto biolégico que no dafia las abejas u
otros insectos beneficiosos y cuyos ingre-
dientes activos (Giberelinas y Citoquininas)
son hormonas naturales: de las plantas. Sin
embargo es incierto si el efecto de aclareo
es causado por BA, GA, -, o una combina-
cion de ambas (GREENE y AUTIO, 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 aplicacion de
BA como aclarante es el efecto sobre el
tamarfio del fruto, peso, didmetro y longitud
(EMONGOR y MURR, 1994). De acuerdo a la
concentracion utilizada se observa un au-
mento en el peso promedio del fruto de
hasta un 30 o 40% (ELFVING y CLINE,
1993). Comparaciones entre aclarantes han
demostrado que BA incrementé el tamafio
del fruto en un mayor grado que el ANA o
el Carbaril a igual efecto aclarante. Presu-
miblemente BA actiia incrementando la
division celular en el pequefio fruto y asi
contribuirfa a un aumento del tamano del
fruto (ELFVING, 1994). Este aumento en el
tamafnio puede ser debido a un efecto direc-
to del quimico (BA) como también a un
efecto indirecto como consecuencia de una
reduccién en la carga del 4rbol.

El Accel no debe ser aplicado con ANA
o luego de una aplicacién de ANA porque
reduce el tamaiio de Jos frutos y también se
producen frutos pigmeos. Combinaciones
con Carbaril no han presentado problemas
(GREENE, 1995).

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

Otro producto actualmente en estudio es
un formulado del Acido Pelargénico, com-
puesto natural de las plantas, usado comer-
cialmente en algunos alimentos. Este pro-
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ducto es un aclarante de plena floracién que
se aplica cuando la flor principal del rami-
llete ha cuajado y las flores laterales se han
abierto. Actta por contacto y su modo de
accion es quemando parte de las flores para
prevenir la polinizacién de las flores adi-
cionales. El producto comercial (Thinex)
serd registrado para su uso en la regién del
Pacifico Oeste de USA para ser utilizado en
‘Red Delicious’, ‘Fuji’ y ‘Gala’, también
puede utilizarse en duraznos, nectarinas y
uvas. Sus ingredientes activos son: dcido
pelargénico (57%) y acidos grasos C6-C12
(3%). También se utiliza para estimular el
crecimiento vegetativo en plantaciones
nuevas, aplicandolo en floracién para pre-
venir la formacion de frutos.

En manzanas el momento 6ptimo de
aplicacidn variard de acuerdo al cultivar. En
la mayoria de los casos se recomienda
cuando el 60% al 80% de las flores estdn
abiertas y cuando se ha producido la polini-
zaci6n de la flor principal. A veces es nece-
saria una segunda aplicacion 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 I/ha de agua ajustando el volu-
men de acuerdo al tamano del drbol, forma,
espaciamiento, etc. Se recomienda aplicar
este producto durante el dia cuando las
temperaturas son mayores a 18 °C. En con-
diciones de alta humedad el producto no se
seca correctamente.

E!l objetivo de este trabajo fue el estudio
de la efectividad de distintos compuestos
en el aclareo quimico de manzanos cvs.
‘Fuji’, ‘Royal Gala’ y ‘Red Delicious’ en la
region del Alto Valle del Rio Negro y Neu-
quén. Se comparé el efecto de los aclaran-
tes comunmente utilizados en la regién
(ANA y Carbaril) con otros todavia no
registrados en el pais pero con un futuro

promisorio especialmente en la produccién
integrada de frutas.

Materiales y métodos

Experimento I

Se utilizaron plantas de la cultivar ‘Fu-
Ji’/M9 de cinco afios de edad, en produc-
cién conducidas en espaldera modificada
con un distanciamiento de 4 m entre filas y
2 m entre plantas.

Los tratamientos aplicados fueron los
siguientes:

— Accel: Dosis: 267 ml/1001, (~ 30gt/acre)
con Regulaid a 125 ml/1001 como coadyu-
vante cuando la media del didmetro de
fruto era de 5 mm y otra aplicacién a la
misma dosis cuando la media del didmetro
de fruto era de 10 mm.

— Mezcla Accel/Carbaril: Dosis: Car-
baril: 120 gr/100l + Accel: 267 ml/100] con
Regulaid a 125 ml/1001 como coadyuvante
cuando la media del diametro del fruto era
de 10 mm.

— Mezcla ANA/Carbaril: Dosis: ANA 5
mg./l p.i. + Carbaril 60 gr./100l con Re-
gulaid a 125 ml/100l como coadyuvante
cuando la media del didmetro de fruto era
de I3 mm.

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

— Control: Sin aplicacién.

Los tratamientos fueron aplicados a
punto de goteo con una mochila a motor a
cada planta en forma individual en un dise-
fio completamente aleatorizado con 6 plan-
tas (repeticiones) por tratamiento.
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En el estado de puntas rojas-pétalos visi-
bles (E,) se contabilizaron el total de rami-
lletes florales de cada planta. En diciembre,
tras la cafda de noviembre o “june drop™, se
contabilizaron los frutos cuajados. De estos
datos se obtuvo el porcentaje de dardos en
donde cuajaron cero, uno, dos, tres 0 mas
frutos (clases productivas). Se calculd la
densidad de ramilletes en floracion (DRF):
nimero de ramilletes por cm? de drea sec-
cional de tronco.

En el momento de cosecha se scleccio-
naron al azar 20 frutos de cada planta de
cada tratamiento y se midio el peso, didme-
tro y longitud de cada uno.

Los datos fueron analizados usando el
procedimiento de andlisis de la varianza
(ANOVA) del paquete estadistico SAS
General Linear Models (SAS Institute,
1991) tomando el cuajado (n.° de fru-
tos/100 ramilletes) como efecto principal.
De acuerdo a la metodologia propuesta por
LOONEY y MCKELLAR (1984) se utilizo la
DRF como covarianza pero en este caso no
fue significativa. Se realizo una ANOVA de
Ja distribucién porcentual del cuajado para
cada una de las clases productivas. Para el
andlisis, los datos tueron transformados a la
raiz cuadrada pero al no existir diferencias
con los datos sin transformar, los resultados
se presentan con los datos originales. Las
medias fueron separadas usando LSD.

También se realizd un andlisis de la
varianza para el peso del fruto y la relacion
Longitud/Diametro (L/D). Al utilizarse el
nimero de frutos cuajados como covarian-
za este no fue significativo por lo tanto se
desestimd su uso.

Experimento 11

Se utilizaron plantas de la cultivar
‘Royal Gala’/MMIIl de cinco afios de

edad conducidas en espaldera modificada a
una distancia de 4 m entre filas y 2 m entre
plantas. Los tratamientos fueron aplicados
de la forma descrita en el expertmento ante-
rior con un diseiio completamente aleatori-
zado, con 6 plantas (repeticiones) por trata-
miento:

— Accel: Dosis: 267ml/100I, (~ 30g1/acre)
con Regulaid a 125 ml/100] como coadyu-
vante cuando la media del didmetro de
fruto era de 7 mm y otra aplicacion a la
misma dosis cuando la media del diametro
de fruto era de 10 mm.

— Mezcla Accel/Carbaril: Dosis: Carbaril:
120 gr/1001 + Accel: 267 ml/]J00I con
Regulaid a 125 ml/100] como coadyuvante
cuando la media del diametro del fruto era
de [0 mm.

— Mezcla ANA/Carbaril: Dosis: ANA 5
mg/l p.i. + Carbaril 60 gr/100] con Regu-
laid a 125 mi/100! como coadyuvante cuan-
do la media del diametro de fruto era de 13
mm.

— Thinex: Dosis: 312.5 ml/100] con Re-
gulaid a 125 ml/1001 en plena floracion.

- Control: Sin aplicacion.

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 ITI

En este caso las plantas utilizadas fueron
de la cultivar ‘Red Delicious’, ‘Atwood’
(Chafar 34/EM4) de mas de diez afios de
edad, conducidas en espaldera modificada a
una distancia de 4m entre filas por 4m entre
plantas.
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De cada planta se eligieron cuatro ramas
representativas de cada lado en un total de
6 plantas por tratamiento en donde se apli-
c6 el producto a punto de goteo con una
mochila a motor en un diseio completa-
mente aleatorizado. Los tratamientos fue-
ron los stguientes:

— Thinex: aplicado aproximadamente
cuando la floracion era del 80% a 312.5
ml/100] con Regulaid como coadyuvante a
125 ml/1001.

— Accel: dos aplicaciones: la primera
cuando el fruto tenia 7 mm y la segunda
cuando el fruto tenia aproximadamente 10
mm, ambas aplicaciones con una dosis de
267 ml/1001 (~30gr/acre) usando ‘Regu-
laid’ como coadyuvante a |25 ml/ 1001

- Control: sin tratamiento.

El porcentaje de cuajado fue obtenido de
la misma manera que en los experimentos
anteriores con la excepcion que en este
caso no se tomo una muestra de frutos para
medir su peso, didmetro y longitud.

Los datos fueron analizados usando el
procedimiento descrito anteriormente.

Resultados y discusion

Experimento 1

Todos los tratamientos mostraron una
diferencia significativa con el control (cua-
dro 1). La mezcla Accel/Carbaril fue el tra-
tamiento que mas redujo el cuajado total
(nimero de frutos/100 ramilletes) en ‘Fuji’
aunque no hubo diferencias significativas
con la aplicacion de Accel. Tampoco hubo
diferencias significativas en el aclareo entre
las aplicaciones de Accel, ANA/Carbaril y
Thinex, pero si estos resultados fueron
diferentes al control. La mezcla Accel /Car-

baril presentd el mayor porcentaje de dar-
dos con 0 y | fruto aunque no hubo dife-
rencias significativas con el resto de los tra-
tamientos excepto con el control (cuadro
). En el caso de dardos con tres frutos fue
la mezcla Accel/Carbaril y el Accel los tra-
tamientos que significativamente presenta-
ron los menores porcentajes de cuajado.
Esta tendencia de ambos tratamientos a
presentar el mayor porcentaje de dardos
con un fruto es una caracteristica 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 una mayor relacién Longitud/Dia-
metro (cuadro 1). Los frutos de la cultivar
‘Fuji’ tienen la caracteristica de tener una
forma generalmente redondeada, por esto
es interesante el efecto de la aplicacién del
Accel favoreciendo el aumento de la longi-
tud del fruto. Debido a que todos los drbo-
les fueron aclarados a mano luego de haber
realizado la evaluacion del efecto de los
aclarantes (después de la caida de Noviem-
bre, “june drop”) se puede deducir que
existe un efecto directo del producto Accel
en el tamafio del fruto ya que tras el aclareo
manual los arboles quedaron aproximada-
mente con la misma carga de fruta. Bounp
et al. (1991) trabajando también con man-
zanas ‘Fuji’ obtuvieron un aumento del
peso y tamaiio de la fruta utilizando Benci-
ladenina como aclarante. Seglin GREENE ¢t
al. (1992) la Benciladenina aumenta el
tamano del fruto independientemente de su
efecto aclarante pero solamente cuando se
la aplica directamente sobre el fruto; en
nuestra experiencia el producto fue aplica-
do a punto de goteo sobre el follaje y sobre
los frutos. GREENE y AUTIO (1989) aumen-
taron el tamafio del fruto con aplicaciones
de Benciladenina sin inducir el aclareo y
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CUADRO |
EFECTO DEL ACCEL/CARBARIL, ACCEL, ANA/CARBARIL'Y THINEX EN EL
CUAJADO DEL FRUTO, PESO'Y RELACION LONGITUD:DIAMETRO DEL FRUTO
EN ARBOLES DE LA CULTIVAR ‘FUJI’

Tratamiento Cuajado Distribucién porcentual del cuajado en cada Peso Relacion

total® clase productiva Medio del L:D*

Fruto
0 1 2 3 3+ (g.)

Accel/Carbaril 66,16¢ 40,90a  29.70a 17,60 7,80c 4,00b  280,82a 0.84a
Accel 88.09bc¢ 37.80a 26,80a 20,20 11,00cb  4,10b 277,38a 0,83a
ANA/Carbaril 120,47b 31,40ab  28,20a 21,90 13,00b 5,60b  229.26b 0,81b
Thinex 111,690 3290ab 27,80a 22,70 1220cb  440b 215.82bc  0.81b
Control 182,63a 2490b 2090b 18,60 20,50a 15,00a 204,71c 0,80b

3 8,12 3,11 341 1,27 9,39 9,76 8,70 4,02

P 0,002 0,03 0,02 0,31 0.0001  0,0001 0,0002 0,01

LSDygos 4490 1000 500 600 400 400 1809 002

¥ Ndmero de frutos por J00 ramilletes florales
“ L: D =Relacion Longitud : Didmetro

sugirieron que este efecto podia deberse a
un aumento del nimero de células debido
directamente al efecto de la benciladenina.
Los frutos tratados con ANA/Carbaril y con
Thinex no presentaron diferencias en peso
y relacion L/D con respecto al testigo (cua-
dro 1).

Experimento 11

En ‘Royal Gala’ los tratamientos con la
mezcla Accel/Carbaril, Accel y la mezcla
ANA/Carbari} fueron los que mds 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-

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 sdélo una
vez, a los 12 mm de didmetro del fruto rey
del dardo o del fruto rey de brindillas, en
cambio en este estudio se realizaron dos
aplicaciones de Accel, a los 7 y 10 mm de
didmetro del fruto. No hubo diferencias
significativas en el cuajado entre los arbo-
les tratados con Accel y Thinex. El efecto
del aclareo en los drboles tratados con Thi-
nex no fue estadisticamente distinto al de
los arboles sin tratar, sélo se observé una
tendencia a un menor cuajado total; esto
puede deberse a que, en esta cultivar, el
Thinex se aplicd sélo una vez al 80% flora-
cién, en cambio en el experimento anterior
de la cultivar “Fuji’ se realizaron dos apli-
caciones: al 60 y 80% de floracién.
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La mezcla Accel/Carbaril, Accel, y
ANA/Carbaril redujeron el nimero de dar-
dos donde cuajaron 3 o mas frutos e incre-
mentaron el nimero de dardos donde cuajé
sélo un fruto (cuadro 2). Aproximadamente
en la mitad de los dardos de los arboles tra-
tados con la mezcla Accel/Carbaril y
ANA/Carbaril no cuajé ningtin fruto (cua-
dro 2), estos resultados tal vez estén indi-
cando un efecto excesivo del aclareo en
ambos tratamientos. Los drboles tratados
con Accel y Thinex presentaron el 31 y 26
% de los dardos con O fruto difiriendo sig-
nificativamente del control donde solo el
15 % de los dardos no tuvieron frutos.

Experimento I1I

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 floracién)
y que dos dias posteriores a la aplicacion
del producto se observé quemadura de
pétalos en una alta proporciéon. De cual-
quier modo en ese momento tal vez ya
habian cuajado gran parte de los frutos por
lo tanto se deberd ajustar la época de apli-
cacion. No se observaron efectos colatera-
les de dafo en la epidermis o deformacio-
nes de los frutos. En un 26% de los dardos
tratados con Accel no cuajé ningtn fruto
siendo este nimero significativamente dife-
rente al Control y al tratamiento con Thi-
nex. En general, [os drboles tratados con
Accel presentaron mds de la mitad de los
dardos con un fruto y redujeron el niimero
de dardos donde cuajaron 2, 3 0 mds de tres
frutos (cuadro 3).

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

CUADRO 2
EFECTO DEL ACCEL/CARBARIL, ACCEL, ANA/CARBARIL Y THINEX EN EL
CUAJADO DEL FRUTO EN ARBOLES DE LA CULTIVAR ‘ROYAL GALA’

Tratamiento Cuajado Distribucién porcentual del cuajado en cada clase
total¥ productiva
0 I 2 3 3+

Accel/Carbaril 37,1¢ 48.6a 43 6ab 6,4¢ 1,2b 0,2b
Accel 53.6¢b 31,2b 534a 13,7abc 1.5b 0,2b
ANA/Carbaril 43.1c 56,4a 31.3b 10,2bc 2.0b 0,2b
Thinex 80,8ab 26,0bc 53,5a 16,4ab 3,6b 0,6b
Control 95.4a 15,5¢ 514a 22.0a 8,la 3.0a

F 478 20,16 431 4,05 4,94 3.55

P 0,005 0.0001 0,009 0,01 0,0045 0,02

LSD,gs, 3340 11,00 13,00 8.60 3,70 9,00

¥ Numero de frutos por 100 ramilletes florales.
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CUADRO 3
EFECTO DEL ACCEL Y THINEX EN EL CUAJADO DEL FRUTO EN ARBOLES DE
LA CULTIVAR *‘RED DELICIOUS’

Tratamiento Cuajado Distribucién porcentual del cuajado en cada clase
total® productiva
0 ! 2 3 3+
Accel 48.23b 26.7a 563 13.6b 3,20b 0.20
Thinex 117.29a 8.50b 549 28.3a 7,30a 1.10
Control 91.17a 12.4b 62,1 20.1b 4,50ab 0.90
F 7.66 12.98 2,08 9,15 391 1.57
P 0,005 0.0003 0,16 0.0025 0.043 0.24
LSD 05 3797 8,00 7.90 7,00 3.00 1.00

* Niimero de frutos por 100 ramilletes florales.

como en ‘Royal Gala'; resultados similares
fueron encontrados por Greene y Autio
(1989) trabajando con manzanas cv. ‘Mcin-
tosh’.

En el caso de “Fuji’, al observar los fru-
tos en el momento de cosecha, se puede
concluir que en este experimento el efecto
de la mezcla Accel/Carbaril produjo un
aclareo excesivo que se reflejé en un
aumento del tamafio de la fruta mayor a lo
comercialmente aceptable. Esto ya fue
observado cuando se combinaban el Accel
y Carbaril o Accel y ANA (DEnNIS, 1995).
De todas maneras se puede especular en un
efecto directo del Accel sobre el aumento
del peso, longitud y didmetro del fruto, en
coincidencia con los resultados encontrados
por GREENE y AUTIO (1989), GREENE er al.
(1992), ELFVING y CLINE (1993).

En general el Accel aclarea dardos con
dos o tres frutos méds que dardos con un
fruto y no aclarea selectivamente a un fruto
por ramillete como el ANA (GREENE er al.,
1992).

Es importante en cultivares como ‘Royal
Gala’ y especialmente ‘Fuji’ realizar el
aclareo oportunamente, esto nos asegura un
manejo equilibrado de la carga de la planta
especialmente en las variedades con una
fuerte tendencia a la alternancia. Productos
de origen natural como el Accel y Tlinex
dan una buena perspectiva para el manejo
de la produccion de fruta integrada pero es
necesario una mayor experimentacion al
respecto para ajustar el momento de aplica-
cion y dosis a utilizar. Es importante tam-
bién continuar con las experiencias de acla-
reo en cultivares no tradicionales para la
region que tendrdn una produccién impor-
tante en el futuro.
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EFECTO DE LA PODA Y ACLAREO DE ARBOLES
ADULTOS SOBRE LA PRODUCCION DE NUEZ
DEL NOGAL PECANERO
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RESUMEN

Se estudiaron tratamientos de poda lateral o seto. poda de aclareo selectivo de
ramas y aclareo de drboles en una huerta de 13 afios de edad variedad Western Schley
con una densidad de 100 drboles/ha. La poda de los drboles provocé durante el primer
ano de tratamiento un incremento significativo sobre la produccion de pepita (parte
comestible) del testigo sin poda que tuvo 1.182 kg/ha; con la poda de aclareo de
ramas se obtuvo 2,056 Kg/ha y con la poda en seto o poda lateral 2.058 kg/ha. En los
tres anos, el mejor tratamiento para la produccion de pepita por hectdrea fue la poda
de aclareo selectivo de ramas con 6.959 Kg; el indice de alternancia en la produccién
durante estos 3 afos fue de 24.4%, en cambio en el testigo sin poda fue de 86.4%. El
aclareo de drboles de 100 a 25/ha tuvo buena respuesta en la produccién por arbol con
un promedio de 47.5 kg de nuez en cdscara. Se requiere aclarear solo el 25% de los
arboles para mantener los rendimientos por hectdrea; este tratamiento mantiene un
indice de alternancia bajo, de 12%. Para alcanzar rendimientos mdximos en nogal se
requiere tener una densidad de @rboles de 9 a |1 m%ha de drea transversal del tronco.

Palabras clave: Carva illinoensis (Wangenh) K. Koch), Poda, Rendimiento, Alter-
nancia, Area transversal del tronco.

SUMMARY
EFFECT OF PRUNING AND THINNING MATURE PECAN TREES ON THE NUT
PRODUCTION

Pruning treatments such as hedging and selective limb pruning was performed as
well as a tree thinning out from a 13 year old Western Schley Pecan Orchard having
100 trees/ha.

The pruning on the pecan trees promoted in the next year a significant increment
on the kernel production compared to the non prunned check trees (1.182 kg/ha); hed-
ging pruning trees reported 2.056 kg/ha whereas those trees having selective limb pru-
ning produced 2.058 kg/ha.

Kernel production evaluated in a 3 year consecutive period showed that trees
having selective limb had the greatest production 6.959 kg/ha/3 year: and 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 alternate bearing index of 12%. The maximum pecan
yields were achieved when the tree density accumulated 9 to |1 m? trunk cross seccio-

nal area per hectare.

Key words: Carya illinoensis (Wangenh) K. Koch). Pruning, Yield, Alternate bea-
ring, Trunk cross sectional area.

Introduccion

En la Regién Lagunera existen 5.937
hectareas de nogal pecanero, de las cuales
4.675 estan en produccidn. La obtencién de
nuez de alta calidad es mas dificil en arbo-
les mayores de 20 aiios (Woob, 1992), por
el sombreo interno (entre ramas del darbol) y
externo (entre drboles). Esta calidad se pue-
de mejorar a través de practicas que favore-
cen la captacién de la luz como el aclareo
de drboles (HERRERA, 1995, ARREOLA y
LAGARDA, 1988; MALSTROM ef al, 1978) ,
la poda de aclareo de ramas y la poda
mecanica de despunte (WORLEY, 199];
WORLEY, 1990).

La capacidad de transformacion de la luz
a substancias elaboradas por las hojas o
carbohidratos es variable. La hoja alcanza
su maxima actividad fotosintética al llegar
a su tamano completo y dura en esta etapa
30 dias aproximadamente (WoobD, 1992;
MIELKE, 1981). Al reducir la intensidad de
luz fotosintéticamente activa al 50% , la
fijacion de CO, se redujo al 34% en hojas
del cultivar Western y estas mismas hojas
bajo sombra completa redujeron la fijacion
de CO, hasta el 81% (MIELKE, 1981];
ANDERSEN y BRODBECK, 1994).

La produccién 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 drboles productivos de tamano
controlado, reportada en Nuevo México
(HERRERA, 1995) y Arizona (MIELKE, 1981);
sin embargo sus limitaciones sobre el con-
trol de tamarfio del drbol y los costos que
origina han reducido su aplicacién.

b) La poda de aclareo selectivo de ra-
mas permite reducir el tamafio de la copa
del drbol, provocando ademads una brota-
cién mds vigorosa en la parte baja de la
copa (ARREOLA y LAGARDA, 1988). En el
cultivar Western se ha logrado conservar la
capacidad productiva de los darboles vy
mejorar la calidad de pepita (parte comesti-
ble) hasta en 10 puntos porcentuales (Ta-
RANGO ef al, 1994); ademds 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 (WoORLEY, 1990;
TARANGO et al. 1994; ARREOLA y LAGAR-
DA, 1983).

c) Aclareo de arboles. Se sugiere redu-
cir el 25% de la densidad de drboles de 100
0 mads arboles/ha por periodos de 2 a 3 afios
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hasta alcanzar una densidad de 20 drboles
por hectdrea (HERRERA, 1995, McEACHERN,
1997, Woop y JOYNER. 1990). Los incon-
venientes son: a) dificultad de aspersion
foliar, b) aumento de necesidades de agua,
¢) mayor competencia interna entre frutos,
d) mayor posibilidad de germinacién pre-
matura de nuez y e) un mayor indice de
alternancia en la produccién (Woob, 1990;
WORLEY, 1990; McEACHERN. 1997; La-
GARDA, 1995).

lLa densidad de area transversal del tron-
co (ATT) por hectdrea (suma del drea del
tronco de los drboles de una hectarea), para
que el follaje capture Ja mayor cantidad de
luz y lo transforme a nuez de calidad, es de
5.7 a 7.8 m%/ha (WORLEY, 1990).

En la Comarca Lagunera, la mayoria de
las huertas estdn plantadas a 10x10 m y
[2x12 m, con 100 y 70 arboles/ha, respecti-
vamente. (MEDINA, 1980). Lo anterior indi-
ca que actualmente, por la edad de los drbo-
les, hay huertas con problema de sombreo y
que la mayoria lo tendrdn en su edad madu-
ra. Por lo anterior, se planted el siguiente
estudio cuyo objetivo fue evaluar el efecto
de la poda lateral, aclareo de ramas y acla-
reo de arboles, sobre el rendimiento y cali-
dad de nuez del Nogal Pecanero.

Material y métodos

El estudio se realizé durante 3 afos
(1993-1995) en la huerta de nogal de la
Pequena propiedad Vidasol del Mpio. de
Gomez Palacio, Durango. Los arboles tenian
|3 anos al inicio del experimento y ahora
tienen 15 afios. Estan plantados a 10x10 m
en un sistema de marco real, con 100 arbo-
les/ha. Se seleccionaron drboles del Cv.
Western, los cuales tenian ya ramas entre-

cruzadas y por lo tanto con problemas de
sombreo interno y entre arboles.

Se utiliz6 un disefio experimental com-
pletamente al azar con 4 tratamientos y
diferente nimero de repeticiones. La uni-
dad experimental fue un drbol, con caracte-
risticas similares de crecimiento.

Los tratamientos y nimero de repeticio-
nes fueron los siguientes:

1. Poda de aclareo de ramas, con 5 repe-
ticiones. Se elimind un 10% aproximada-
mente del volumen de la copa cada afio y el
propdsito es reducirlo en un 30-40% en un
perfodo de 3 anos e incrementar la luz den-
tro del drbol y entre drboles. Se eliminaron
las ramas que se encontraban hacia arriba.
empalmadas o juntas con crecimiento hacia
el interior del drbol. En el Cuadro | se
muestran las caracteristicas de las ramas
cortadas durante los 3 afos. El primer afo
de 1993 se cortaron mds ramas, pero de
menor didmetro y longitud y mayor peso
fresco que los 2 anos siguientes de 1994 y
1995. En 1995, se cortd una sola rama
grande, que se dividio en 2.4 ramas para
medirla y pesarla y tuvo menos peso fresco
que fos otros aiios (63 kg).

2. Poda lateral con 7 repeticiones. Se eli-
miné el 15% aproximadamente de la made-
ra cada afio, se cortaron las ramas entrecru-
zadas a dos lados de la copa del drbol, en
direccion Este-Oeste entre drboles un afio y
Norte-Sur otro afio. En el Cuadro | se
muestra el niimero de ramas, didmetro, Jon-
gitud y peso fresco de las ramas cortadas.
También en 1995, se corté una sola rama
grande que se dividid en 3 ramas cortas
para tomar los datos y tuvo menos diame-
tro, longitud y peso fresco que las ramas de
los afios anteriores.

3. Aclareo de drboles con 9 repeticiones.
Durante 3 anos: 1992, 1993 y 1994 se eli-
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CUADRO 1
MADERA PODADA EN ACLAREO DE RAMAS Y PODA LATERAL, EN ARBOLES
DE NOGAL PECANERO. INIFAP-LAGUNA. 1993-1995
TABLE ]
PRUNNED WOOD OBTAINED OUT OF THE SELECTIVE LIMB AND LATERAL
PRUNING IN PECAN TREES. INIFAP-LAGUNA. 1993-1995

Diametro
(cm)

N°de ramas
por drbol

Tratamiento

93 94 95 93 94 95

Aclareo
de ramas 22 3 24 56 128 75
Poda lateral 127 2.4 3 7.3 1.6 6.5

Longitud Peso fresco Total
(cm) (kg) Peso fresco (kg)
93 94 95 93 94 95
52 68 67 166 161 63 390
63 8.0 46 266 101 46 413

mind un 25% de drboles cada ano. comple-
tando un 75% del total de 100 arboles, para
lograr una distancia de 20x20 m con 25
arboles/ha y sin podar. En 1991 habia 100
arboles/ha; en 1992 habia 75; en 1993
habfa 50 y en 1994 y 1995 habia 25 arbo-
les/ha.

4. Testigo sin podar, con 5 repeticiones.
Los drboles estuvieron a 10x10 m, en con-
dictones de sombreo y sin podar los 3 afos.

Las variables evaluadas fueron:
a) Rendimiento de nuez por arbol.
b) Rendimiento de nuez/ha.

¢) Eficiencia en rendimiento en gramos
de nuez por drbol por cm? del drea transver-
sal del tronco (g/cm?® ATT) (WESTWOOD,
1981).

d) Kgrha de pepita.

e) Indice de alternancia, se calculd con
el coeficiente de variacion de la produccién
de los 3 anos.

La comparacién de medias se realizd
con la prueba D.M.S. con diferente niimero

de repeticiones, usando el valor de “t” al
5%.

Para el andlisis combinado de los 3 afios,
se utilizé un diseiio completamente al azar
con los 4 tratamientos y 3 repeticiones (los
3 afios), para las variables: pepita (kg/ha) y
eficiencia en rendimiento (g/cm?). Se utili-
z6 la prueba D.M.S. para la comparacion
de medias.

Resultados y discusion

En la produccion de pepita por hectarea
se observé un efecto estadisticamente sig-
nificativo en 3 anos de evaluacion (Cuadro
2). La poda de aclareo selectivo de ramas
estimuld una mejor transformacién de luz a
pepita de nuez pecanera, obteniéndose un
total de 6.959 kg/ha superior estadistica-
mente al tratamiento testigo sin poda que
logro 5.351 kg/ha y a la poda lateral que
produjo 4.792 kg/ha de pepita. La poda
lateral no modificé su comportamiento con
respecto al testigo sin podar; lo que indica
que de alguna manera limita la entrada de
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luz a toda la superficie potencial de hojas
(MALsTROM, 1981).

Los resultados anteriores indican que
podar arboles adultos de Nogal Pecanero
no necesariamente provoca resultados posi-
tivos en produccion de nuez con cdscara y
pepita a largo plazo; sin embargo, cuando
se realiza la poda de aclareo de ramas para
promover una mayor superficie de follaje
iluminado, ademds de controlar el tamario
del 4rbol, se logra un mayor rendimiento de
pepita al aiio (2.319 kg/ha) (Cuadro 2).

lLa busqueda del mejoramiento de la pro-
duccién es a través de una mejor distribu-
ci6n del follaje de los drboles para transfor-
mar la captacion de luz en pepita producida
en un 30% superior con respecto al testigo.
Analizando la produccién de pepita parcial
por afo, el primer afio los tratamientos con
poda de aclareo de ramas (2.056 kg/ha) o
de poda lateral (2.058 Kg/ha), produjeron
mds que el testigo (1.182 Kg/ha) en forma
significativa.

Efecto de la poda v aclareo de drboles de nuez del nogal pecanero

Durante el segundo afio de poda, los ar-
boles con aclareo selectivo de ramas tuvie-
ron una produccion de 2.482 kg/ha de pepi-
ta, superior estadisticamente al testigo
(1.374 kg/ha) y a la poda lateral o seto
(1.563 kg/ha). Se observé un claro descen-
so de la produccion con el tratamiento de
poda lateral, semejante al testigo sin poda.

En la produccién de pepita de nuez
pecanera durante el tercer afio, se observé
un incremento repentino de la produccion
del testigo (2.795 kg/ha) igual estadistica-
mente al tratamiento de poda de aclareo
selectivo de ramas con 2.421 kg/ha. Esta
inconsistencia productiva de los arboles sin
poda con falta de Juz y con la poda lateral,
coincide con WORLEY (1985; 1991).

La poda en general no es positiva para
mantener la produccién del nogal; sin em-
bargo, la poda de aclareo selectivo de una
rama grande (15-20 cm de didmetro) por
ano (hasta alcanzar el tamafo correspon-
diente de los arboles a una densidad de 50 a

CUADRO 2
PRODUCCION DE PEPITA DE NUEZ PECANERA CON DIFERENTES TIPOS DE
PODA Y ACLAREO DE ARBOLES. INIFAP-LAGUNA. 1993-1995
TABLE 2
PECAN KERNEL PRODUCTION PER HECTARE WITH DIFFERENT PRUNNING
TYPES AND THINNING OUT TREES. INIFAP-LAGUNA 1993-1995

Tratamiento Pepita (kg/ha) Total
1993 1994 1995

Poda aclareo ramas 2.056 a 2482 a 2421 a 6.959 a

Poda lateral 2.058 a 1.563 b 1.171 b 4792 b

Aclareo de drboles! 1.235b 758 ¢ 724 b 2717 ¢

Testigo 1.182 b 1.374 be 2.795 a 5.351 ab

Significancia ¥ * ¥ #

Cv (%) 238 47.8 55.0 30.9

## P < (.01

1. 1993 se consideraron 50 drboles/ha, 1994 y 1995 se tuvieron 25 arboles.
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100 arboles/ha), indica ser la més adecua-
da, para la produccion, coincidiendo con lo
reportado en Alabama, Lousiana, Texas y
Georgia (WORLEY, 1991).

El aclareo o eliminacién de drboles es
una préactica que reduce la poblacién por
hectdrea, para permitir una mejor exposi-
cién del follaje a la luz solar. Esto permite
mejorar la condicién productiva de los
arboles en forma individual, sin embargo
debe considerarse la reduccién de la pobla-
cién para mantener la capacidad productiva
de la hectdrea. Cuando es una densidad de
50 arboles/ha, la produccion de pepita por
hectdrea (1.235 kg/ha) fue similar al testigo
sin poda (1.182 kg/ha) durante el primer
ano. Al siguiente afo de reducir los arboles
a 25/ha la produccién de pepita fue de 758
kg/ha, por una reduccion de la poblacién
productiva de los arboles, los cuales mantu-
vieron una produccién por drbol de 25 a 30
kg, indicando que el aclareo de 4rboles no
debe rebasar un 25% de la poblacién origi-
nal de la huerta (McEACHERN, 1997; W0OD,
1992,

Otro factor importante en la evaluacién
de la produccién de los drboles es su reflejo
al largo plazo o indice de alternancia . La
evaluacion se realizé calculando el coefi-
ciente de variacion de la produccion de los
tres afios. El tratamiento con mayor indice
de alternancia o variacidén (86.4%) fue el
testigo sin poda, donde se refleja que la
falta de acumulacién de reservas hace que
la produccion de nuez se exprese en forma
muy alternante (Cuadro 3).

LLa poda de aclareo selectivo de ramas,
ademas de haber estimulado una produc-
cién de 40.9 kg/arbol promedio en 3 afios,
reporté un indice de alternancia reducido
(24.4%), con lo que se garantiza una pro-
duccién estable y a nivel hectdrea muy alta.
Los tratamientos con mayor indice de alter-

nancia fueron los drboles no podados
(86.4%) y los arboles podados lateralmente
o poda de seto con 60.4% (Cuadro 3). Los
tratamientos que son efectivos en la induc-
cion de la produccion también reducen el
indice de alternancia.

El tratamiento de aclareo de drboles tuvo
buena produccién por arbol (47.5 Kg) y el
indice de alternancia mas bajo que se logré
(12.0%); sin embargo, cuando el rendi-
miento por drbol se transforma a rendi-
miento por hectdrea, este se reduce por la
disminucion de unidades productivas y de
aqui se estima que €sta debe ser de solo un
25% (WORLEY, 1991) (Cuadro 3).

La mejor eficiencia productiva por drbol
se logrd en forma similar para los trata-
mientos de aclareo de arboles y la poda de
aclareo selectivo de ramas, los cuales pro-
mediaron en 3 afos 43 y 36 gramos de
nuez por cada cm? de 4rea transversal del
tronco (ATT), respectivamente (Cuadro 4).
Estos dos tratamientos mostraron la varia-
ci6én mas reducida en el indice de alternan-
cia en la produccion; indicando que logra-
ron hacer una 6ptima exposicién del follaje
a la luz y la transformacién a nuez como lo
indican MALSTROM (1981), MIELKE (1981)
y WooD y JOYNER (1990).

Los efectos de saturacion de luz se hicie-
ron evidentes en los tratamientos de poda
lateral y el testigo, donde su produccién
promedio por 4rbol fue 22 g/cm? y 27
g/cm? ATT respectivamente. Esto corres-
ponde al menos a un 25% de menor pro-
duccién; ademads de que su indice de alter-
nancia en la produccién fue mayor. Estos
efectos los reporta MCEACHERN (1997),
Woob (1992) y ANDERSEN Y BRODBECK
(1994) en huertas con limitacién de luz en
el follaje.

Al integrar la eficiencia productiva por
arbol (g/cm?), con la densidad total de
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CUADRO 3
INDICE DE ALTERNANCIA EN LA PRODUCCION DE NUEZ PECANERA EN
CASCARA, EN NOGALES CON DIFERENTES TIPOS DE PODA Y ACLAREO DE
ARBOLES. INIFAP-LAGUNA. 1993-1995
TABLE 3
ALTERNATE BEARING INDEX AND PER TREE PRODUCTION OF IN SHELL PECANS
ON TREES WITH DIFFERENT KINDS OF PRUNNING AND THINNING OUT TREES.
INIFAP-LAGUNA. 1993-1995

Tratamiento Ano Kg/drbol indice Alternancia (%)
Aclareo de ramas 1993 36.5 24.4
1994 46.5
1995 39.7
X 40.9
Aclareo de drboles 1993 442 12.0
1994 499
1995 48.5
X 47.5
Poda lateral 1993 355 60.4
1994 28.1
1995 18.9
X 27.5
Testigo 1993 20.3 86.4
1994 25.0
1995 47.4
X 30.9

I. = Coeficiente de variacion de la produccion a través de los aiios.

ATT(m?)/ha en cada uno de los tratamien-
tos, se logrd estimar los kg/ha de nuez pro-
ducidos (los cuales son similares a los rea-
les). La densidad de 9.33 a [1.56 m?
ATT/ha es la que mayor potencial de rendi-
miento registré (Cuadro 5) con 4.000 kg/ha
de nuez en cdscara. Estos resultados supe-
ran aproximadamente en 3 m?/ha de ATT a
la densidad Optima que sugiere WORLEY
(1990) para nogales adultos de 5.7 a 7.8
m?/ha de ATT. Lo anterior puede explicarse
al considerar que la iluminacién reportada
para la Regién Lagunera donde se realizé
éste estudio es muy alta y con un porcenta-
Je superior al 95% de dias libres de nubla-

dos, ademas de que se dispone de riego
suficiente para lograr esa maxima producti-
vidad.

Es importante indicar que éste estudio se
realizd cuando los drboles cubrieron Ia
superficie del suelo con follaje reportando
en general 11 a 12 m? ATT/ha, superficie en
la que tanto el testigo como el tratamiento
de poda lateral, reportaron los rendimientos
més bajos de 3.053,7 y 2.776,0 kg/ha de
nuez en cdscara, observdndose ademas una
mayor fluctuacion en los indices de alter-
nancia (Cuadro 5).

El efecto de la poda sobre la produccién
de arboles adultos fue diferente segin el
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CUADRO 4
EFICIENCIA DE PRODUCCION DE NUEZ EN CASCARA CON DIFERENTES
TRATAMIENTOS DE PODA Y ACLAREO DE ARBOLES INIFAP-LAGUNA. 1993-
1995
TABLE 4
IN SHELL NUT PRODUCTION EFFICIENCY ON DIFFERENT TREATMENTS OF TREE
PRUNNING AND THINNING OUT PECAN TREES.
INIFAP-LAGUNA. 1993-1995

Tratamientos ATTI/ha Eficiencia Productiva/drbol (g/lcm? ATT)
(m?) 1993 1994 1995 X
Poda aclareo ramas 11.56 a 34 ab 40 ab 34 a 36 ab
Poda lateral 12.62 a 30b 21b 15b 22b
Aclareo de drboles 3.1lb 45 a 44 a 40 a 43 a
Testigo 1.3t a 19¢ 20b 42 a 27 b
Significancia *k % EE
C.V. (%) 12.5 30.4 50.1 358 24.4
*P<0.05 | = Area transversal del
P < 0.0l tronco
CUADRO 5

PRODUCCION POR HECTAREA DE NUEZ EN CASCARA RELACIONADA A LA
EFICIENCIA PRODUCTIVA G/CM2 ATT CON TRATAMIENTOS DE PODA'Y
ACLAREO DE ARBOLES DE NOGAL PECANERO. INIFAP-LAGUNA. 1993-1995
TABLE S
IN SHELL PECAN NUT PRODUCTION RELATED TO THE PRODUCTIVE EFFICIENCY
(G/CM2 TRUNK CROSS SECTIONAL AREA AST) WITH DIFFERENT KINDS OF
PRUNNING AND THINNING OUT TREES. INIFAP-LAGUNA. 1993-1995

Kg nuez/ha en cdscara

ATT/Ha'
Tratamiento N“drboles/ha  (m?) 1993 1994 1995 X
Aclareo de drboles 25! 301 1.400.0 1.368.4 I 181.5 [.337.3
502 6.22 2.800,0 2.736.8 2.363.6 2.674.6
75° 9.33 4.198.5 4.105.2 353434 4011.9
Aclareo de ramas 100 [1.56 39304 4.624.0 38148 4.161.6
Poda lateral 100 12.62 3.786.0 2.650,2 1.640.6 2.776.0
Testigo 100 11.31 2.148.9 2.262.0 4.637,) 3.0537

! Aclareo de drboles (real).
2 Aclareo de drboles (calculado).
* Area transversal del tronco.
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tipo de poda realizada; la poda lateral apa-
rentemente no mejord la captacion de luz
por el follaje de los arboles ya que su rendi-
miento fue estadisticamente similar al testi-
go (Cuadro 5).

Un posible efecto del exceso de follaje
en los nogales podados lateralmente es el
hecho de reportar una superficie de 12.62
m?ATT/ha lo cual puede explicar el com-
portamiento similar al testigo sin podar,
con un alto indice de alternancia en la pro-
duccién. La produccién comercial superior
a 2 ton/ha de nuez en cdscara (para una
region de riego y alta iluminacién), es posi-
ble alcanzarla con el cubrimiento de una
superficie superior a 6.5 m?ATT/ha, hasta
alcanzar 11 m?ATT/ha, que es donde se
reduce la produccién de nuez para esta
zona.

Conclusiones

I. La poda de aclareo selectivo de ra-
mas del nogal adulto fue el mejor trata-
miento para mantener una alta produccién
de 2 ton/ha de pepita con un indice de alter-
nancia en la produccién del 24.4%.

2. El aclareo de arboles promueve alta
produccién por drbol (47.5 kg/drbol de
nuez en cascara) y reduce el indice de alter-
nancia en la produccion (12.0%), sin
embargo, para mantener un buen rendi-
miento por hectarea solo debe aclarearse un
mdaximo de 25% de la poblacion de arboles.

3. Arboles podados lateralmente y no
podados tuvieron una produccién total de
pepita en 3 afios de 4.792 y 5.351 kg/ha
respectivamente y tuvieron los indices de
alternancia mayores, de 60.4 y 86.4%, res-
pectivamente.

4. Una produccion alta de nuez en cds-
cara en la Comarca Lagunera (4 ton/ha) se
logra con una densidad de arboles que ten-
gande 9 a || m%ha ATT y ésta se mantiene
con poda de aclareo selectivo de ramas o
aclareo de arboles.
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RESUMEN

El andlisis de las flores de manzano (Malus pumila Mill) permite, en plantacio-
nes afectadas por clorosis férrica. relacionar la concentracion de Fe en flor con el
contenido de clorofila en hojas de 60 y 120 dias después de la plena floracién, encon-
tréndose unas correlaciones de 0,603*** y 0,872%#* respectivamente entre ambos
parametros. Esto posibilita una prediccién de la aparicion de la deficiencia de Fe y de
su intensidad. como se expuso en trabajos anteriores para el melocotonero. Los pri-
meros sintomas visuales de clorosis férrica, en nuestras condiciones de trabajo, apare-
cen en hojas de manzanos con concentraciones menores a 310 ppm de Fe sobre mate-
ria seca de flor.

Palabras clave: Prognosis clorosis, Clorosis manzano, Andlisis floral, Hierro. SPAD.

SUMMARY
PROGNOSIS OF IRON CHLOROSIS IN APPLE TREES BY FLORAL ANALYSIS

In populations of apple trees (Malus pumila Mill) affected by iron chlorosis, the
floral analyses permit to establish relationships between the iron concentration in flo-
wers and the chlorophyll content in leaves at 60 and 120 days after full bloom. The
relationships between both parameters were highly significant with correlation coeffi-
cients of 0.603*#* and 0.872 *** respectively. As from previous research with peach
trees. these high correlations allowed permitted us to predict at a very early stage, the
appearance of the iron deficiency and its intensity. In our experimental conditions, the
first visual symptoms of the iron chlorosis appear in apple leaves with floral iron con-
centrations below 310 ppm in dry matter.

Key words: Floral analysis, Prognosis chlorosis. Floral analyses. Iron, SPAD.

Introduccién aplicacion. En casos de clorosis férrica este

diagnéstico quimico foliar es impreciso en

El diagnéstico nutricional basado en el muchos de los casos, tanto el basado en hie-
andlisis de hojas de frutales. diagnostico rro total (HERAS er al., 1976) como en sus
foliar, presenta lagunas importantes en su diversas fracciones (ABADIA et al. 1985;
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ABADIA et al., 1989); igualmente ocurre
con Zn, Mn y otros nutrientes que en situa-
ciones carenciales, perfectamente diagnos-
ticadas por procedimientos biolégicos (in-
yecciones peciolaros, intervenales, etc.), el
diagnéstico quimico foliar no ha permitido
su evaluacion. Ademads su aplicacién practi-
ca, aun en el caso del diagndstico precoz
(SANZ et al., 1992a), resulta tardia.

El diagnéstico nutricional floral, inter-
pretacion del andlisis quimico de las flores,
nos esta permitiendo realizar evaluaciones
muy tempranas y fiables del estado nutri-
cional de los frutales (SANZ y MONTANES,
1995a; SANZ et al., 1997a). Posiblemente la
funcién fotosintética 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 diagndstico. Las
flores, 6rganos de muy corta duracién y en
los que no tienen lugar tan complejas trans-
formaciones, presentan determinantes ven-
tajas a la hora de establecer un diagndstico
nutricional.

En una publicacién anterior (SANz and
MONTARES, 1995b) se estableci6 la posibili-
dad de realizar una prognosis de la clorosis
férrica en melocotonero (Prunus persica L.
Batsch) y peral (Pyrus communis. L.), en
base a que los rangos de contenidos de Fe
en las flores, de ambos frutales, son mucho
mas amplios que los encontrados en hojas.
En estas son muy similares las concentra-
ciones de Fe encontradas en las clorodticas,
de cualquier grado, y las presentes en las
hojas de plantas sanas (HERAS et al., 1976;
PROCOPIOU y WALLACE, 1982; MENGE!. et
al., 1984a ).

Posteriores trabajos realizados con melo-
cotonero (SANzZ et al., 1997a; SANZ et al.,
1997b) han medido la estrecha relacién
existente, en casos de clorosis férrica, entre
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los contenidos de Fe en flor y [os conteni-
dos de clorofila en las hojas a lo largo del
periodo vegetativo posterior a la floracion;
lo que nos permite realizar una prognosis
muy fiable y temprana de la clorosis férrica
mediante el andlisis floral. As{ mismo per-
mite la adopcidn, en su caso, de medidas
correctoras y su dosificacién en épocas
muy precoces, evitando los estrés de la
carencia y el no menos importante de la co-
rreccion.

En nuestras condiciones de trabajo ocu-
rre que cuando el melocotonero y el peral
desarrollan clorosis férrica, hasta grados de
hacer visible su carencia de Fe, lo haran el
resto de su vida, siendo necesarias correc-
ciones permanentes de la misma. El andli-
sis floral en estos casos nos permite preveer
el afio de aparicion y posteriormente su
grado de incidencia, permitiéndonos ajustar
las dosis de correcciones tempranas mds
eficaces (SANZ et al., 1997a; SANZ et al.,
1997d).

El manzano, mucho mas resistente a esta
fisiopatia, puede presentarla intermitente-
mente a lo largo de su vida productiva. Su
diagndstico quimico en hoja es poco fiable,
resultando ser el diagndstico visual el més
operativo, siempre que se posea la suficien-
te experiencia, o el diagnéstico biolégico
mediante inyecciones (peciolaros o interve-
nales en hoja, sélidas en madera, etc.) (SANZ
y MONTANES, 1997¢), pero de cualquier
manera resulta siempre tardio.

Segln resultados de ensayos en curso
con manzanos, para evaluar la posibilidad
de realizar una prognosis del Bitter-pit
mediante analisis floral, la clorosis férrica
resulta ser una de las causas muy relaciona-
das con la aparicion del mencionado Bitter-
pit.

La posibilidad de pronosticar la apari-
cion de la clorosis férrica en manzano y su
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grado de incidencia tendrd una doble im-
portancia y es el objetivo de este trabajo.

Material y métodos

Este estudio ha sido realizado, durante
los afios 1995 y 1996, en 60 manzanos in-
dividualizados de la variedad Golden De-
licious en plena produccidn, seleccionados
en diez plantaciones de la Cuenca del Ebro
(NE de Espaiia), zona donde se concentra
la mayor produccién espafiola de esta va-
riedad (17.000 ha de cultivo de un total de
23.000). El portainjertos es el M 9 y estan
formados en palmetas de brazos oblicuos
en un marco de plantacién de 3 x 5 m,
adquiriendo una altura aproximada a los 3
m (SANZ et al., 1992b).

El trabajar sobre drboles individualiza-
dos lo consideramos indispensable en este
tipo de trabajos, puesto que el resujtado
analitico de la muestra que representa un
arbol se corresponde perfectamente con sus
caracteristicas (produccidn, calidad, desa-
rrollo, etc.). El muestreo simultdneo de va-
rios drboles, de una forma representativa,
no permite relacionar exactamente los re-
sultados analiticos con la media de la carac-
teristica a estudiar.

Los elevados valores de pH y carbonatos
de los suelos donde estdn establecidos los
ensayos, Fluvisoles Calcareos (MONTANES
et al., 1975), y el clima son los tipicos del
area Mediterrdnea

En la poblacién estudiada no se discri-
minaron sistemas de riego ni manejo. Se
eligieron arboles de la variedad Golden en
plena produccién, y que en el ano prece-
dente no se hubiesen tratado con correc-
tores de la carencia de Fe.

Los métodos de muestreos de flores y su
andlisis fueron descritos en trabajos ante-
riores (SANZ y MONTARES, 1995a), con la
diferencia respecto al melocotonero de que
las flores de manzano estdn provistas de
peciolo que fue incluido en el andlisis.

La determinacion de clorofila en hojas
se realizé a los 60 y 120 dias después de la
plena floracién (DAFB) usando un SPAD
Minolta (PERYEA y KAMMERECK, 1997).
Las mediciones fueron efectuadas en la
cuarta hoja apical de los brotes del afo. A
este respecto hemos de constatar que con la
apreciacion visual del grado de incidencia
de la clorosis férrica (SANZ y MONTANES,
1997¢ ), por observadores con suficiente
experiencia, se obtienen los mismos resul-
tados, puesto que hemos medido indices de
correlacién de 0,972%** (n=60) entre la
observacion visual y la medicién de cloro-
fila con SPAD; las diferencias entre ambas
mediciones son menores que los errores
admisibles al SPAD.

Los estudios estadisticos estan realiza-
dos con el programa Statview 512+™ para
Macintosh, de la Universidad de Zaragoza.

Resultados y discusiéon

En el afio 1995 los manzanos utilizados
en el ensayo presentaron una clorosis férri-
ca muy variable entre individuos, estando
representados todos los grados de esta fi-
siopatia, desde individuos verdes sin sinto-
mas carenciales a clorosis general, a excep-
cion de clorosis graves que provocaran
defoliaciones que por otra parte hubieran
sido deseables. En 1996 se generalizd la
clorosis férrica, presentando todos los arbo-
les ensayados unas clorosis visuales de gra-
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dos medios, no quedando arboles sin sinto-
mas visuales. En 1997 remitid la afeccion.

Los resultados de los analisis de las flo-
res se resumen en el cuadro 1. Las diferen-
cias mas significativas entre los realizados
en las dos campanas de ensayo se presentan
en el contenido de Fe, con una brusca caida
de un afio al siguiente no encontrada hasta
la fecha en trabajos similares con peral y
melocotonero. Esto podria estar relaciona-
do con el distinto comportamiento de estas
especies frente a la carencia de Fe que,
como quedd 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 fisiopatia.

El resto de los elementos analizados no
presentan grandes diferencias entre campa-
fias, a excepcion def cobre que en 1996
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puede estar contaminando las flores de
algunos drboles, por efecto de tratamientos
fitosanitarios.

Es de destacar que la concentracién de
los elementos nutritivos analizados en la
flor de manzano, es muy similar a la encon-
trada en la del melocotonero (SANZ y MON-
TANES, 1995a, SaANz y MONTANES, 1995D;
SANzZ et al., 1997d) y a la del cerezo (co-
municacién personal del Dr. Montafiés, L.)
y naranjo (comunicacién personal del Dr.
Abadia, J.). Esto abre nuevas posibilidades
de trabajo en el campo del diagnéstico
nutricional, pues podria permitir encontrar
un sistema de diagnostico floral muy gene-
ralizado y precoz para frutales.

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

CUADRO |
CARACTERISTICAS DE LOS RESULTADOS DE LOS ANALISIS EFECTUADOS EN
FLOR DE MANZANO Y DE LAS MEDICIONES CON SPAD DE CLOROFILA EN
HOJA A60Y 120 DAFB
TABLE ]
RESULTS OF THE FLORAL ANALYSIS IN APPLE TREES AND CHLOROPHYLL
MEASURES IN LEAVES USING SPAD AT 60 AND 120 DAFB

1995 1996

Media Minimo Midximo Media Minimo Maximo
N % 2.88+0,16 2,63 3,36 3,33+0,24 2,71 371
P % 0,38+0,02 0,29 0,43 0,41+0,04 0,28 0,49
K % 1,75+0,12 1,38 1,99 1,90+0,1S 1,34 2,16
Ca% 0,5240,10 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
Fe ppm 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 3549 26 42 315 28 34
SPAD 120 31+9 Il 47 257 19 28
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Figura |. Regresién lineal entre concentracion de Fe en flor de manzano (ppm sobre materia seca) y
medidas de clorofila con SPAD a 60 DAFB en hojas (n= 60)
Figure [. Linear regression between the floral iron concentration (ppm in dry matter) and SPAD
clilorophyll measures at 60 DAFB in apple leaves (n= 60)

cion de Fe en flor en 1995, afio en que la
diversidad de la incidencia de la carencia
de Fe fue la deseada para un ensayo de esta
fisiopatia, fue de 0,603**% a los 60 DAFB
y de 0,872%*%* g Jos 120 DAFB (figuras | y
2). En 1996, con todo el material clor6tico
en grados similares, las correlaciones entre
los contenidos de Fe en flor y las medicio-
nes de clorofila a los 60 y 120 DAFB fue-
ron de 0,251% y 0,342**, de mucha menor
significacion dado que todos los manzanos
ensayados presentaban grados de clorosis
similares.

En la figura | se puede apreciar como a
los 60 DAFB algunos de los drboles con
bajo contenido en Fe en flor presentan con-
tenidos en clorofila altos, por no haber de-
sarrollado todavia sintomas de clorosis
férrica. Estos arboles a los 120 DAFB ya
los presentan y se mejora la correlacion

entre ambos parametros. Deducimos que,
en las condiciones de trabajo de estos ensa-
yos, la clorosis férrica potencial no se desa-
rrolla totalmente hasta mediado el verano.
Lo dicho también diferencia el comporta-
miento del manzano con el melocotonero,
pues éste mantiene de forma mas constante
la ordenacidn inicial de los grados de cloro-
sis desde los 30 DAFB.

Igualmente existen correlaciones signifi-
cativas entre otros elementos en flor y con-
tenidos en clorofila de las hojas a los 60
DAFB (con Ca 0,553%%% y con Mn 0,426%%)
y a los 120 DAFB (con Ca 0,720%** y con
Mn 0,825%%%) que se corresponden con lo
descrito para hojas por numerosos autores
(HERAS et al., 1976; MENGEL ¢t al., 1984b:;
Jretal. 1985; ABaDia, 1985; DonG. 1987).
No obstante con aportaciones de Fe han
desaparecido los sintomas de la carencia,
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Figura 2. Regresion lineal entre concentracion de Fe en flor de manzano (ppm sobre materia seca) y
medidas de clorofila con SPAD a 120 DAFB en hojas (n= 60)
Figure 2. Linear regression between the floral iron concentration (ppm in dry maiter) and SPAD
chlorophyil measures ar 120 DAFB in apple leaves (n= 60)

por lo que hemos diagnosticado que la fi-
siopatia estudiada era una clorosis férrica.

Las correlaciones encontradas en el ano
1995 se corresponden con las encontradas
en trabajos similares con melocotonero
(SANZ et al., 1997a; SANZ et al., 1997Db;
SaNz et al., 1997d) y nos indican la posibi-
lidad de predecir la clorosis férrica en man-
zano mediante el analisis de Fe en flor.

Los primeros sintomas visuales de cloro-
sis férrica aparecen con contenidos de Fe
en flor menores de 310 ppm en materia
seca. No obstante hemos constatado que en
arboles de menor porte, y por consecuencia
de mucho menor volumen foliar, con con-
centraciones menores que la citada de Fe en
flor no han presentado sintomas de la ca-
rencia.

Conclusiones

I. Es posible predecir la aparicién e
intensidad de la clorosis férrica en manza-
no, mediante el analisis de Fe de sus flores,
una vez conocidos sus valores de referen-
cia.

2. En nuestras condiciones de trabajo la
aparicion de sintomas visuales de la cloro-
sis férrica se produce con concentraciones
de Fe en flor inferiores a 310 ppm sobre
materia seca.
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RESUMEN

Estados Unidos ha sido pionero en el desarrollo de programas de mejora del
melocotonero. Sus contribuciones a la lista de cultivares se remontan al siglo XVIII y
XIX. La nueva era de mejora del melocotonero se inici6 en las primeras décadas del
siglo XX. Desde entonces, mas de 20 programas publicos y privados de mejora han
producido cerca del 90 % de las variedades lideres cultivadas en el mundo. En este
trabajo se exponen algunas caracteristicas del cultivo del melocotonero, especialmente
la produccién por Estados y las variedades cultivadas mds importantes, asi como los
principales programas de mejora publicos y privados existentes actualmente.

Palabras clave: Variedades de melocotonero, Programas de mejora.

SUMMARY
PEACH INDUSTRY AND BREEDING IN UNITED STATES

United States has been pioneer in developing peach breeding programs.
Contributions in enlarging the list of cultivars are dated in eighteenth and nineteenth
centuries. Modern peach breeding was initiated in the early decades of the twentieth
century. Since then, more than 20 eminent public and private breeding programs have
produced nearly 90% of the leader cultivars grown in the world. This paper includes
some characteristics of the peach industry in USA, basically production by State and
main varieties grown along with main public and private breeding programs.

Key words: Peach cultivars, Breeding programs.

Introduccion se extendid desde su zona de origen, en

China, al resto del mundo. Durante la colo-

nizacién de nuevas dreas geogréficas se

Entre todas las especies frutales, el produjo una extraordinaria adaptacién a di-
melocotonero (Prunus persica L. Batsch)  ferentes condiciones ecoldgicas, de manera
es una de las especies que més rapidamente  que hoy en dia sus zonas de cultivo éptimas
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se extienden desde los 30° latitud norte
hasta los 45° latitud Sur. Esta adaptacion
fue posible por medio de una gran diversi-
ficacion varietal. Se pueden encontrar culti-
vares desde 100 horas de exigencia en frio
invernal hasta mas de 1.000. Es probable-
mente una de las especies frutales con un
mayor nimero de variedades registradas
y/o patentadas (BROOKS and OLMO, 1972;
OKIE, 1997).

En Estados Unidos las condiciones ade-
cuadas para el cultivo del melocotonero se

Caracteristicas del cultivo v de la mejora del melocoronero en Estados Unidos

dan en todo el pais, con la excepcién de la
zona central de temperaturas més extremas.
En el este, dareas desde New Jersey hasta
Florida representan una amplia gama de
condiciones climdticas en las cuales el cul-
tivo del melocotonero puede darse. En la
costa oeste, las dreas de cultivo abarcan
desde el centro de California hasta la pro-
vincia canadiense de British Columbia.

En el cuadro | se indican los principales
paises productores de melocotones. Estados
Unidos ocupa la 3. plaza, después de

CUADRO !
PRODUCCION DEL MELOCOTONERO POR PAISES (MILES DE TM)
TABLE |
PEACH PRODUCTION BY COUNTRY (THOUSAND TONS)

Pais 1979-81 1985 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
Total 7254 7429 8902  8.682 10912 10756 10935 10.011 10.409
Atrica 256 255 292 307 344 374 346 384, 344
América N.

USA 1.496  1.165 1.181 1.316 1.419 1491 [.391 927 927

México 182 231 175 175 133 133 145 130 140
América S.

Argentina 247 282 250 200 235 250 237 199 159

Brasil 108 120 100 105 110 117 117 135 135

Chile 104 143 212 215 223 237 258 270 270
Asia

China 386 447 786 808 1.527 1.879 2031 2172 2.322

Japon 253 205 190 193 88 173 174 163 156

Turquia 242 200 350 360 370 370 370 375 375
Europa

Grecia 381 532 756 824 1.097  1.123 1,127 900 1.040

Francia 459 488 492 450 530 411 531 540 464

ltalia 1.419 1.425 1.720  1.384 1.892 1.640 1.679  1.689 1.689

Espana 414 548 629 691 1.024 857 865 469 584

MAPA (1994). Anuario de Estadistica. Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion. Producciones
de 1995-96 segiin FAO (1996) Production Year Book.
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China e Italia. Algunas razones del éxito de
este cultivo en Estados Unidos se deben a
la existencia de:

— Un mercado amplio debido al nimero
de habitantes y potenciales consumidores
del pafs.

— Disponibilidad de variedades mejora-
das, fruto de una antigua y continua mejora
varietal, tanto por parte de instituciones
publicas como privadas.

— Técnicas de cultivo. innovacion y tec-
nologia post-cosecha adecuadas.

Produccion total por Estados

En el cuadro 2 se indica la produccién
total de melocotones en los distintos
Estados productores, asi como el dinero
recibido por los fruticultores. Se indica la
produccion total, sin distinguir tipos de
melocotén (carne blanda, carne dura y nec-
tarina), ya que, segin el Departamento de

) CUADRO 2
PRODUCCION POR ESTADO (MILES DE TM) Y PRECIO MEDIO RECIBIDO POR
EL AGRICULTOR (DOLARES)

TABLE 2
TOTAL PRODUCTION BY STATE AND SEASON-AVERAGE PRICE RECEIVED BY
GROWERS (8)

Estado Produccién Precio medio por tm
1991 1992 1993 1994 1991 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
California 828.5 912,5 8510 860.,0 482 464 516
Georgia 75,0 65.0 75.0 82.5 482 452 450
1llinois 9.8 9.0 9,0 9.5 760 666 622
Maryland 75 54 5,0 1.5 484 570 510
Michigan 20,0 250 240 5.0 348 338 376
N. Jersey 575 425 45.0 37.5 506 638 596
N. Carolina 17,5 6.0 17.5 16.0 352 394 402
Oklahoma 155 2.5 10.0 12.5 610 912 704
Oregén 6.5 7.5 7.0 7.5 712 644 482
Pensilvania 50.0 450 50,0 0 402 446 420
S. Carolina 155,0 85.0 110.0 25,0 354 416 334
Texas 16,0 13.5 12,5 12,0 680 740 720
Virginia 13.0 12:5 14.0 5.0 382 336 320
Washington 15.0 26.0 23.5 21.5 424 412 432
W. Virginia 9.0 10.0 9.0 1 286 310 294
USA 316 1.090 1.075 1.093 314 306 320




168 Caracteristicas del cultivo y de la mejora del melocotonero en Estados Unidos

Agricultura de Estados Unidos (USDA,
1996), solamente en California la produc-
cién de melocotén de carne dura y nectari-
na es relevante. En el resto de Estados
representa como mucho un [0 % de la pro-
duccién total.

Origen de las variedades que se cultivan
en Estados Unidos

Segtin SCOrRZA y SHERMAN (1996), las
variedades norteamericanas actuales tienen
3 origenes:

|. Introduccién de semillas desde Ingla-
terra a las colonias de la Costa Este.

2. Introduccién desde Mégjico al sur y
oeste del pais.

3. Introduccién desde China, via Ingla-
terra, de una Gnica variedad “Chinese
Cling” en 1850, de la que derivan casi el
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 produccién se concentra en unas
pocas variedades que son mayoritariamente
cultivadas, en melocotonero existen cientos
de variedades en todo el mundo, cuyo culti-
vo tiene importancia econémica. Sin em-
bargo, en Estados Unidos, lider mundial en
el desarrollo de nuevas variedades y en el
nimero de programas de mejora, la base
genética de la mayoria de las variedades
existentes es muy estrecha. En gran parte
de ellas el origen se remonta a la introduc-
cion china “Chinese Cling” o derivados de
la misma como Elberta o J.H. Hale
(Scorza et al., 1985). No se conoce la
razén 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 espanioles, permane-
cen en menor medida, después de haber
sido seleccionadas. Son en su mayoria
melocotones de carne dura, cultivados sola-
mente en California y usados exclusiva-
mente para la industria. Parte de estas
variedades se han utilizado en programas
de mejora desarrollados en California
(GRADZIEL y BERES, 1993; GRADZIEL Yy
WANG, 1993). También el indice de consan-
guinidad de dichas variedades es muy alto
(GRADZIEL et al., 1993). En la década de los
80, se introdujeron en los programas de
Florida, California y Texas variedades de
bajas necesidades de frio invernal desde
China (RAMMING, 1988: SHERMAN y RODRI-
GUEZ-ALCAZAR 1987; SHERMAN y ROSE,
1988 SHERMAN et al., 1992). Esto ha con-
tribuido a aumentar la variabilidad genética
de los cultivares norteamericanos (WAR-
BURTON y BLIsS, 1996).

A pesar de la base genética tan estrecha
de las variedades utilizadas en los programas
de mejora, el niimero de variedades obteni-
das es extraordinariamente elevado y gran
parte de las variedades lideres 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 variabilidad
genética seria muy adecuado. No obstante,
debido a que en muchos paises se van susti-
tuyendo progresivamente las variedades
autéctonas por nuevas variedades mejoradas
mds productivas, generalmente procedentes
de Estados Unidos, una importante erosion
genética se estd 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-
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nos programas publicos al siglo pasado.
Muchos de ellos se iniciaron en las prime-
ras Estaciones de Experimentacion de Agri-
cultura que dependian de los 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 inicié mas tarde, a partir de la
aprobaciéon de la ley de proteccion de
obtenciones vegetales del afio 1930. A par-
tir de esta fecha, algunas de las firmas
actuales mds importantes empezaron su
labor de mejora. Como resultado de esta
actividad, las variedades norteamericanas
son las méds cultivadas en los principales
paises productores de melocotonero del
mundo. Por ello, la mejora del melocotone-
ro en Estados Unidos es probablemente la
mds antigua del mundo occidental y la mas
productiva en cuanto a nimero de varieda-
des obtenidas. Ademads, muchos programas
han sido los primeros en realizar estudios
de heredabilidad y control genético de
importantes caracteres agrondmicos (BAi-
LEY y FRENCH, 1949; BLAKE, 1937;
CHAPARRO et al., 1994; CHAPARRO et al.,
1995a, 1995b; CONNORS, 1922; MEHLEN-
BACHER y SCORzA, 1986; WEINBERGER ef
al., 1947; OKIE, 1997).

Entre los objetivos de la mejora cabe
destacar los factores de calidad del fruto
como: firmeza de la 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 recoleccion, ya que las varie-
dades existentes actualmente, 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 maés recientemente un pro-
grama de cooperacién 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 frio van
desde 400 hasta 650 horas y cuya época de
maduracién va desde finales de Abril hasta
finales de Mayo. Estos programas ponen
énfasis en aumentar la calidad organoléptica
del fruto mediante la utilizacién de varieda-
des de carne dura. Ademds de la calidad del
fruto, otros programas de mejora incluyen
objetivos como disminuir el vigor del drbol,
adaptacion a la mecanizacion de la poda,
aclareo y recoleccion, resistencia al frio, a
insectos y a enfermedades.

En muchos programas, también se ha
recurrido a la incorporacion de nuevas tec-
nologias con el fin de optimizar el proceso
de seleccién. Entre ellas, cabe citar la selec-
cién y regeneraciéon in vitro (HAMMERS-
CHLAG, 1988a, 1988b, HAMMERSCHLAG et
al., 1989; HAMMERSCHLAG et al., 1985), el
cultivo de embriones (RAMMING, 1990;
EMERSHAD y RAMMING, 1994) y el mapeo
del genoma (ABBOTT et al., 1990; ABBOTT
et al., 1997, CHAPARRO et ul., 1994).

Segin OkIE (1993), hay programas de
mejora del melocotén, con dedicacidén 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-
cién de los directores y menor asignacién
de recursos, hay también programas en
Arkansas, Michigan, South Carolina, y
Wisconsin. En los cuadros 3 y 4 se mues-
tran los mas importantes programas publi-
cos de mejora en Estados Unidos vy
California, respectivamente. En el cuadro 5
se indican los principales programas priva-
dos en California. Desde 1990 mas de 500
nuevos cultivares se han producido en el
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PROGRAMAS PUBLICOS DE MEJORA DEL MELOCOTONERO EN ESTADOS

PUBLIC PEACH BREEDING PROGRAMS IN UNITED STATES (EXCEPT CALIFORNIA)

CUADRO 3

UNIDOS (SALVO CALIFORNIA)
TABLE 3

Caruacteristicas del cultivo y de la mejora del melocotonero en Estados Unidos

Director del Lugar de Variedades
programa desarrollo Duracién Registradas
R.B. Sharpe Univ. Florida 1948-1965

W.B. Sherman Univ. Florida 1966- 1998 Total 58
J.H. Weinberger USDA. Byron.GA 1936-1954

V.E. Prince USDA, Byron.GA 1954-1980

W.R. Okie USDA, Byron.GA 1980- 1998 Total: 36
F.E. Correll N. Carolina Univ. 1955-1974

J.R. Ballington N. Caroline Univ. 1975-1979

D.1. Werner N. Carolina Univ. 1979- 1998 Total: 22
C.H. Conners Farm Cream Ridge 1914-1926

M.A. Blake Rutgers Univ. N.J. 1914-1947

C. Bailey Rutgers Univ. N.J. 1947-1977

S.A. Melenbacher Rutgers Univ. N.J. 1982-1986

J.C. Goffreda Rutgers Univ. N.J. 1989- 1998 Total: 95
S. Johnston Michigan University 1924-1969

R.L. Anderson Michigan University 1970-1981

A.F. lezzoni Michigan University 1982- 1998 Total :15
E.C. Auchter Univ. of Maryland 1929-1932

A. L. Schrader Univ. of Maryland 1932-1951

A.H. Thompson Univ. of Maryland 1945- 1953

A.L. Havis USDA, Beltsville 1943-1962

H.W. Fogle USDA, Beltsville [963-1980 Total: 18
W.S. Jordan Clemson Univ. 1967-1979

D.W. Cain Clemson Univ 1981-1986

W.C. Newall Clemson Univ 1986- 1998 Total: 7

mundo. de ellos 2/3 se han producido en
Estados Unidos y el 90% de los mismos
proceden de los programas de California
(SCORZA y SHERMAN, 1996).

La mejora varietal del melocotonero en
Estados Unidos goza de tradicién, se

remonta a mas de 50 afios de antigiiedad en
muchos casos y es un claro ejemplo de
cémo el productor en Estados Unidos ha
valorado la calidad del material vegetal en
el éxito del cultivo. Aunque muchos de
estos programas fueron disefiados para
obtener variedades que cubrieran las
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CUADRO 4
PROGRAMAS PUBLICOS DE MEJORA DEL MELOCOTONERO EN CALIFORNIA
TABLE 4
PUBLIC PEACH BREEDING PROGRAMS IN CALIFORNIA

Director del Lugar de Variedades

Programa Desarrollo Duracién Registradas

G.P. Weldon Chaffey Junior Col 1919-1947 13 variedades

Philps y Davis Univ. CA, Davis 1925-1964

Hanshe Univ. CA, Davis 1963- 1998

Gradziel Univ. CA, Davis 1988- 1998 Total: 27

Babcock Smith Univ. CA Riverside 1907-1927

Frost y Lesly Univ. CA Riverside 1927-1961 Total: 16

Wight y Thompson USDA, Palo Alto 1920-1941

Thompson USDA., Fresno 1950-1962

Weinberger USDA, Fresno 1954-1973

Ramming USDA, Fresno 1973- 1998 Total: 21
CUADRO 5

PRINCIPALES PROGRAMAS PRIVADOS DE MEJORA DEL MELOCOTONERO
EN CALIFORNIA
TABLE 5
MAIN PRIVATE PEACH BREEDING PROGRAMS IN CALIFORNIA

Director del Lugar de Variedades
programa desarrollo Duracién Registradas
Anderson/Bradford California 1930-1982 90

Bradford California 1982-1998 26

Zaiger's Genetics California 1957-1998 82

Merrill California 1932-1973 84

Burchell California 1973- 1998 No disponible

demandas de la agricultura local, han pro-
ducido variedades que se cultivan en gran
parte del mundo. Actualmente, algunos
programas tienen sus objetivos adaptados a
las necesidades de los paises productores

de Europa. Llama la atencién el caso de
Florida: a pesar de que no es un Estado
productor (no figura entre los 17 primeros
Estados productores del cuadro 2), mantie-
ne uno de los programas maés activos de
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mejora del melocotonero (cuadro 3), aun-
que ninguna de las variedades mas cultiva-
das en Estados Unidos procede de ese pro-
grama (cuadro 6). La explicacion es que la
Universidad de Florida produce variedades
precoces y ultraprecoces destinadas casi en
su totalidad a Espaiia, merced a los contra-
tos de exclusivas que tiene suscritos con

productores espafioles. Igualmente, los pro-
gramas privados californianos de mejora
producen variedades orientadas preferente-
mente a los paises productores europeos
(Italia, Espana, Francia, Grecia), ya que,
salvo en la misma California, apenas si se
cultivan dichas variedades en Estados
Unidos (cuadro 6).

CUADRO 6
VARIEDADES MAS CULTIVADAS EN CADA ESTADO (1996)
TABLE 6
MAIN CULTIVARS ACCORDING TO ACREAGE BY STATE (1996)

California

Variedad Superficie (ha) Procedencia

Andross* 4.470 Piblica, UC Davis, 1964
Starn® 4.400 Privada, J.E. Starn , 1950
Loadel* 4.400 Privada, Yuba, 1950

Ross* 3.600 Publica, UC Davis, 1984
O’Henry 2.200 Privada, Merrill, CA.1970
Spring Crest 2.000 Publica, USDA Georgia, 1969
Elegant Lady 2.100 Privada, Merrill, CA,1979
May Crest 1.770 Privada, Minami, CA, 1977
Spring Lady 1.000 Privada, Merrill, CA, 1981
June Lady 1.200 Privada, Merrill, CA, 1968

*Variedades de carne dura

Carolina de] Sur

Variedad Superficie (ha) Procedencia

Redglobe 1.853 Publica, Beltsville 1954
Harvester 998 Publica, Louisiana, 1973
Cresthaven 885 Publica, Michigan, 1963
O’Henry 841 Privada, Merrill, California, 1970
Redhaven 827 Publica, Michigan, 1940
Juneprince 584 Piblica, USDA, Georgia

Cary Mac 539 Privada, mutacién de Loring
Parade 524 Privada, Merrill, California
Monroe 507 Piblica, Virginia, 1966




M.L. BADENES. J. MARTINEZ-CALVO, M. LORENTE. G. LLACER 173

CUADRO 6
VARIEDADES MAS CULTIVADAS EN CADA ESTADO (1996) (continuacién)
TABLE 6
MAIN CULTIVARS ACCORDING TO ACREAGE BY STATE (1996) (continuation)

Carolina del Norte

Variedad Superficie (ha) Procedencia

Winblo 202 Puablica, NCSU,
Redhaven 110 Piiblica, Michigan 1940
Georgia Belle 120 Piblica, USDA. Georgia.
Harvester 105 Piblica, Loujsiana, 1973
Norman 100 Publica, NCSU, 1969
Loring 90 Publica, Missouri, 1946
Biscoe, Candor. Publica, NCSU
Contender, Carolina <50 Publica, NCSU

Belle Pdblica, NCSU
Michigan

Variedad Superficie (ha) Procedencia

Redhaven 2.200 Publica, Michigan, 1940
Baby Gold 1.050 Publica. New Jersey. 1961
Can.Harmony 550 Publica, Ontario, 1944
Cresthaven 320 Publica, Michigan, 1963
Redskin 380 Piblica, Maryland, 1944
Loring 280 Publica, Missouri, 1946
New Jersey

Variedad Superficie (ha) Procedencia

Jersey Queen 8.062 Piblica, New Jersey. 1964
Redhaven 1.050 Piblica, Michigan. 1940
Loring 1.128 Publica, Missouri, 1946
Rio Oso Gem 940 Privada, Yerkes, CA,1931
Cresthaven 619 Publica, Michigan, 1963
Autumglo 585 Publica. New Jersey, 1977
Pensylvania

Variedad Superficie (ha) Procedencia

Redhaven 952 Publica, Michigan, 1940
Loring 886 Ptiblica, Missouri, 1946

Sunhigh 617 Puablica. New Jersey. 1938
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CUADRO 6
VARIEDADES MAS CULTIVADAS EN CADA ESTADO (1996) (continuacién)
TABLE 6
MAIN CULTIVARS ACCORDING TO ACREAGE BY STATE (1996) (continuation)

Pensylvania

Variedad Superficie (ha) Procedencia

Redskin 593 Piblica. Maryland, 1938
Autumglo 500 Pablica. New Jersey. 1977
Jersey Queen 500 Publica, New Jersey. 1964

Washington

Variedad Superficie (ha) Procedencia

Elberta 745

Flavorcrest 573 Piblica. USDA Fresno, 1974
Hale 724 Publica, Michigan, 1932
Redhaven 794 Piblica, Michigan, 1940
Regina 388 Piblica. Beltsville, 1958
Redglobe 273 Publica. Beltsville. 1954

Distribucion varietal por Estados

En casi todos los Estados productores,
las variedades mds importantes son de pro-
cedencia publica. Ademas, 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 investigacion y experimentacion agraria
a los productores.

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

de mejora muy importante por parte de
empresas privadas.

En el cuadro 6 se detallan el nombre, la
superficie ocupada en 1996 y la proceden-
cia de las variedades mds cultivadas en
cada Estado.

Conclusion

Estados Unidos es el pais con mayor
nimero y programas de mejora mas anti-
guos del melocotonero. Muchos de los mds
importantes fueron iniciados por las
Estaciones Experimentales de Agricultura y
fueron continuados posteriormente por el
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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 afios 30. En
conjunto, los programas publicos y priva-
dos existentes demuestran el gran esfuerzo
realizado en la mejora de esta especie. A
pesar de que la base genética de la mayorfa
de variedades es muy estrecha, la mayor
parte de las variedades lideres en el mundo
proceden de estos programas.

Agradecimientos

Los autores agradecen la colaboracion
del Departamento de Agricultura de
Estados Unidos (USDA), Servicio de
Estadistica, de los siguientes Estados:
California, Georgia, North Carolina, South
Carolina, Pennsylvania, Michigan, New
Jersey, Texas y Washington, por facilitar
los datos que aparecen en este articulo.

Bibliografia

ABBOTT A.. ELDREDGE L.. BaLLARD R.. BAIRD W.V..
CaLLvHAN AL MoRrGIns P Scorza R.. 1990.
Genetic mapping-implications for variety improve-
ment and identification. 23-32 In: Proc. 1990 S.E.
National Peach Convention. Georgia Peach
Council. Athens. G.A.

ABBOOTT A.. RaJAPAKSE S.. Sosinski B.. Lu Z.X..
SossEY-ALAQUI K.. GANNAVARAPU M.. SCORZA R..
REIGHARD G., BaLLARD R.E.. CaLiAHAN A.. BARID
W.V.. 1998. Construction of satured [inkage maps
of paech crosses segregating for characters contro-
Iling fruit quality. tree architecture and pest resis-
tance. The Fourth International Peach Sympostum.
Bordeaux. France. Acta Horticulturae 456. 41-49.

BADENES M.L.. WERNER D.J.. MARTINLZ-CalvO ).,
LLaceEr G.. 1998. Description of peach native
populations from Spain. Fruits Var. J. 52(2). 8086.

BaiLEY J.S.. FRENCH A.P.. 1949, The inheritance of
certain fruit and foliage characters in peach.
Massachusetts Agric. Exp. Sta. Bull. 452.

Beckaay T.G.. KREWER G.. SHERMAN W.B.. OKIE
W.R.. 1995. Breeding moderate chill peaches for
the lower coastal plain. Proc. Fla. State Hort. Soc.
108.: 345-348.

BiakL M.A.. 1937, Progress in peach breeding. Proc.
Amer. Soc. Hort. Sci. 35.49-53

Brokks R.M.. OLmo H.P.. 1972, Register of new fruit
and new varieties. 2d. ed. Univ. of Carolina Press,
Berkeley.

CiapaRrO J.X.. WERNER D.J.. WHbrLy R.W.
O'MaLLEy D.M.. 1994. Targeted mapping and lin-
kage analysis of morphological isozyme. and
RAPD markers in peach. Theor. Appl. Genet. 87,
805-815.

CHAPARRO  J.X.. WERNER D.J.. WHETTEN R.W,
O'MaLLEY D.M.. [995a. Inheritance, genetic inte-
raction. and bioguemical characterization of ant-
hocyanin phenotypes in peach. J. Heredity 87.
805-815.

CHAPARRO  LX.. WERNER D.J., WHETTEN R.W,
O'MaLLEY D.M., 1995b. Characterization of an
unstable anthocyanin phenotype and estimation of
somatic rates in peach. J. Heredity 86. 186-193.

Connors C.H., 1922, Peach breeding: a summary of
results. Proc. Am. Soc. Hort. Sci. 19, 108-115.

EMERSHAD R.L.. Ramming D.W.. 1994, Efftects of
media on embryo enlargement, germination and
plant development in early-ripening genotypes of
prunus grown in vitro. Plant Cell. Tissue and
Organ Culture 37: 55-59.

FAO. 1996. Production Year Book 50. 159-160

GRrapziel. T.M.. BEres W., 1993, Semidwarf growth
habit in clingstone peach with desirable tree and
fruit qualities. HortScience 28. 1045-1047.

GrapzIEL .M., WNaG D.. 1993, Evaluation of brown
rot resistance and its relation to enzymatic brow-
ning in clingstone peach germplams. J. Amer. Soc.
Hort. Sci. 118. 675-679.

GranzieL T.M.. BERES W.. PrLLETRLAU K. 1993
Inbreeding in California canning clingstone peach
cultivars. Fruit Var. J. 47, 160-168.



176 Caracteristicas del cultivo v de la mejora del melocotonero en Estados Unidos

HAMMERSCHLAG F.A., 1988a. Screening peaches in
vitro for resistance to Xanthomonas campestris pv
pruni. J. Amer. Soc. Hort. Sci. 111. 164-166.

HamMERSCHLAG F.A., 1988b. Selection of peach cells
for insensitivity to culture filtrates of Xanthomonas
campestris pv pruni and regeneration of resistant
plants. Theor. Appl. Genet. 76. 865-869.

HAMMERSCHLAG F.A., BAuCHAN G., SCORzA R.. 1985.
Regeneration of peach plants from callus derived
from inmature embryos. Theor. Appl. Genet. 70,
248-251.

HamMERSCHLAG F.A., Owens L.D.. Smigock! A.C..
1989. Agrobacterium- mediated transformation of
peach cells derived from mature plants that were
propagated in vitro. J. Amer. Soc. Hort. Sci. 114,
508-510.

MAPA. 1994, Anuario de Estadistica. Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion.

MEHLENBACHER S.A.. SCOrzA R., 1986. Inheritance of
growth habit in progenies of ‘Compact Redhaven®
trees. HortScience 21. 124-126.

OKIE W.R.. 1993. Peach and nectarine varieties - A
hypertext index. Hortscience 28. 1188-1190.

OkIE W.R.. 1997. Register of new fruits and nut varie-
ties Brooks and Olmo. List 38. HortScience 32(5),
785-805.

OkIE W.R.. 1998. Preliminary descriptions of five
news genes in peach. The fourth International
Peach Symposium. Bordeaux, France. Acta
Horticuiturae 465 (1), 107-110 .

RammiInG D.W., 1988. California peach and nectarine
breeding objectives, cultivars. 89-96 In: Childers
N.F. and W.B. Sherman (eds) The Peach. Horti-
cultural Publ., Gainsville. FL.

RaMMING D.W. 1990. The use of embryo culture in
fruit breeding. Hortscience 25.: 393-398.

Scorza R.. SHERMAN W.B.. 1996. Peaches. 325-440.
In: Janick J. and J.N. Moore (eds) Fruit Breeding.
Volume I: Tree and Tropical Fruits. John Wiley &
Sons. Inc.

Scorza R.. MEINENBACHER S.A.. LiGintR G.W.,
1985. Inbreeding and coancestry of freestone
peach cultivars of the eastern United States and
implications for peach germplasm improvement. J.
Amer. Soc. Hort. Sci. 110, 547-552.

SHERMAN  W.B., RoODRiGULZ-ALCAzAR R.. [1987.
Breeding of low chill peach and nectarines for
mild winters. HortScience 22 (6). 1233-1236.

SHERMAN W.B.. RODRIGUEZ-ALCAZAR R.. Topp B.L..
1992. Florida peaches and nectarines introduced
non-traditionally. Fruit Var, J. 46 (2). 124-127.

SHERMIAN W.B.. Rose R.E.. 1998. Lowchill peaches
and nectarines. 66-69 In: Childers N.F.and W.B.
Sherman (eds) The Peach. Horticultural Publ..
Gainsville. FL.

UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICUL-
TURE, 1996. Agricultural statistics. U.S. Govt.
Printing Office. Washington, D.C.

WARBURTON M.L.. BLiss F.A., 1996. Genetic diversity
in peach (Prunus persica L. Batch) revealed by
randomly amplified polymorphic DNA (RAPD)
markers and compared to inbreeding coefficients.
J. Amer. Soc. Hort. Sci. 121 (6). 1012-1019.

WEINBERGER J.H.. MartH P.C.. ScooT D.H.. 1947.
Inheritance study of root-knot nematode resistance
in certain peach varieties. Proc. Amer. Soc. Hort.
Sci. 42, 321-325.

(Aceptado para publicacion el 10 de julio de 1998)



ITEA (1998). Vol. 94V N.° 3, 177-184

AZOLLA FILICULOIDES LAM.Y HETERANTHERA
LIMOSA (SW.) WILLD., DOS NUEVAS MALAS HIERBAS
DE LOS ARROZALES ALTOARAGONESES

J.A. Conesa Mor
M. Sanz Elorza

Departament de Hortofructicultura,
Botanica i Jardineria. ETSE Agraria
Universitat de Lleida

Av. Rovira Roure, 177

25198 Lleida

Espafia

RESUMEN

Se amplia el catdlogo de malas hierbas de los arrozales altoaragoneses al haber

sido hallados el pteridéfito Azolla filiculoides Lam. y la monocotiledénea Hete-
ranthera limosa (Sw.) Willd. Se aportan datos para la identificacion de estas especies,
estado actual sobre las dreas de distribucion y su comportamiento como especies noci-
vas. Finalmente se da a conocer una nueva localidad de Heteranthera reniformis Ruiz
y Pavon.

Palabras clave: Azolla filiculoides, Heteranthera reniformis, H. limosa, Arrozales,
Aragon.

SUMMARY
AZOLLA FILICULOIDES LAM. AND HETERANTHERA LIMOSA (SW.) WILLD.,
TWO NEW WEEDS OF THE RICEFIELDS IN ARAGON

The pteridophyte Azolla filiculoides Lam. and the monocotyledoneous
Heteranthera limosa (Sw.) Willd. have been found in the ricefields of Northern
Aragoén (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 locality of Heteranthera reniformis Ruiz y Pavén is presented.

Key words: Azolla filiculoides, Heteranthera reniformis, H.

Aragén.

Introduccién

Los arrozales contienen una vegetacion
arvense muy especial de cardcter palustre,
constituida por teréfitos y hemicriptéfitos
higrofilos de origen tropical que se desarro-
[lan en verano y otofio, antes y después de
la recoleccién del arroz. Una decena de es-

limosa, Ricefields,

pecies catalogadas como malas hierbas se
dan cita en estos cultivos en la provincia de
Huesca: Anunannia coccinea Rottb., A. ro-
busta Heer y Regel, Alisma plantago-aqua-
tica L., Echinochloa oryzoides (Ard.)
Fritsch, E. crus-galli (1..) Beauv., Lindernia
dubiu (L..) Pennell, Scirpus maritimus L., S.
supinus L., S. mucronarus L., Cyperus dif-
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Jormis L.y Heteranthera reniformis Ruiz y
Pavén. Sin embargo, esta lista es un poco
mds extensa en el Delta de] Ebro y en la
Albufera valenciana, donde el cultivo del
arroz se inicié mucho antes.

El catdlogo de especies aldctonas no estd
cerrado, ni para el cultivo al que nos referi-
mos ni para cualquier otro, puesto que a
medida que transcurren los afos 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 cultivos y conocer su
biologia para contener su posible expan-
sion.

En este sentido, y como resultado de una
serie de prospecciones destinadas al estudio
de la flora y vegetacion arvense de los arro-
zales de la provincia de Huesca, con indica-
cion del sistema de coordenadas UTM de
10 x 10 km, se encontré en una parcela
dedicada a este cultivo, proxima a la locali-
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dad de Santalecina (31TBG52), una pobla-
cidn de Azolla filiculoides Lam. (fig. 1)
integrada en una comunidad de malas hier-
bas perteneciente a la asociacion Cypero-
Ammannietum 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 (31TBGS80) hallamos la
especie Heteranthera limosa (Sw.) Willd.
donde era abundante junto con otras malas
hierbas tipicas de la asociacion y especies
ya resefiadas anteriormente. Las observa-
ciones llevadas a cabo también nos han
permitido ampliar el drea de distribucion en
la provincia de Huesca de Heteranthera
reniformis Ruiz y Pavén, al haber sido
hallada, en esta ocasion, en Callén (30TY
Mi4).

Los pliegos testigo que avalan las citas
mencionadas se encuentran depositados en
el herbario HBIL (Herbarium ilerdense del
Institut d’Estudis Tlerdencs de Lleida).

* Heteranthara
reniformia

Figura |. Izda. localizacion de Azolla filiculoides LLam. en la provincia de Huesca. Dcha. idem de las
especies del género Heteranthera Ruiz & Pavon
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Azolla filiculoides

El género Azolla esta formado por 6 6 7
especies de pequefios pteridofitos acuaticos
flotantes, heterospoéreos, herbdaceos, con el
sistema radicular muy desarrollado y Ia
zona caulinar profusamente ramificada. Las
hojas se disponen disticas, imbricadas,
carentes de nerviaciones y bilobadas. Las
megdsporas estan recubiertas de tubérculos

179

irregulares y disponen de flotadores; las
micrésporas aparecen en nimero mucho
mas elevado. Ambos tipos de esporas a
menudo se agrupan en masas mucilagino-
sas 0 masulas a veces erizadas de gloqui-
dios. Estas esporas flotantes dan lugar a los
protalos o gametofitos. A. filiculoides (fig.
2) posee raices de hasta 6 cm. de longitud,
simples. Los tallos miden 7-20 cm y pre-
sentan las ramificaciones distanciadas. Las

Figura 2. Azolla filiculoides Lam.
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hojas miden 1-2,5 mm con el margen del
16bulo 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 distribucion subcos-
mopolita. Albergan en el [6bulo superior de
las hojas la cianoficea Anabaena azollue,
con la que se asocian simbidticamente. Este
alga es capaz de fijar el nitrégeno atmosfé-
rico, razoén por la que en Asia es deseable, e
incluso fomentada, la presencia de la planta
en los arrozales, simuldndose con ella un
abonado nitrogenado. A. filiculoides no
solo habita en arrozales, sino también en
toda suerte de cursos de agua lenta (char-
cas, riachuelos, remansos, estanques, bal-
sas, acequias, etc.) con tal de que la esta-
cion no esté sometida a inviernos rigurosos.
En nuestras latitudes la reproduccién es pri-
mordialmente vegetativa, no mostrando
esporocarpos mas que en contadas ocasio-
nes.

La presencia en Espana de A. filiculoides
se reduce a unas pocas localidades, bastante
dispersas y poco relacionadas entre si, lo
que induce a pensar que cada caso de apari-
cion se corresponde con una introduccion,
casi con certeza de origen antrépico. La ci-
ta oscense, tnica hasta la fecha como ad-
venticia en arrozal, debe afadirse a las de
Cordoba (Casasavas, 1989), Caceres (Rico
y GIRALDEZ, 1990), Salamanca (Rico y
GIRALDEZ, 1990) y ambas provincias extre-
mefas sin precisar (DEVESA, 1995).

A menudo se confunden sus encuentros
con los de Azolla caroliniana Willd. Gnico
congénere de presencia también constatada
en la Peninsula Ibérica, aunque distinguible
por sus tallos corta y densamente ramifica-
dos, sus hojas con el margen hialino del
l6bulo superior estrecho y con el resto de
su superficie rojiza y los gloquidios clara-
mente mds tabicados. Sus localidades espa-

nolas se reducen a Barcelona (BoLOS y
MASCLANS, 1955; VELAYOS er al., 1988),
Badajoz (VELAYOS et al. 1988; PEREZ CHIS-
CANO, 1982), Caéceres (Rico, 1981; VE-
LAYOS ¢t al. 1988; Rico y GIRALDEZ, 1990;
CIRUJANO, VELAYOS y CARRASCO, 1990),
Salamanca (VELAYOS er al. 1988; Rico y
GIRALDEZ, 1990), Zamora (VELAYOS et al.
1988) y Madrid (VELAYOs ¢f al. 1988). Las
citas de A. filiculoides en la provincia de
Barcelona (ALMEIDA en CASTROVIEJO et al.
[eds.], 1986) se deben a confusidn con A.
caroliniana, si bien aquélla si se ha encon-
trado en el Rosellén, al otro lado de la fron-
tera francesa (CASASAYAS, 1989).

Heteranthera limosa

Heteranthera es un género de plantas
monocotiledéneas acudticas integrante de
la familia tropical de las Pontederidceas,
representado por diez especies. Heteran-
thera limosa (Sw.) Willd. (fig. 3) es una de
esas especies, de consistencia herbdcea,
anual y rizomatosa, aunque en los paises de
origen se comporta también como perenne.
El tallo es de 10-15 cm, erecto o postrado,
ramificado. Las hojas disponen de un pe-
ciolo largo de 5-10 cm con dos estipulas
hialinas y un limbo oval-lanceolado, ligera-
mente cordado en la base. Las flores son de
color azul palido. casi blancas, actinomor-
fas y hermafroditas, con perigonio corolino
formado por 6 piezas unidas en la base por
un tubo de unos 2 cm. de largo. Androceo
con 3 estambres y ovario stpero. El fruto
es una cdpsula cilindrica de 14-18 mm.
dehiscente, con numerosas semillas negras
ornamentadas de costillas longitudinales.

La dnica referencia que conocemos de
esta especie en la Peninsula Ibérica es
reciente y procede de la provincia de Ba-
dajoz (RODRIGUEZ BERNABE e al., 1995).
Sin embargo, ya se tenia constancia de ella
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Figura 3. Heteranthera limosa (Sw.) Willd

en ltalia, desde el afio 1968, donde actual-
mente esta considerada como una mala
hierba tenaz, infestante de arrozales y muy
resistente a los herbicidas. De este pais
pas6 a Francia en 1987 (MAILLET, 1992),
trajdas sus didsporas por las semillas de
arroz procedentes de ltalia. También re-
cientemente (ZARAGOZA et al., 1993) se ha
hallado otra especie del mismo género y de
ecologia muy similar, Heteranthera reni-

Jormis Ruiz y Pavén, en las localidades

oscenses de Polefiino (30TYM23) y Mon-
tesusin (30TYM14), igualmente en campos
de arroz, hasta entonces desconocida en la
Peninsula Ibérica. Se ha hallado ademas en
Callén (30TYM14), en el afio 1995, lo que
evidencia su rapida expansién. En la pro-
vincia de Huesca es comin el empleo por
parte de los agricultores de semilla de arroz
procedente de [talia, lo que apunta como
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muy probable que haya sido ésta la via de
penetracion de ambas especies.

Potencial malherbologico

Por lo que respecta al comportamiento
como malas hierbas de Azolla filiculoides y
de Heteranthera limosa y Heteranthera
reniformis, las posibilidades de persistencia
y la capacidad de causar dafos econdomicos
son muy desiguales. En lo referente a A.
filiculoides ya se ha comentado la escasa
formacién de esporocarpos en climas tan
alejados de su 6ptimo como el que existe
en las zonas arroceras altoaragonesas. Ello
limita su reproduccién efectiva préctica-
mente a la via vegetativa. Su temperatura
Optima de crecimiento es de 20-22°C., pere-
ciendo con temperaturas inferiores a 7°C y
superiores a 42°C (LorPez BELLIDO, 1991).
Por este motivo resulta muy poco viable el
establecimiento de la especie en nuestros
arrozales, siendo el principal factor limitan-
te los acusados frios invernales de la zona.
Por afiadidura, las parcelas dedicadas al
cultivo del arroz en Huesca reciben sus
aportes hidricos por irrigacion artificial,
permaneciendo el suelo seco desde antes de
la recoleccion hasta justo antes de la siem-
bra, que suele hacerse con el terreno inun-
dado. a partir de los meses de abril o mayo.
Es decir, durante practicamente medio afio
el suelo permanece seco. En estas condicio-
nes, si no se producen esporas, que ademads
son muy dependientes del agua, la planta
carece de mecanismos para conseguir su
persistencia en el tiempo dentro de los
campos de cultivo. Acaso podria refugiarse
en enclaves permanentemente himedos
como acequias, balsas, etc. desde los que
podria volver a penetrar en los campos de
arroz, aunque sin olvidar fa limitacion cli-
matica aludida. Por todo ello su relevancia
como mala hierba sera anecddtica, pese a

que, tal vez, hayamos de calificarla mas
propiamente como “buena hierba”, habida
cuenta de la fijacidn bioldgica de nitrégeno
atmosférico llevada a cabo por el alga
Anabaena azollae con la que se asocia sim-
bidticamente. Los cultivadores de muchas
regiones tropicales, conocedores del feno-
meno, utilizan diferentes especies de Azolla
para suministrar nitrogeno al arroz. Se esti-
ma que pueden incorporarse al suelo hasta
100 kg/ha de este elemento en cada afio de
cultivo (LOPEZ BELLIDO, 1991). Desgracia-
damente, en nuestras latitudes no podremos
beneficiarnos de tan limpia y econdmica
fuente de fertilizacion.

En cuanto a las especies del género
Heteranthera la situacion es bien distinta.
El hallazgo en lugares nuevos en corto
periodo de tiempo da idea de su elevado
poder expansivo. El nivel de infestacidon de
Heteranthera reniformis en algunas parce-
las estudiadas en Montesusin y Callén, y su
insensibilidad a los herbicidas cominmente
usados contra malas hierbas no gramineas
(bensulfuron. bentazona, sola e incluso
mezclada con MCPA, cinosulfuron. etc.) es
tal que un agricultor nos comunicd su
intencion de abandonar el cultivo del arroz
temporalmente en las parcelas mds afecta-
das. Su eficacia expansiva se basa en la
capacidad para explotar diversas estrategias
reproductivas. Por un lado la produccion de
abundantes semillas y por otro la reproduc-
cion vegetativa a partir de rizomas.

En el cultivo del arroz en la provincia de
Huesca, como ya hemos dicho, el terreno
permanece seco durante el invierno. ini-
ciandose las labores preparatorias del suelo
con la llegada de Ja primavera. Suelen con-
sistir en un refinado de la nivelacién para
llevar a cabo a continuacién la labor de
alzada con vertedera seguida de uno o dos
pases cruzados de grada o cultivador.
Luego se inunda y se procede a la siembra,
sin llevar a cabo 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 malas hierbas, no se hace con el
objeto de no retrasar la siembra y de este
modo asegurar la consecucion del ciclo del
cultivo. Antes de la inundacion del terreno,
0 bien después de ésta, se realiza un trata-
miento herbicida en pre o postemergencia
temprana con molinato o tiobencarb contra
Echinochloa sp. La siembra se efectia a
voleo con sembradora centrifuga a la vez
que se realiza el primer aporte de nitrége-
no. Entre el encafiado y el ahijado del arroz
se deseca el suelo con el fin de llevar a
cabo nuevos aportes de nitrégeno y aplicar
tratamientos herbicidas contra dicotiledo-
neas y monocotiledéneas no gramineas. En
este sistema de cultivo, la lucha contra las
especies del género Heteranthera pasa por
realizar una labor de alzada profunda desti-
nada a enterrar las semillas lo mas posible
impidiendo su germinacion, que es bastante
tardfa. Esto ultimo podria justificar el
intento de llevar a cabo una labor de fan-
gueo con el objeto de eliminar las jovenes
plantulas antes de que lleguen a formar
rizomas y en consecuencia lleguen a inva-
dir superficies de terreno considerables. No
obstante, la necesidad de completar el ciclo
del cultivo apremia, por lo que posiblemen-
te las variedades de arroz de maduracion
temprana, que permitan siembras mds tardi-
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 Heteranthera,
pasa por la necesidad de emplear semilla
certificada, una vez su presencia ha sido
detectada en los arrozales se puede recurrir
a dejar que aquélla germine en otofios sua-
ves una vez realizada la siega del arroz y
eliminarla con herbicidas totales de contac-
to como el glifosato. Sin embargo, también
puede utilizarse oxadiazon. En este caso
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deberemos esperar a la inundacion de los
campos y aplicarlo antes de la siembra del
arroz.

Hasta el momento, las infestaciones mas
preocupantes se han constatado solo en el
caso de Heteranthera reniformis, aunque
dada la similitud existente tanto en lo fisio-
l6gico como en lo ecoldgico entre ambas
especies, es necesario dar la voz de alarma
ante la deteccién de la presencia de Hete-
ranthera limosa en el término municipal de
Fraga.
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PREMIOS DE PRENSA AGRARIA 1998
DE LA
ASOCIACION INTERPROFESIONAL
PARA EL DESARROLLO AGRARIO

La Asociacion Interprofesional para el Desarrollo Agrario (AIDA)
acordd en Asamblea General celebrada en mayo de 1983, instaurar un
premio anual de Prensa Agraria, con el objetivo de hacer destacar aquel
articulo de los publicados en ITEA que reuna las mejores caracteristicas
técnicas, cientificas y de valor divulgativo, y que refleje a juicio del jurado,
el espiritu fundacional de AIDA de hacer de transmisor de conocimientos
hacia el profesional, técnico o empresario agrario.

El dia 9 de abril de 1987, la Junta Directiva de AIDA aceptando la
propuesta del Jurado del Premio ITEA 1986 instituyd dos premios; uno
para los articulos publicados en la secciéon de Produccion Animal y otro
para aquellos que aparezcan en la seccion de Produccion Vegetal.

Los premios se regiran de acuerdo a las siguientes

BASES

1. Podran concursar todos los articulos que versen sobre cualquier tema
técnico-economico-agrario.

2. Los articulos que podran acceder a los premios seran todos aquellos
que se publiquen en ITEA en el ano 1998. Consecuentemente, los ori-
ginales deberén ser enviados de acuerdo con ias normas de ITEA y
aprobados por su Comité de Redaccion.

3. Eljurado estara constituido por las siguientes personas:
a) Presidente de AIDA, que presidira el jurado.

b) Director de la revista ITEA, que actuara de Secretario.

¢) Jefe del Servicio de Investigacion Agroalimentaria de Zaragoza
(Diputacion General de Aragon).

d) Director del Instituto Agrondémico Mediterraneo de Zaragoza.
e) Jefe del Instituto Agronémico Mediterraneo de Zaragoza.
f) Director de la Estacion Experimental de Aula Dei.

4. Los premios seran anuales y con una dotacion de 50.000 ptas. cada
uno.

5. Las deliberaciones del jurado seran secretas, y su fallo inapelable.

6. El fallo del jurado se dara a conocer en la revista ITEA, y la entrega

del premio se realizaran con motivo de la celebracion de las Jornadas
de Estudio de AIDA.




CIHEAM/IAMZ - Cursos 1997-98-99

CENTRO INTERNACIONAL DE ALTOS ESTUDIOS AGRONOMICOS MEDITERRANEQS
INSTITUTO AGRONOMICO MEDITERRANEO DE ZARAGOZA

ACUICULTURA MEDITERRANEA

)
P
CIHEAM
CURSOS FECHAS LUGAR ORGANIZACION
TECNICAS DE MARCADORES 14-25 Sep. 97 Aleppo ICARDAJIAMZ
MOLECULARES PARA LA EVALUACION
DE GERMOPLASMA Y LA MEJORA DE
CULTIVOS
BIOLOGIA Y CONTROL DE MALAS 15-26 Sep. 97 Zaragoza IAMZ/EWRS
_,  HIERBAS EN CONDICIONES
<  MEDITERRANEAS
E *OLIVICULTURA Y ELAIOTECNIA 1 Oct. 97/Mayo 98 Cérdoba UCOICA-JAICSIC/
- INIA/COINAMZ
> METODOS ESTADISTICOS PARA LA 3-14 Nov. 97 Zaragoza IAMZ/CIMMYT/
Z  EVALUACION DE CULTIVARES ICARDA
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O  DELAGUAEN LAAGRICULTURA DE
2  ZONAS SEMIARIDAS
8 DIAGNOSTICO Y CONTROL DE 20-30 Abr. 98 Cérdoba IAMZ/CSIC-IAS/
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B FORRAJERAS Y DE GRANO ADAPTADAS
A CONDICIONES MEDITERRANEAS
PRODUCCION Y ECONOMIA DE 18-29 Mayo 98 Adana IAMZ/Univ.
FRUTOS SECOS Cukurova/FAQ
*CURSO SUPERIOR DE MEJORA 5 Oct. 98/11 Jun. 99 Zaragoza 1AMZ
GENETICA VEGETAL
*CURSO SUPERIOR DE 29 Sep. 97/12 Jun. 98 Zaragoza I1AMZ
PRODUCCION ANIMAL
*ACUICULTURA 6 Oct. 97/27 Mar. 98 Las Palmas de ULPGC/ICCM/
Gran Canaria IAMZ
ACUICULTURA MEDITERRANEA: 20-24 Oct. 97 Zaragoza IAMZ
CULTIVO EN MAR ABIERTO
PRODUCCION CAPRINA 2-13 Feb. 98 Murcia IAMZ/ICMAAA-RM
ACUICULTURA MEDITERRANEA: NUEVAS 23 Feb./6 Mar. 98 Mazarrén IAMZNEQ/FAQ
_,  TECNICAS PARA CRIADEROS MARINOS
< PRINCIPIOS ESTADISTICOS EN 25-29 Mayo 98 Zaragoza IAMZACARDA
£ EXPERIMENTOS DE PRODUCCION ANIMAL:
5 HACIA UNA MEJOR COMPRENSION
Y APLICACION DE LOS METODOS MODERNOS
S CALIDAD DE LA CANAL Y DE LA CARNE 19-30 Oct. 98 Zaragoza IAMZ
O  ENRUMIANTES
g PASTORALISMO Y DESARROLLO 2-13 Nov. 98 Rabat IAMM/IAMZ/IAV/
o) ENA
g PLANIFICATION Y DESARROLLO 8-12 Feb. 99 Zaragoza IAMZ
A OE CAMPANAS DE SANEAMIENTO
GANADERO
UTILIZACION DE TECNICAS 15-26 Mar. 99 Leén IAMZ/Univ. Le6n
MOLECULARES EN MEJORA
GENETICAANIMAL
APLICACIONES DE LA TECNOLOGIA 12-16 Abr. 99 Zaragoza IAMZ
NIRS EN LA EVALUACION DE
PRODUCTOS AGRARIOS
NUEVAS ESPECIES PARA LA 24-28 Mayo 99 Zaragoza IAMZ/FAO




CURSOS FECHAS LUGAR ORGANIZACION

GESTION DE AGUAS SUBTERRANEAS 24 Nov./5 Dic, 97 Zaragoza 1AMZ
ASIGNACION DE USOS Y PRECIOS 12-23 Ene. 98 Zaragoza I1AMZ
DEL AGUA. CRITERIOS DE DECISION

NUEVOS ENFOQUES EN EL ANALISIS DE 16-27 Feb. 98 Zaragoza IAMZ/WAU

SISTEMAS PARA EL DESARROLLO DE

POLITICAS REGIONALES DE USOS DEL

SUELO

DEFENSA CONTRA INCENDIOS FORESTALES 4-15 Mayo 98 Zaragoza IAMZ/MIMAM/FAO
RIOS Y RIBERAS DE REGIMEN 21 Sep./2 Oct. 98 Zaragoza IAMZ
MEDITERRANEO Y SU GESTION

*CURSO SUPERICR DE ORDENACION 5 Oct 98/11 Jun. 99 Zaragoza I1AMZ
RURAL EN FUNCION DEL

MEDIO AMBIENTE

ARBUSTOS FORRAJEROS 28 Sep./8 Oct. 98 Rabat IAMZANAVANRAM/
IMPLANTACION Y MANEJO PARA ICARDA
CONSERVACION DE SUELOS

Y USO FORRAJERO

ECONOMIA DE LOS RECURSOS 15-26 Mar. 99 Zaragoza IAMZ
NATURALES

*CURSO SUPERIOR DE 29 Sep. 97112 Jun. 98 Zaragoza 1AMZ
COMERCIALIZACION DE PRODUCTOS

AGRARIOS Y ALIMENTARIOS

GESTION DE LA CALIDAD. NUEVOS 9-20 Nov. 98 Zaragoza IAMZ
CONCEPTOS Y SU APLICACION EN EL

MARKETING AGROALIMENTARIO

COMERCIALIZACION DE LOS 14-18 Dic. 98 Zaragoza IAMZ
PRODUCTOS DE LA PESCA

EL NUEVO MARCO DE LA DISTRIBUCION 11-22 Ene. 99 Zaragoza IAMZ
COMERCIAL. MECANISMOS DE

ADAPTACION DEL SECTOR

AGROALIMENTARIO

LA ORGANIZACION MUNDIAL DEL 22-26 Feb. 99 Zaragoza IAMZ/IOMC
COMERCIO Y SU IMPACTO EN EL

MARKETING INTERNACIONAL

AGROALIMENTARIO

DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS 26 Abr./7 Mayo 389 Zaragoza I1AMZ
EN EL SECTOR AGROALIMENTARIO

MEDIO AMBIENTE

COMERCIALIZACION

(*) Los cursos de larga duracion se desarrollan cada dos anos en las areas de:

~MEDIO AMBIENTE: 98-99/00-01 ~ PRODUCCION ANIMAL

-~ PRODUCCION VEGETAI « PRODUCCION ANIMAL: 97-98/99-00
* MEJORA GENETICA VEGETAL: 98-99/00-01 « ACUICULTURA: 97-98-99-00
* OLIVICULTURAY ELAIOTECNIA: 97-98/99-00 ~ COMERCIALIZACION: 97-98/99-00

Los cursos de larga duracion se destinan primordialmente a titulados superiores en vias de especializacion postuniversitaria.
No obstante. se estructuran en ciclos independientes para facilitar [a asistencia de profesionales interesados en aspectos par-
ciales del programa. El plazo de inscripeion para los cursos de larga duracion de Ovdenacion Rural en Funcion del Medio
Ambiente y Mejora Genética Vegetal finalizara el 15 de Mayo de 1998. El plazo de inscripeion paca los cursos de larga
duracion de Olivicultura y Elaiotecnia y Acuicultura finaliza el | de Mayo de 1999. El plazo de inscripcidn para los cursos
de larga duracién de Produccion Animal y Comercializacion de Productos Agrarios y Alimentarios finaliza el 15 de mayo
de 1999.
Los cursos de conta duracién estin orientados preferentemente a investigadores y profesionales relacionados en el desarro-
o de sus funciones con la temiitica de los distintos cursos. El plazo de inseripeion para los cursos de corta duracion finali-
za 90 dias antes de la fecha de inicio del curso.
Los candidatos de paises miembros del CIHEAM (Albania, Argelia, Egipto. Espana. Francia. Grecia. ftalia. Libano. Malta.
Marruecos. Portugal. Tiinez y Turguia) podrin solicitar becas que cubran los derechos de inscripcion. asi como becas que
cubran los gastos de viaje y de estancia durante el curso. Los candidatos de otros paises interesados en disponer de finan-
ciacion deberidn solicitarla directamente a otras instituciones nacionales o internacionales.
En la pdagina Web se proporciona informacion sobre los cursos programados y se facilita el formulario de inscripeion:
http://www.iamz.ciheam.org
Para mayor ioformacion dirigirse a: Instituto Agronémico Mediterraneo de Zaragoza

Apartado 202 - 50080 ZARAGOZA (1:SPANA)

Jelélona 976 37 60 13 - Fax 976 57 63 77

e-mail:iamz@ iamz.ciheam.org — Web hitp: www.jamz.cihcam.org






| INSCRIPCION EN AIDA

* Si desea Ud. pertenecer a la Asociacion, rellene la ficha de inscripcién asi como
la carta para la domiciliacion del pago de la cuota de asociado y envielas a AIDA.
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Interprofesional para el Desarrollo Agrario.
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CUOTA ANUAL: Firma.

U P. Animal
} 4000 pras.

O Sélo una Serie de ITEA { 4 Py |
. Vegeta

O Ambas Series 5.500 ptas.

FORMA DE PAGO:
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Muy Sr. mio:
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que matengo en esa oficina, el recibo anual que serd presentado por la “Asociacién
Interprofesional para el Desarrollo Agrario™.

Atentamente,
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INFORMACION PARA AUTORES

Tipo de articulos que pueden ser enviados para su consideracién al Comité de Redaccidn: se admi-
te todo aquel que contribuya al intercambio de informacién profesional y trate de los més recientes
avances que existan en las distintas actividades agrarias.

Una informacion para autores mds detallada puede ser solicitada al Comité de Redaccién.
Rogamos sea leida detenidamente, prestando atencién especial a los siguientes puntos:

CONDICIONES GENERALES

Los articulos. en castellano, serdn enviados por triplicado a:
Sr. Director de la Revista ITEA - Apartado 727 - 50080 ZARAGOZA

RECOMENDACIONES EN LA PREPARACION DE LOS ORIGINALES

La extension mdxima serd de 25 folios de texto mecanografiado a doble espacio, cuadros y figuras
incluidos. Los articulos que superen dicha extensién serdn considerados sélo excepcionalmente.

Los articulos se remitirdn a dos evaluadores andnimos expertos en el tema y el autor recibird un
informe del Comité de Redaccion con las correcciones de dichos evaluadores. Una vez realizadas las
correcciones el autor enviard un sélo ejemplar mecanografiado y una copia en disquete, para agilizar el
trabajo en imprenta. Si el Comité de Redaccidn considera que se han atendido las consideraciones del
informe, enviard una carta de aceptacién al remitente. y el articulo pasard de inmediato a imprenta.

Los autores recibirdn un juego de las primeras pruebas de impresion que deberdn ser revisadas y
devueltas rdpidamente a la Redaccidn. El retraso en el retorno de las pruebas determinard que el articu-
lo sea publicado con las correcciones del Comité de Redaccion.

El dtulo no incluird abreviaturas y serd corto y preciso. En la misma pagina se incluirdn los nom-
bres completos de los autores, asi como la direccion postal y nombre de la Entidad en donde se haya
realizado el trabajo.

Se incluird en primer lugar un resumen corto de 200-250 palabras y hasta seis palabras clave.
Ademds, se afadird un resumen en inglés de la misma extension, sin olvidar el tirulo traducido y las
palabras clave (Keywords).

A continuacién del resumen vendrd el articulo completo, procurando mantener una disposicién
légica, considerando cuidadosamente la jerarquia de titulos, subtitulos y apartados.

Los dibujos, grificos, mapas y fotografias deben titularse todos figuras. Los cuadros 'y figuras
deben Hevar numeracion diferente, pero ambos en cifras drabes.

Los pies o titulos de cuadros y figuras deben redactarse de modo que el sentido de éstos pueda com-
prenderse sin necesidad de acudir al texto. Los titulos, pies y leyendas de los cuadros y figuras se tra-
duciran al inglés y se incluirdn en letra cursiva, bajo el correspondiente en espafol.

Los dibujos, gréaticos, mapas. fotografias y diapositivas serdn presentados en la mejor calidad posi-
ble.

En general se evilard el uso de abreviaturas poco conocidas, que en todo caso serdn debidamente
explicadas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

En el rexto las referencias deben hacerse mediante el apellido de los autores en mayusculas segui-
do del afio de publicacién, todo entre paréntesis.

Al final del trabajo, y precedida de la mencidn Referencias Bibliogrdficas. se hard constar una lista
alfabética de todas (y unicamente) las referencias utilizadas en ¢l texto. En el caso de incluir varios tra-
bajos del mismo autor se ordenardn cronoldgicamente.

Cuando se citen revistas'”, libros*, capitulos de libro'®' y comunicaciones a congresos™
segtin los siguientes ejemplos:

se hard

(1) HERRERO J.. TABUENCA M.C.. 1966. Epocas de floracién de variedades de hueso y pepita. An.
Aula Dei. 8 (1), 154-167.

(2) STELL R.G.D., y TorriE J.H., 1986. Bioestadistica: principios y procedimientos (segunda edi-
cidén) 622 pp. Ed. McGraw-Hill. México.

(3) GaMBoRrG O.L., 1984. Plant cell cultures: nutrition and media, pp. [8-26. En: Cell Culture and
Somatic Cell Genetics of Plants. Vol. 1, LK. Vasil (Ed.). 825 pp. Ed. Academic Press, Orlando
(EEUU).

(4) AnGEL 1., 1972, The use of tasciculate form (determinate habit) in the breeding of new Hun-
garian pepper varieties. Third Eucarpia Meeting on Genetics and Breeding of Capsicum, 17-24,
Universidad de Turin (Italia).
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