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EN RECUERDO A 

RAFAEL CAMBRA, 
POMÓLOGO 
DE HONOR 

Rafael Cambra, Pomólogo de Honor. Así reza la inscripción en el plato de cerámica de 
Muel que, con motivo de su jubilación, le entregamos en el acto de despedida organizado 
conjuntamente por los Departamentos de Pomología de la E.E. de Aula Dei y Fruticultura 
del S. I.A. en 1988. 

Falleció en su casa de Zaragoza e l 9 de octubre de J 999. 

Rafael, como su hermano Mariano, ha sido un investigador que ha dejado una importan­
te huella de su trabajo durante el largo período de años que permaneció en el Departamento 
de Pomología de la Estación Experimental de Aula Dei, del Consejo Superior de Inves­
tigaciones Científicas. 

Hijo de un conocido viverista de plantas ornamentales y fru tales de Zaragoza, arrastró 
su afición por esos dos grupos de plantas a Jo largo de toda su vida, incluso después de jubi­
lado. Sorprendía a propios y extraños el que su titulación fuera la de Dr. en Derecho, pues 
se movía en el mundo de las plantas frutales y ornamentales con gran so ltu ra profesional. 

El Departamento de Fruti cultu ra del, entonces, C. LD.A .D.E., hoy de l S.l.A., tuvo la 
suerte de trabajar en el Departamento de Pomología durante los primeros diez años de su 
existencia, integrado en el prestig ioso equipo que entonces fo rmaba su plantilla de 
Pomología. Con tal motivo, e l área de actividad que yo desarrollaba hizo que tuviera que 
pasar muchas horas de trabajo con él, aprovechando su experiencia y conocí mientos . 
Recuerdo que me introdujo, bajo la dirección de Joaquín He1Tero, en el mundo de la compa­
tibilidad de injerto y ambos pasamos muchas horas aserrando y observando uniones de 
injertos, él de frutales y yo de almendro. Los comentarios y consul tas de lo que iba apare­
ciendo, daban pie a muchas informac iones sobre las uniones y sobre los patrones. Rafael no 



se reservaba sus conocimientos y, de esta forma, me fue pasando sin reservas su ampl ia 
experiencia. 

En su trabajo con patrones frutales. ensayó el comportam iento de clones pertenecientes 
a todas las especies frutales, pero sus trabajos más importantes Jos realizó en el área de la 
selección, principal mente entre las especies de fruta les de hueso. Los resultados de algunos 
de sus trabajos no le 1 levaron al hal lazgo de materiales (clones) que, honestamente. mere­
ciese la pena difundir, por lo que sólo llegaron a ver la luz (los que lo hicieron) en forma de 
publicación de los ensayos realizados con ellos. En otras ocas iones, los resultados de esos 
trabajos fueron posi tivos y algunos de los clones que él consideró útiles se encuentran hoy 
en fase de difusión comercial. Trabajó con innumerables clones de mirobolán, de otros 
ciruelos. entre Jos que se encuen tran los "' pollizos de Murcia", de gu indos (Mastos de 
Montañana y otros) y ele tipos espontáneos de híbridos entre almendro y melocotonero. De 
los últimos recogió clones procedentes de casi todas las regiones espaiiolas en que las dos 
especies se encuentran presentes. Los principales patrones que él seleccionó y hoy tienen 
difusión comercial , considerándose muy interesantes, son 'Adafuel' y 'Adesoto', pero parti­
cipó de forma muy importante en el estudio y selección de otros que se han descri to y regis­
trado después de su jubilación. 

Rafae l ha dejado numerosas publicaciones. Entre ellas las hay científicas, que Je han 
hecho acreedor a un merecido puesto entre los científicos de la fruticultura, y de divulga­
ción, que han sido de gran uti lidad para el sector. No me resisto a mencionar la que junto 
con su hermano Mariano, ha sido reeditada en numerosas ocasiones; se trata del Cuaderno 
Nº 1 de la E.E. de Aula Dei "Diseños de Plantación y Fotm ación de Árboles Fruta les' ', del 
que se han publicado decenas de miles ele ejemplares y ha dado la vuelta al mundo. 

Su afic ión conjunta por los fru tales y las ornamentales le ll evó a trabajar en sus ratos 
libres y a publicar un documentado li bro sobre los frutales con valor ornamental. Después 
de su jubilación ha paseado los jardines y parques de Zaragoza, recogiendo informaciones 
sobre las plantas que en ellos se utili zan y el tratamiento, no siempre adecu::ido, a que son 
sometidas. En varias ocasiones le hemos comentado que sería bueno el que vertiese esas 
notas en una publicación, no como crítica negativa si no como orien tación para los que, 
teniendo afición e interés en el tema, no disfrutamos de sus conocimientos. Parece que ül ti· 
mamente estaba trabajando en el lo. 

Miembro destacado de nuestra Asociación, fue socio fundador de la misma y perteneció a 
la primera Junta Directiva que se constituyó el 26 de junio de 196 7 como vicepresidente 2°. 
continuando después como vicepresidente 1 ºy vocal en sucesivas Juntas hasta el 8 de mayo 
de 1979. Participó en la organización de las XV II Jornadas de Estudio de AIDA de 1985 "El 
material vegetal en la producción frutal'' y recibió el primer premio ITEA en 1983 con su 
artículo "Colección de variedades ele manzano de Ja Estación Experimental de Aula Dei". 

Es indudable que su fecunda labor científica y profesional no puede quedar reflejada en 
estas pocas líneas, por Jo que qu ienes conocen sus trabajos echarán de menos aspectos que 
no se han reflejado. La intención ha sido dedicar un recuerdo a su labor como investigador 
y a su petfil humano. Es un hecho que el compartir cosas crea lazos de un ión entre las per· 
sonas. Rafael y yo hemos compartido muchos ratos, los conocimientos que él me trasmitió 
y, con e llos, una buena amistad. 

Queda tu recuerdo en e l agradec im iento por lo que nos diste. 

Antonio J. Fe li pe 
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EL CONCEPTO DEL IDEOTIPO EN LA MEJORA DE 
PATRONES PARA EL ALMENDRO 

RESUMEN 

A.J. Felipe 
R. Socias i Company 
J. Gómez Aparisi 

Unidad de Fruticultura S.I.A.-D.G.A. 
Apartado 727 
50080 Zaragoza 
España 

En los frutales, cada árbol es un complejo genético consti tuido por la asoc iación 
ele dos componentes: variedad y patrón, que deben convivi r en simbiosis. Las caracte­
rísticas del patrón son menos conoc idas que las de la variedad. por lo que, frecuente­
mente. se ha descuidado su selección y elección, habiendo siclo tradicionalmente utili­
zados como patrones para el almendro las plantas procedentes de semillas de origen 
desconocido. Los trabajos realizados con patrones durante la segunda mitad de l pre­
sente siglo han permitido detectar los problemas que presentan los patrones normal­
mente utili zados. así como las posibilidades de lograr otros nuevos que eliminen, o 
redu zcan. esos defectos observados en los patrones trad icionales. Por e llo se revisan 
las características que debería poseer un patrón ideal para el almendro en los diversos 
aspectos de la producción de plantones y del cu ltivo: manejo en vivero (buena propa­
gación y morfo logía adecuada). compatibilidad del injerto, buenas cualidades agronó­
micas (vigor y tam<Jño. buen comportamiento en secano o en regadío, anclaje. emisión 
de sierpes). res is1encias a factores bióticos y abióticos, buen estado sanitario de las 
plantas madres. 

Palabras clave: Almendro, Características. Comportamiento. Patrones, Pru11us 
mnrgda/11s Batsch. 

SUMMARY 
THE IDEOTYPE CONCEPT IN ALMOND ROOTSTOCK BREEDING 

Fruit trees. including al mond. are complex individua ls rnade up by the sy rn biotic 
scion/rootstock nssociation. These two cornponents interact murual ly depending on 
their genotype and the environmental influence. Rootstock characteristics. however, 
have been less studied than those of the scion ; consequently. rootstock se lection has 
been somehow neglected and , traditionall y. alrnond seedl ings from unknown orig in 
have been used. During the last fifty years, rnany studies and trials have been conduc­
ted on different types of rootstocks fo r alrnond . Their results havc allowed to cletect 
severa! problerns tbat arise when tradi tiona l rootstocks are used. but also to study the 
possibilities to se lect new clones to eliminare. or reduce, the defaults of the currently 
used rootstocks. Thus the main desirable characteristics of an ideal almond rootstock 
have been reviewed, stress ing the points relared to nursery managernent (propagation 
and on line behaviour). gra t't compatibility, orchard managernent (tree growth and 



210 El co11cep10 del ideolipo e11lu111ejom de ¡h1lro11es para el o /11ie11dm 

si1:e, agronornic behav iour in irrigated and non-irrigated concl itions. plant anchorage, 
sucker emission). resistance to physical conditions ami biotic agents. and sanitary sta­
tus of the morher plants fo r propagation. 

Key words: Almoncl. Breecl ing, Characteri stics. Performance. Prn1111s amrgdalus 

Batsch. 

Introducción 

El cultivo del almendro. como el de 
otras especies frutal es. se caracteriza por­
que cada árbol es un complejo genético for­
mado por dos partes complementarias pero 
di stintas, a las que se obliga a vivir en sim­
biosis median te el injerto: el patrón que 
aporta el sistema radicular. subterráneo, y 
la variedad que constituye la parte aérea. 
En ocasiones este ser compuesto se compli­
ca, todavía más, debido al uso de un tercer 
componente situado como intermed iario 
entre la raíz y la variedad. En almendro esta 
ap licación no se utiliza nunca. 

Al planificar una plantación, deben co­
nocerse y tenerse en cuenta para la elección 
del materia l vegetal a plantar. las caracte1ís­
ticas específicas de la parcela en sus com­
ponentes de microclima y sue lo para deter­
minar. consecuentemente, la variedad y el 
patrón cuya combinac ión pueda dar lugar al 
mejor rendimiento económico de la explo­
tación. La variedad es la parte más conoci­
da del árbol , porque su morfología, caracte­
rísticas y ex igencias (época de florac ión, 
condiciones de la polinizac ión, hábito de 
vegetaci ón, etc.) son ev identes, así como 
también lo son sus frutos. Por e l contrario, 
las características del patrón son menos 
aparentes y conocidas y, por ello, suelen ser 
menos tenidas en cuenta. Si n embargo. el 
sistema radicular compone, desde todos los 
puntos de vi sta, una proporción muy irnpor­
ra nte para e l correcto funcionami ento de l 

árbol en su conjunto. Es frecuente que se 
reflexione poco en lo referente a la elección 
del patrón, aún cuando Ja rentabilidad de la 
plantación depende, en buena parte , de la 
adaptación del sistema radicular a las con­
diciones del suelo en que se le coloca para 
toda la vida de la planta, ya que su cambio 
o sustitución es só lo posible mediante e l 
arranque. 

Los patrones para el almendro 

La identidad genética de las variedades 
se ha podido 1mrntener en almendro desde 
hace mucho tiempo por medio del injerto. 
No ha ocurrido lo mismo con los patrones. 
que han sido tradicionalmente Jos francos 
procedentes de almendras amargas de ori­
gen poco preciso y con una marcada varia­
bilidad. El uso de patrones procedentes de 
almendras amargas se ha debido, en parte, 
para dar una salida a esta producción mar­
ginal y también por la creencia de que su 
resistencia a sequía y a ciertas plagas es 
mayor que las de los patrones procedentes 
ele semill as dulces. Sin embargo. estos 
patrones presentan, como consecuencia ele 
su origen, una diversidad genética que se 
traduce en e l diferente comportamiento de 
los árboles que componen la plantación. 

Posteriormente se utilizaron semillas de 
algunas variedades que producen patrones 
relativamente homogéneos y con acepta­
bles características viverís ticas; es el caso 
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de 'Desmayo Rojo', 'Ganigues ' y 'Atocha' 
en España. Recientemente, se ha procurado 
la búsqueda de variedades productoras ele 
semillas con vistas a la obtención de fra n­
cos con mejores características (ÜUVIER y 
GRASSELLY. 1988). En Cali fornia, con la 
generali zación del culti vo del almendro en 
regadío, se introdujo el uso de francos de 
mel.ocotonero (P persica (L.) Batsch), pro­
cedentes de algunas variedades destacadas, 
corno 'Lovell ' o ' Nemaguard ' , pero tampo­
co éstos han llegado a resolver completa­
mente e l problema de la heterogeneidad de 
comportamiento de Jos patrones. Los in ten­
tos de obtención y se lección de un patrón 
clona[ de la especie almendro ha tropezado 
con el problema de la difícil propagación 
vegetativa de esta especie (FELIPE, 1983 y 
J992; KESTER y SARTORI, 1966; NICOTRA y 
PELLEGRlNI, 1989), por lo que Jos primeros 
intentos de utilizar patrones clonales para el 
almendro se hicieron con diversas seleccio­
nes de ciruelos, espec ies que en general son 
de más fáci l propagación vegetativa, de 
buena adaptación a suelos que plantean 
problemas de asfix ia, de hongos y otros . 
Pero estos patrones son más ex igentes en Jo 
referente a la frecuencia y sistema de riegos 
y no son válidos para el cultivo en secano. 
Teniendo en cuenta que el cul tivo sin riego 
representa una proporción muy elevada de 
las plantac iones de almendro en los países 
mediterráneos, tradicionalmente producto­
res de este fruto, y que. además, los patro­
nes de la especie ciruelo presentan frecuen­
tes casos de incompatibilidad al ser inje r­
tados con variedades de almendro (FELIPE, 
1970; FELIPE y HERRERO, 1977; GRASSELLY, 
J 969; KESTER )' HANS EN, 1964; KESTER et 
al., 1965), este tipo de patrones ha si do 
poco utili zado. Sin embargo, algunos clo­
nes de ciruelo presentan buena compatibili­
dad con almendro y pueden ser utilizados 
en regadío, como es el caso de los '' polli ­
zos" (FELLPE, 1976) originarios y utilizados 

principalmente en el S.E. de España, de los 
que existen recientes selecciones c lona les 
(fEUPE et al., 1994 ). 

Otro gru po de patrones para almendro, 
utilizable tanto en secano como en regadío, 
es el que componen los híbridos entre 
almendro y melocotonero, grupo que ofrece 
buenas perspectivas en este sentido y en el 
que se trabaja de forma importante en 
varios países (CAMBRA, 1979; FELIPE eral .. 
J 995; GRASSELLY )' ÜAMAVANDY, 1974; KES 
TER y ASAY, 1986). Desde mediados del 
decenio de los sesenta, se han ll evado a 
cabo, por nuestro equipo de Zaragoza, dife­
rentes trabajos sobre material vegetal de 
almendro, entre los que los referentes a pa­
trones ocupan un Jugar destacado. La expe­
riencia y conocim ientos adqu iridos como 
resultado de varios trabajos y ensayos 
(BLASCO y FELIPE, 198 1; FELIPE 1970 y 
J 976; FELIPE y HERRERO, J 977) fac ili tó la 
defini ción de diferentes problemas que los 
patrones en uso presentaban para el cultivo 
de l almendro y algunas de las característi­
cas que éstos deberían tener para soluc io­
narlos. La experiencia acum ulada a lo largo 
de esos trabajos ha permitido establecer las 
caracte rísticas que debería reunir el que 
podría considerarse como el patrón ideal 
para almendro, concepción global que se ha 
tenido en cuenta al establecer un programa 
ele mejora genética. 

Sin embargo, ninguna se lección puede 
ofrecer por el momento, de una manera 
general, la consecución de todos Jos objeti­
vos. Se puede, a pesar de ello, realizar se­
lecciones que en cada zona satisfagan, de 
fo rma más o menos completa, las exigen­
cias de los aspectos prioritarios para cada 
modalidad de culti vo (secano o regadío, tra­
dicional o intensivo, presencia o no de 
nematodos y otros patógenos del suelo, 
etc.), avanzando as í en la mejora de l mate­
rial vegetal en uso. Esta visión general y 
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los requisitos que debe reunir el material 
vegetal de cultivos leñosos, viene muy bien 
estructurada por la concepción del ideotipo 
(DONALD, 1968) , por lo que , después ele 
haber con siderado éste en la mejora de cul­
ti vares de a lmendro (SocJAS i CoMPAN Y el 

al .. 1997), vamos a aplicar el mismo con­
cepto a las características propias de los 
patrones. 

El ideotipo del patrón 

En e l cuadro I se relacionan las caracte­
rísticas que debería poseer y que permiten 
definir al patrón ideal para e l culti vo del 
almendro en nuestras condiciones. A conti­
nuación se comentan estas características. 

Características viverísticas 

Aptitud pora la propagación 

Tanto si es propagado por semilla como 
vegeta ti vamente. un patrón selecto debe ser 
fácilmente propagable, mostr<.111do: a lta 
capacidad de germinación de las semi !las 
en el caso de propagación ~cxua l o buena 
capacidad de enraizamiento de Jos di stintos 
tipos de estaquillas en el de propagación 
asexua l o vegetativa. En ambos casos. las 
nuevas plantas deben tener un sistema radi­
cu lar bien ramificado y distribuido. 

En la mayor parte de los prngramas de 
mejora e n curso, es objeti vo prioritario el 
que la propagación med iante estaquillas 
leñosas sea fácil (como método más econó­
mico entre los vegetat ivos) y s logre con 
ell a un alto porcentaje de plantas. Sin em ­
bargo, aunque siga siendo un as pecto prio­
ritario, no debe con siderarse como exclu ­
yente ya que las técn icas de propagación in 

vi/ro permiten en la actualidad propagar 
patrones interesantes que hasta hace po­
co no eran comercializados por su dificul­
tad ele multiplicación. 

El hábito vegetativo de las plantas es im­
portante en los trabajos necesari os para la 
propagación y crianza ele las plantas de vi­
vero. El crecimiento erecto y poco ramifi­
cado ele las plantas productoras ele estaqui­
llas facilita la confección de éstas y, por 
tanto, reduce Jos costes de su preparación. 
El aspecto de las hojas, si marca diferencias 
de aspecto con Jas variedades a injertar, 
facilita y abarata los trabajos de supresión 
de rebrotes de patrón cuando, tras la reali­
zación del injerto, inicia su crecimiento la 
va riedad. 

Comporta111ie11to en 1·ivero 

Las características vegetativas: número 
de anticipados en la zona de injerto, creci­
miento más o menos erecto en vivero, etc., 
son aspectos de importancia económica que 
pueden influir en el coste de producción de 
los plantones y por e ll o deben ser tenidas 
también en cuenta durante el proceso de se­
lecc ión. 

Las plantas deben tener un crec imiento 
erguido y estar poco ramificadas en la parte 
baja para ser fácilmente injertables y han de 
admitir fácilmente el injerto durante el más 
largo periodo de tiempo posible. 

Compatibilidad 

Un patrón come rcia l debe ser compati­
bl · con todas o la mayoría el e la·. varieda­
des de la especie para la que se ha seleccio­
naclo. En almendro, la compatibi 1 id ad de 
injerto es general cuando se usan patro11es 
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CUADRO l 
TDEOTIPO DEL PATRÓN DEL ALMENDRO 

CARACTERÍSTICAS VIVERÍSTICAS 
Buena aptitud para su propagación: 

Por semi ll::i: 
Capacidad genninativa elevada 
Producción ele planteles homogéneos 

Vegeta ti vamen te: 
Faciliclacl ele enraiza miento 
Realilación de estaquillas fácil y barata 

En ambos casos deben tener sis temas radi culares bien ram ificados y di stribuidos. 
Comportamiento en vivero: 

Hábito de vegetación (porte y ramificación): erecto y co n pocos 8nticipados. 
Fáci l de diferenciar de las variedades 

COMPATIBILIDAD 

CARACTERÍSTICAS AGRONÓMICAS 
Comportamiento en plantación: 

Buen prendimiento al transplante 
Uniforn1idad de desarrollo y comportamiento entre rilantas 
Vigor y tnmaiío defi11itivo de la planta. adecuado a bs condiciones de cultivo 
Inducción de precocidad y procluctiviclad a la variedad injertada 
Efici encia 1·especto al uso ele agua y nutrientes 
Buena adaptabilidad a suelos coo problemas no graves 

Sue los compactos 
Sue los ca li ms 

Resistenci<h <t !actores l'ísicos odve1·sos 
Re sistencia a la sec¡uía en los seleccionados p:ira el cu lti vo en secano 
Res istencia a astixia de raíces y cue ll o 

Resistencias 11 patúgenos diversos del suelo 
Ne matodos 
Cll/J//odis (Gusano cahe1udo ) 
Agruhuctl.'ri11111 
Ver1icili11111 
Am1illllria 

Buen anclaje 
Tendencia, nula o mínima. a producir sierpes 

ESTADO SANITARIO SATISFACTORIO 
Libres ele virosi s conocidas 

2l3 

pertenecientes a las especies almendro y 

melocotonero, así corno Jos híbridos entre 
ambas especies. Con los ciruelos de creci­
miento lento , pertenecientes a las especies 
P domc sticu L. y P. in si ririu L., se produ-

cen frecuentes casos de inco mpat ib il idad 
localizada y con los cirue los cli ploi des ele 
crecimiento r ~í pido (P cemsifáu Ehrh., P 
salicina J. indl., mariana, etc.) la incompati ­
bi lidad traslocada es la norma, 0 xi stie ndo 
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algunas excepciones que, generalmente, no 
lJegan a se r útiles a nivel comercial. 

La posibilidad de disponer de patrones 
polivalentes, compatibles con variedades de 
diferentes especies frutales resulta de alto 
interés, pues ello facilita notablemente e l 
trabajo al viverista y la elección al agricul­
tor. 

Características agronómicas 

El estudio de las características agronó­
micas ex ige un largo período de años en el 
que. mediante numerosos ensayos de com­

portamiento agronómico, controles de re­
sistencias y sensibilidades , etc. , ll egan a 
conocerse muchos aspectos del com porta­
miento de Jos patrones. Los conocimientos 
adquiridos se rán tanto más fiable s cuantos 
más ensayos se hayan realizado y más 
equipos especia li zados en cada tema hayan 
intervenido en su estudio y comprobación. 

Capacidad de rrasplante 

Los fallo s de plantones, como con se­

cuencia del estrés que sufren en el trasplan­
te, causan problemas de homogeneidad a 
las plantac iones y retrasos en su rentabili­
dad . Por ello es deseable que Jos patrones 
sean capaces de reaccionar favorablemente 
tras el período que transcurre desde el 
arranqu e del vivero hasta la plantación en 

campo. Los francos de almendro son, gene­
ralmente, sensib les al trato poco cuidadoso 
en esta operación. 

Vigor y tamaFío definitivo de la planta 

La capacidad para influir en el tamaño 
del árbol y hacerlo más asequible para las 
operaciones de poda , recolección y trata-

mientos fitosanitari os. es una característica 
de gran interés para facilitar e l c ultivo red u­
c iendo costes en cas i todas las especies fru­
tales. En almendro, la reducción drástica de 
ta maño es menos buscada que en otras 
especies, s in embargo no escapa a ciertas 

apetencias según las condiciones de cultivo. 
Para secano se requieren patrones vigoro­
sos, capaces de hacer crecer y producir a 
las plantas en condiciones poco favorables . 
Para regadío no se requieren patrones vigo­
rosos, pero son interesantes los que impri­
men un buen desarrollo durante los prime­
ros años, acortando con e ll o e l período 
improd ucti vo. 

Uniform idad de desarrollo 
y comportamiento de la planta 

Este es el comportamiento habitu a l que 
inducen los patrones clonales, pero que no 
s iempre se logra con Jos que proceden de 
semilla (francos) debido a su heterogene i­
dad genética que influye , en mayor o me­
nor grado, en las diferencias de desarro ll o 
entre plantas. 

Longevidad de la planta 

La duración de la vida productiva que e l 
patrón induce a la planta ha de alcanzar un 
número de años suficiente para hacer eco­
nómicamente interesante su cultivo. En 
condiciones favorables. el melocotonero 
como patrón reduce Ja edad que pueden 
alcanzar los a lmendros, los cuales, inje rta­
dos so bre sus propios francos tiene n una 

larga vida cuando las condiciones de sue lo 
son favorables. La longev idad de los al­

mendros injertados sobre híbridos almen­
dro x melocotonero no se conoce todavía 
por lo reciente de su introducción, pero se 
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supone que será intermedia entre la que in­
ducen las dos especies. 

Precocidad .v producrividad inducidas a lu 
variedad 

El patrón debe inducir a la vari edad la 
entrada en producción en el menor número 
de años posible, cosa que en almendro no 
suele ser problema por su rápida llegada a 
la edad de inicio de la fl orac ión y produc­
ción. La producción de fruta debe ser cons­
tante a lo largo de los años. elevada y de 
ca lidad sati sfactoria. 

Eficiencia en el uso del agua y nurrienres 

Existen marcadas diferencias entre pa­
trones en lo referente a su capacidad de 
captación del agua y de los nutrientes exis­
tentes en el suelo. Una buena eficiencia en 
el uso del agua del suelo permite a las plan­
tas afrontar con menos sufrimiento las 
situaciones de estrés hídrico, que frecuente­
mente se produce durante el verano medite­
rráneo en las plantaciones de secano. La 
buena efic iencia se traduce en un mayor 
crecimiento y/o una mayor productividad. 

Adaptabilidad a las condiciones del suelo 

Un buen patrón debe poder vegetar, en 
buenas cond iciones, en el aban ico más am­
plio posible de si tuaciones. Unas exigen­
cias muy concretas por parte del patrón 
li mitan exces ivamente la posibilidad de su 
utilizac ión comercial. 

Resisrencia a asfixia radicular y del cuello 

El patrón debe permitir a la planta sobre­
vivir en situac iones de encharcamientos 

producidos por riegos, lluvias superiores n 
las normales o inundaciones. En genera l. el 
almendro es sensible a estas situac iones 
produciéndose mortandades importantes en 
condiciones que otras especies frutales son 
capaces de soportar. Las raíces de meloco­
tonero resisten algo mejor, pero también 
precisan de suel os con buen drenaje. En los 
patrones híbridos entre las dos especies 
citadas se ha observado una notable varia­
bilidad entre clones, pero en conjunto se 
comportan de una forma cercana a las dos 
especies que los forman. 

Resisrencia u parógenos 

El patrón debe proporcionar resistencia a 
los distintos patógenos, tanto animales (in­
sectos o nematodos) como a criptógamas 
(hongos del suelo o bacterias). 

En cuanto a nematodos, existen buenas 
fuen tes de res istencia a Meloidogyne en 
algunas variedades de almendro ( KOCHBA y 
SPIEGEL-ROY, 1976) y, m<Ís completa toda­
vía, en algunas de melocotonero (RAMMING 

y TANNER, J 983), siendo un carácter domi­
nante que se transmite a la descendencia 
(K OCHBA y SPTEGEL-ROY, 1975). 

Para los otros patógenos del suelo, como 
es el caso de la resistencia a Capnodis 
(D' H ALLEWIN et a l., 1992), no se dispone 
en almendro y melocotonero, de fuentes de 
resistencia similares a las de los nematodos 
Meloidog,vne, aunque se dan ciertos casos 
de mayor o menor tolerancia a algunos de 
los patógenos considerados. 

Respecto a hongos patógenos, no se dis­
pone de buenas fue ntes de resistencia, aun­
que se conoce que, entre Jos posibles patro­
nes, son más tolerantes los ciruelos. 
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En cuanro a la resis tencia a Agrobuc­
reriw11. se observa una notable variab ilidad 
de comportamiento entre especies y clones. 
por lo c¡ue un trabajo sistemático de ensa­
yos de resistencia podní proporcionar clo­
nes de comportamiento acep table en este 
aspecto. 

Anclaje 

Las raíces deben ser poco frágiles y con 
buena distribución del sistema radicular, lo 
que hace que la planta tenga un mejor aga­
rre al suelo y mayor estabi 1 iclad en caso de 
vientos fuertes o desigual reparto de la car­
ga. Al mismo ti empo, esa buena di stribu­
ción del si~tcma radicular le pc rrnite explo­
rar y explotar mejor Jos recursos del suelo. 

No ser¡1eo r 

La producción abundante de sierpes o 
rebrotes cle ra(z ca usa al fruticultor proble­
mas de manejo ele la plantación y somete a 
la planta a riesgos de infecciones por enfer­
medades corno consecuencia de las her idas 
producidas en su e liminación. 

Estado sanitario 

En el momento presente no debe consi­
derarse terminada una sel ecc ión o una ob­
tención de un programa de mejo ra genética 
hasta que se ha comprobado que los nuevos 
clones que se pretende di rundir di sfrutan de 
un es tado sa nitario sati sfac torio, li bres de 
vi rosis conoc id J:· .. evitando con ello proble­
mas de compatibil idad, de !"a lta de vigor. de 
deformidades de frutos. etc. que suelen pro­
duc irse al utili z.ar plantas afectadas por 
determi nadas virosis. 

Conclusiones 

En algunos de Jos aspectos c itados, se ha 
avanz.ado notablemente en Ja consecución 
de plantas con buen comportamiento, como 
son: la capacidad de propagación en patro­
nes clonales, la resistencia a nematodos 
Me/oidogvne , etc. En otros, sin embargo, se 
continúa todavía sin encontrar fuente s de 
aportación de la característica deseada o de 
res istencia , corno es el caso de Ja sensibi li­
dad a Armillaria o a Capnodis , patógenos 
para los que no se han encontrado todavía 
fuentes de resistencia tran smisibl es a las 
descendencias. 

En algunos ele los otros as pectos citados. 
cuya mejora del comportamiento sería inte­
resante. se han logrado avances más o 
menos notorios con algunos ele los patrones 
en vías de se lecc ión o, incluso, con algunos 
de los que ya se ha iniciado su comercia li­
zac ión. Sin embargo. no cabe duda que la 
continuidad ele los Programas de Mejora en 
curso ha de permitir avanzar más en la 
solución de muchos ele los problemas que 
se plantean todavía al cultivo en la actuali­
dad. 
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España 

Existe un gran interés por la obtención de las fu nciones de producción respecto al 
agua recibida por los cultivos para optimizar el empleo de un recurso escaso y caro en 
las áreas rega bles de Castill a-La Mancha. Este hec ho ha moti vado que se estudien las 
respuestx1s productivas, cuantitativa y cual itativa. del cu lti vo ele maíz dulce (Zea mays 
L. var. mgosa Bon al', cv. 'Ju bil eo') so metido a el i t'eren tes estrategias de progra mación 
de riego: deficitaria s. deficitarias contro ladas y excedentarias. 

El défi cit hídri co produjo una notable reducción de los co mponentes del rendi­
miento cuantitativo (número de mazorcas comerciales por hectárea y peso med io uni­
tario ele las mismas). de las producciones de biomasa seca total aérea, de los rendi­
mientos de mawrcas comerc iales y de gra no tierno. del índice de cosecha y de las 
dimensiones de la mazorca, pero mejoró e l contenido de só lidos sol ubles (º Bri x) del 
gra no tierno y acortó su período de madurnción comercial. 

Las relaciones que mejor se ajustaron a los datos experimentales de la producción 
de materia seca total aérea , y rendimientos de mazorcas comerciales y de grano fres­
co. respecto al agua estaciona l (ri ego + lluvia efectiva) fu eron de tipo expopolinómica 
de tercer grado, con va lores de R2: 0.97-0,98. Se observaron valores máximos de las 
va ri ables ele producción con volúmenes estac ionales de agua comprendidos entre 385 
y410mm. 

El ag ua de riego parece que se aprovec ha mejor durante el encañado y la madura­
c ión comercia l del grano de maíz dulce. 

1. Autor ~ I que debe dirigirse la correspondenc ia. 
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Asimismo. se ha podido comprobar corno, en general, los tratamientos hídricos 
m<ÍS excedenta.rios generan los va lores infe1·iores de efic iencia del agua de ri ego res­
pecto a la var iab le prod uctivas . En el extremo opuesto se encuentran las respuestas del 
tratamiento más deticitario. de est1·és hídrico intenso y prolongado. 

Palabras clave: Zea 1nars L. va1·. rngoso Bona f. Trntarnientos diferenciales. Produ­
cción. Funciones de producción. Eficiencia del agua aplicada. 

SUMMARY 
EFFECT OF WATER SUPPLY DEFICIT ON YI ELD AND QUALITY OF A SWEET 
CORN CROP 

There is a bi g interes t in obtaining prod uction funct ions vers us received water by 
the crops. in order to optirnise the use of this very sca rce and expensive resource at th e 
irrigation zones in Casti ll a- La Mancha. Thi s fact has motivare to study the quantitati ve 
and qualitative production of sweet corn (Zea 111c1ys L. var. rugoso Bonaf. cv." 
Jubileo") under different st rategies of irrigation sched uling. 

Water deticit cesulted in a rema1·kable decrease of the yielcl components (number 
of ears per hectare and average unitary ear weightl. Other production parameters 
negatively affected by the lack of water were: tota l aerial dry matter production , mar­
ketable ears yield. spa thed ancl un spathecl . fres h grain yie ld. harves t index aí\cl ears 
climen sions. In the other hand . water defic it irnproved the so luble so lids co ntent 
(º Bri x) in gra ins and shorted the cornmercial 111atura1ion peri ocl. 

The experimeí\tal data of total aerial dry rnatter prod uction, marketable ears yi e ld 
and fresh grain yie lcl ve rsus seasona l water supp ly (inc luding irrigation ancl el'fective 
precipitation) bes t fi lled to Jrd degree expopolinomi al functions with deterrnination 
coefficienrs between 0.97- 0.98. The maximurn values of the procluction parameters 
coulcl be obse1·ved with seasonal water supply ranging 385 and 41 O mm. 

lrrigation water seemed to be more effective during the forma tion of the stalk ancl 
the maturation of sweet corn grains. 

Likewise, it could be proved that. generally. the most overi rrigated treatments ori­
ginated the lowest irri ga ti on water efticiency rega rcling the procluction. In the opposite 
end. the most deficitary treatrnent. with stro ng and exte nded water stress coulcl be 
find . 

Key words: Zea mays L. var. rugosa Bona~· .. lrriga ti on trearments, Water deficit. 
Production, Procluct ion functions. Water applied effic iency. 
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Introducción 

El muíz dul ce (Zeo mavs L. var. rugosa 
Bonaf. sin. sacclwrara Bailey), ori g inario 
del continente americano, es un a gra mínea 
de la misma especie que el maíz común uti-
1 izada para pienso. del que se diferencia, 
entre o tras propiedades, por tener el grano 

aspecto ru goso. sabor dulce y algo transpa­
rente. Estas carac te rís ticas del g rano son 
consecue nc ia de la presencia de un gen 
reces ivo e n homocigosis que provoca un a 
polimeri zación más le nta e incompleta de 
los azúcares en almidón (RODRIGO et al., 
1984). Hay c ultivares híbridos con mayor 
contenido de azúcar que otros; el ma íz 
superclulce ll eva un gen "shrunker-2", mu-
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tación que afecta negativamente la nascen­
cia y el vigor de arranque de las plántulas 
(CANTLJFFE et al., 1975). PEIRCE ( 1987) 
resalta el valor nutritivo del grano inmadu­
ro, con valores máximos estándares, alcan­
zados por los constituyentes a lo largo del 
subperíodo de la formación de Ja cosecha, 
del 5-6 670 para los azúcares totales (4% ele 
azúcares no reductores), 10-12% para el 
almidón, 3% para los polisacáridos solu­
bles. 3,5 % para las proteínas, 70 % para el 
agua y cantidades nada despreciables de 
potasio y vitamina A. 

Recolectado sin haber alcanzado la ma­
durez fisiológica, su calidad nutritiva. orga­
noléptica y fonna de consumo hacen que el 
grano fresco y la mazorca entera sean con­
siderados como hortalizas. El cultivo de 
maíz dulce fue introducido en España a 
finales de los años 60 con objeto de desti­
nar sus mazorcas frescas a la exportación 
(MAROTO et al., 1991 ). Posteriormente, el 
cultivo se extendió a Castilla-La Mancha 
(Toledo, Albacete). Andalucía. Extrema­
dura, Navarra y Murcia (Campo de Carta­
gem1), principalmente para las industrias de 
fabricación de conservas y congelados. 

El maíz dulce cultivado para la industria 
agroalimentaria es una especie i'mportante 
dentro de la agricultura de regadío albace­
tense. donde se cultivan unas J .500 has. 
bien como especie principal (cultivo úni­
co), bien como especie rastrojera (doble 
cultivo). siempre durante la campaña esti­
val. cuando la clemancla evaporativa de la 
atmósfera es elevada y prácticamente ine­
xistentes las lluvias. 

En las <Íreas geográficas de clima local 
mediterráneo semiárido. son muchos los 
factores vitales que influyen tanto en la 
producción cuantitativa como en Ja calidad 
ele un importante número de cultivos y, en 
consecuencia, en sus rentabilidades econó-

micas. pero el agua es . sin duda, el factor 
más limitante. Además. y desde el punto de 
vista de la agricultura sostenible, el agua es 
un recurso cada vez más escaso y caro que 
hay que conservar y utilizar eficientemente 
para manterner sistemas agrícolas de pro­
ducción estables, elásticos y diversos. y no 
contaminar los acuíferos por el lavado del 
nitrógeno. Por todo ello, el ahorro y la 
buena gestión cleJ elemento líquido es tema 
principal de estudio a fin ele optimizar su 
uso dentro del marco de una agricultma 
sostenible. 

El rendimiento comercial del maíz dulce 
mejora con la aplicación regular de agua de 
riego (PEtRCE, 1987), muy especialmente en 
el subperíodo abarcado por las fases de la 
em1s10n ele las "sedas'', fecundación 
y formación de la cosecha (CAROLUS y 
SCHLEUSENER, 1950; PEIRCE, 1987). A pesar 
ele los trabajos desarrollados en este culti­
vo, no está consensuado cual sería la estra­
tegia ele programación de riegos que opti­
mice los resultados económicos, siempre 
bajo el concepto y los fundamentos de una 
agricultura sostenible. Algunos investigado­
res (EYANS et o! .. 1960: MACKAY y EA­
VES, 1962; BBRAUNWORTI-1 y MACK, l 987a). 
con distintos criterios y métodos de progra­
mación de riegos. demuestran la existencia 
ele un rango amplio de suministro estacio­
nal de agua de riego para el que los rendi­
mientos del maíz son similares. PEIRCE 
( 1987). como referencia, proporciona cifras 
de suministro total de agua (lluvia+ riego) 
a la parcela de maíz dulce en el estado de 
Oregón (EEUU) que varían desde 300 a 
410 mm, para los cultivares de ciclo corto, 
y desde 460-51 O mm. para los cultivares de 
ciclo más largo. BRAUNWORTH y MACK 
( l 987b) ponen en evidencia como la canti­
dad de agua recibida por la parcela de maíz 
dulce condiciona la calidad de la produc­
ción. principalmente por sus efectos en el 
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número de mazorcas comerciales por hectá­
rea y en el tamaño de las mi smas. 

Dada Ja importancia de explicar el efecto 
del riego sobre e l rendimiento de mazorcas 
comerciales de l maíz dulce, cultivado bajo 

las condiciones se miáridas de Albacete, es 
conveniente conocer la es trateg ia de pro­
gramación del ri ego más adecuada, así 
como su influencia sobre los co mponentes 
del rendimie nto cuantitativo y o tros pará­
metros agronómicos de calidad, corno el 
número de mazo rcas comerc iales por hectá­
rea , las dime ns iones de las mismas y la 
humedad del grano. a fin de o bte ner un 
mejor conoc imiento de dicha respuesta pro­
du c ti va . 

El presente trabajo fu e cli sefi.aclo para 
estudi ar e l efecto de un amplio rango ele 
tratamie ntos híclricos diferenciados sobre el 
comportamiento agronóm ico. es pecialmen­

te sobre los componentes del rendimiento y 
la calidad ele las mazo rcas del maíz dulce 
cultivado en la provincia de Albacete, Cas­
tilla-La Mancha, bajo condiciones de clima 
mediterráneo con tin e nta l. La información 
aquí desarroll ada se rvi rá para establecer 
programas de manejo del riego del maíz 
dulce. 

Material y métodos 

El experimento de campo se realizó 
durante la campaña agrícola del año 1996 
en la fin ca " Las Tiesas", ges tionada por el 
ITAP, S.A., ubi cada en el término munici­
pal de Albacete , España. El clima local ele 
la zona, seg ún la clasificación agroclimáti­
ca el e Papadakis, es Mediterráneo Templado 
(Me , TE). Los suelos de Ja parcela ele ensa­
yo son representativos de la zona , con un 
perfil: Apl (0 -15 cm). Ap2(15-38 cm), 
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Bwk (38 -5 3 c m) . Bk (70-96 cm). 2R (96-
120 cm). La profundidad med ia es de 50 
cm, limitada por e l desarrollo ele un hori­
zonte petrocá lcico, irregularmente frag­
mentado. La ca pa arable de textura franco­
arci l lo-arenosa , con un elevado contenido 
en arena fina (0,2-0,02 mm), tie ne un pH 
básico, bajos niveles ele materia orgá ni ca y 
nitrógeno totaL niveles medios de P20 5 asi­
milable, y altos contenidos de caliza activa 
y Kp asimilable. 

El dispositivo ex pe rimenta l consistió en 
un diseño estadístico de bloques al azar con 
cuatro repeticiones. El volumen estacional 
ele agua ap li cada med ia nte riego, y su 

reparto a lo largo del ciclo agro nó mi co del 
culti vo de ma íz dulce, fue el facto r objeto 
del estudio (c uadro 1 ). 

Las parcelas e lementa les de l e nsayo, de 
22,4 m2 de superfic ie . contenían 4 líneas ele 
siemb ra de 8 m de long itud , separadas entre 
sí 0.7 rn. Las dos líneas centrales de cada 
parcela e lementa l se dedicaron a la toma de 
datos en la recolección para la va loración 
de la cosecha. 

'Jubileo', c ultivar de g rano amarillo, 
muy adecuado para consumo en fresco, en­
latado y ultraconge lado, fue sembrado me­
cán icamente el 21 de mayo. con una densi­
dad poblaciona l el e 7 pi.antas m- 2. Las res­
tantes prácticas cul turales fueron las nor­
males de la zona e idénticas para tocias las 
parcelas elementales. Se hicieron varios 
tratamientos con c lo rpirifos (48%) para fre­
nar los ataques de áfidos. El cultivo se de­
sarro ll ó saname nte , sin a taques de He­
liorhis armigera Hb., Sesamia 11011agrioides 
Lef. y Pyrausta nubilalis Hb. , plagas de 
frecuente inc idencia en la zona que afec tan 
directamente a la ca lidad comercial ele la s 
mazorcas. Cuando el 50% de las plantas de 
cada parcela elemental alcanzaron una fa se 
de l ciclo agro nómico , la fecha se anotó: 
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CUADRO 1 
DISTINTAS ESTRATEGIAS DE PROGRAMACIÓN DE RIEGOS ENSAYADAS EN EL 

CCLTIVO DE MAÍZ DULCE 
TABLE I 

DIFFERENT STRATECIES OF !RRIGATION SCHEDULING USED IN THE SWEET 
CORNCROP 

Etapas del ciclo de culti vo Fechas Kc 1 

Establec imiento 2 1/05-25/06 0,40 

8 hojas-80% cubrición 
del suelo 26/06-20/07 0,41-1 ,00 

80% cubrición del 
suelo-formación de la cosecha 2 J /07-1 1 /08 1.00 

Maduración comercial 
(grano lechoso-pastoso) 12/08-27 /08 1,00-0.88 

Tratamientos hídricos diferenciados 
% ETc2 

T 1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 

100 100 100 LOO 100 100 100 100 

100 40 60 60 60 120 120 120 

100 40 60 80 100 50 100 l LO 

100 40 60 100 80 25 90 110 

( l) Coefi ciente de cultivo. fij ados siguiendo los criterios de D OORENBOS y K ASSAM ( 1986). 
(2) Evapotranspi ración del cultivo. estimada según el método de D OOREN BOS y P RUITT ( 1977). 

siembra e l 21 de mayo (día t); nascencia (t 
+ 10), 8 hojas (t + 35). emisión de la paní­
cula (t + 65), inicio de la formación de la 
espiga (t + 76), inicio de Ja maduración 
lechosa-pastosa del grano '( t + 97), recolec­
ción el día 27 de agosto (t + 98). 

Para la programación diaria del riego en 
cada uno de los tratamientos hídricos dife­
renciados se recurrió al método del balance 
hídrico simplificado, utili zando un progra­
ma informáti co de e laborac ión propia 
(MARTÍN DE 0 LALLA y DE JUAN, J 993), 
desarroll ado según la metodología formula­
da por ÜOORENBOS y PRUITT ( 1977) y 
DooRENBOS y KASSA M ( 1986) . La evapo­
transpirac ión de referencia (ETo), referida a 
una cubierta continua de gramíneas, se cal­
culó di ari amente mediante la fórmul a 
semiempírica de Penman-Monteith (MAN­
TOVA NI. 1993). Los datos c limáticos reque-

ridos por el ensayo se registraron en una 
estación agroclimática automati zada, ubica­
da a menos de 500 m de la parcela experi ­
mental de l maíz dulce. 

Se consideraron nulas todas las precip i­
taciones diari as iguales e inferiores a S mm. 
Para estimar la precipitación e fectiva (Pe) 
en los tratamientos hídricos supuestamente 
deficitarios. se valoraron como tal todas las 
cantidades de agua recogidas en e l pluvió­
metro testi go a lo largo de la estación de 
riego, mientras que en e l caso ele los trata­
mientos hídricos testigo y su puestamente 
excedentarios se cuantificó en func ión de l 
conte nido de humedad del suelo ex isLente 
en los días que acomecían las llu vias. Pe­
ri ódicamente, se contras tó la humedad vo­
luméttica con una sonda de constante die­
léctrica "Tektroni x 1502 Metallic Time Do­
ma in Refl ectometer" (Te ktronia, Bear-
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berton, Oregon, EE.UU.); en cada una de 
las estrategias de programación del riego, la 
medida de la humedad del suelo con la téc­
nica de reflectometría con el tiempo (TDR) 
se efectuó inmediatamente antes de cada 
riego y una vez transcurrida 24 horas, con 
varillas de acero inoxidable de 15 y 30 cm 
de longitud (BAKER, 1990; VAN LOON et 
al., 1990). Tales mediciones, en cada una 
de las parcelas elementales, se llevaron a 
cabo en 5 posiciones di stintas: dos en la 
misma línea de siembra, a Ja altu ra del 
gotero y a una distancia de 25 cm del 
mismo, y otras tres entre las líneas de siem­
bra, a 25, 50 y 70 cm de distancia del mis­
mo gotero. 

Mediante un aparato de placas, o mem­
branas de presión (RICHARDS, 1941 ), se 
determinaron las características hidrológi­
cas de los horizontes edáficos incluidos en 
los primeros 50 cm del perfil del suelo. Las 
capacidades de retención de agua en capa­
cidad de campo (80.13) y punto de marchita­
miento (8 1) fueron 2,34 y l ,19 mmcm- 1, 

mientras que el intervalo de humedad dis­
ponible ( IHD) del suelo experimental, o 
agua disponible entre los límites de capaci­
dad de campo y punto de marchitamiento, 
se cuantificó en 1,15 mmcni- 1 (49,15%, 
8 0.3'.I). Tanto 80.33 como 81 .5 fueron corrobo­
radas mediante distintas expresiones empí­
ricas (RAWLS el al., l 982; GUPTA y LARSON, 
1989); la densidad aparente del suelo consi­
derada fue 1,35 gcm-3. 

DüüRENBOS y KASSAM (J 986), BRAU N­
WORTH y MACK (1987b) y LAMM et al. 
( 1994 ), entre otros autores, sugieren, tanto 
para el maíz grano como para el maíz 
dulce, que , cuando las cond iciones evapo­
rativas de la atmósfera son e levadas, el ago­
tamiento de l agua de l suelo en la zona de 
desarrollo rad icu lar de un 45-55% de agua 
disponible tiene un efecto pequeño sobre el 
rendimiento, pudiendo ser interesante llegar 
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a va lores superiores durante la etapa in ic ial 
del ciclo para favorecer el desarrollo rápido 
y profundo del sistema radicular. En el pre­
sente trabajo, el nivel permisible de agota­
miento de agua del suelo se fijó, para todo 
el ciclo del cultivo, en el 35 % del agua 
útil; en consecuencia, para los primeros 50 
cm del perfi 1 del suelo, el agua fácilmente 
utilizable, o dosis neta de riego, fue 20 mm. 
En cada estrategia de programación del 
riego, y para cada etapa del ciclo del maíz 
dulce, con las supuestas ETc definidas 
(cuadro 1 ), se regaba cuando, como conse­
cuencia del correspondiente balance hídri­
co, Ja dosis neta de riego (20 mm) se agota­
ba. 

Se ha recurrido al riego localizado, en su 
variante tecnológica de goteo, para la apli­
cación de la dosis neta de riego en cada una 
de las parcelas elementales, dada las nu me­
rosas ventajas agronómicas que ofrecen 
estos sistemas de riego en el cultivo de 
maíz para grano , ya se dispongan sus ele­
mentos básicos de distribución del agua en 
la superfic ie del terreno o enterrados (SA­
FONTAS y D1 PAOLA, 1985; CAMP et al. 
1989; CALDWELL et al., 1994 ). Sin embar­
go, no existe acuerdo en defin ir la separa­
ción entre ramales portagoteros; mientras 
LAMM et al. ( 1995) encuentran ahorro de 
agua del 25%, sin importantes repercusio­
nes en el rendimiento de maíz grano, cuan­
do tos ramales portagoteros se dispusieron 
cada dos líneas de siembra, a una distancia 
entre sí de 1,50 m, CAMP el al. ( l 993) con­
sideran que esta separación sólo es válida 
en riego subterráneo y para especies hortí­
colas. En e l presente trabajo, se utili zaron 
goteros autocompensantes de 3,5 1 hora- 1 a 
la presión nominal de diseño, situados a 50 
cm en los ramales portagoteros. Estos 
ramales, de tubería RAM y diámetro 17 
mm, se colocaron cada dos líneas de siem­
bra. La dosis neta ele riego aplicada en cada 
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parcela elemental se controló mediante vál­
vulas de esfera de 1/2 pulgada de diámetro. 
instaladas en las líneas terciarias, y dos 
tipos de contadores: de chorro múltiple, 
transmisión magnética y error de lectura ± 
So/o entre 30 y 120 1 hora· 1

, y de chorro sim­
ple, transmisión mecánica y error de lectura 
±So/o entre 30 y 120 1 hora· 1

, y de± 2% 
cuando pasa de 130 1 hora·1. 

Hasta el 13 de junio no se inició la pro­
gramación de riego con Jos criterios y 
métodos establecidos. Desde la siembra 
hasta esa fecha , se aplicaron 25 mm de 
agua de riego mediante aspersión. determi­
nando la cantidad de agua aplicada a toda 
la parcela experimental median te pluvió­
metros. 

En la recolección se cortaron las plantas 
de las dos líneas centrales de cada parcela 
elemental, el iminando dos plantas situadas 
en los extremos de cada una de ellas. De las 
plantas objeto de anáJ is is se consideraron 
los siguientes parámetros cuantitativos y 
cualitativos: número de plantas m·2; nú­
mero de mazorcas comerciales por m2 (se 
eliminaron aquellas que carecían de tamaño 
comercial , inacabadas y con malos cuaja­
dos de grano) ; peso unitario de las mazor­
cas frescas comerciales, con y sin espatas; 
peso fresco del resto del sistema aéreo de la 
planta (sin mazorcas comerciales), pero 
también e l de aquellas que se dejaron con 
mazorcas no vá lidas para el mercado. 

En e l laboratorio se determinó el conte­
nido en materia seca de 1 O plantas enteras, 
exc luyendo las mazorcas comerciales, pero 
considerando las no comerciales, desecán­
dose en estu fa de aire forzado a 65º hasta 
peso constante, pesándose al término de l 
proceso. 

También, en laboratorio, y sobre un 
número de 12 mazorcas comerc iales por 
parcela e lemental, se rea li zó la toma de 

datos de los parámetros agronómicos si­
guientes: 

• Se separaron los granos del resto de 
los componentes de las mazorcas y ambas 
fracciones se desecaron en estufa de aire 
forzado a 105º hasta peso constante. 

• Longitud y diámetro basal de las ma­
zorcas frescas. con y sin espatas. 

• La concentración de só lidos solubles 
se midió en un refractómetro utilizando el 
triturado obtenido tras batir los granos ba­
sales, apicales y situados en la zona media 
por separado, expresándose los resultados 
en º Brix, teniendo en consideración la co­
rrección re lativa a la temperatura am­
biente del luga r de las mediciones. Estas 
valoraciones sólo se rea lizaron sobre tres 
mazorcas de cada parcela elemental. 

Las funciones de producción se utili zan 
para describir la re lac ión existente entre e l 
rendimiento cuantitativo y la cantidad de 
agua aplicada con el riego, recibida por la 
parcela bajo los conceptos de riego y lluvia, 
o consumida por el cultivo. Tales funciones 
son útiles para evaluar el impacto de los 
déficits de riego en la producción de culti ­
vos (STEWART et al., 1977; V AUX el al., 
198 1; GARRJTY et al., 1982; M ILLER y BuR­
KE, 1983; STEGMAN, 1983). En e l presente 
trabajo experimental, se analiza la relación 
existente entre diversos parámetros del ren­
dimiento cuantitativo y el volumen estacio­
nal de agua recibida por las parcelas (riego 
+ lluvia) en todos, y cada uno, de los trata­
mientos hídricos dife renciados. 

STEGMAN ( 1982) eva lúa la eficiencia de 
las estrategias de programación del riego 
mediante la expresión: 

IE = Y/ ! [11 

donde : IE = efic iencia de la aplicación 
del agua de ri ego. Y= rendimiento comer-
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ciaL e l= volumen estacional de agua apl i­
cada mediante el riego. 

La ecuación [ l] se ha utilizado en este 
estudio para calcular las distintas eficien­
cias de las estrategias de programación del 
riego planteadas en la experiencia, referidas 
a la producción de biomasa seca (lEMS), a 
la producción de mazorcas frescas comer­
ciales (IEM) y a Ja producción de grano tier­
no (l EG). 

El anális is estadístico de Jos datos se 
real izó mediante un análisis de vari anza 
(ANOYA) según un diseño en bloques azar 
con cuatro repeticiones, uti 1 izando como 
herramienta el paquete estadístico "Statis­
tical Analysis System, SAS", versión 6. 1 1 
(SAS Jnstitute Inc., 1995) La comparación 
de medi as se realizó mediante e l test de 
DUNCAN (STEEEL y TüRR IE, 1985). Para 
el establec imiento de las funciones de pro­
ducción versus agua recibida por las parce­
las se ha recurrido a la técnica de regresión 
no- lineal (HuET et al., 1992), anali zando 
diferentes modelos matemáticos med iante 
la herramienta estadística STAT-ITCF 
(ITCF, 1989). 
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Resultados y discusión 

La temperatura media registrada durante 
la campaña de ensayo, de 2 1,9 ºC, fue algo 
superior a la del año medio de Ja serie cli­
mática 1974-1 993, ci frada en 20,9 ºC. Son 
de destacar las temperaturas mínimas, infe­
riores a 9 ºC, que se alcanzaron en los días 
20-25 de j unio, cuando el maíz dulce tenía 
6-7 hojas, y Jas temperaturas máximas, de 
37 a 42 ºC, registradas en los días 19-25 de 
j ulio, coincidiendo con la emisión del polen 
y la fecundación del cu ltivo, acompañadas 
de humedodes re lativas del aire bajos (JO a 
20%, de va lores mín imos) y veloc idades 
diurnas del viento de 4 a 6 rns·1. La precipi ­
tac ión acumulada durante la estación de 
crecimiento y desarrollo de l maíz dulce fue 
72 mm, valor inferior a la acumulada en el 
año medio de los 20 años de referencia, que 
fue J 15 mm. 

El cuadro 2 presenta los volúmenes esta­
cionales de agua de riego y rec ibidos en 
cada tratam iento hídrico diferenciado. 

El reparto de l volumen total de aguo 
recibida por cada estrategia en los diferen-

CUADRO 2 
RIEGOS Y AGUA ESTACIONAL RECIBIDA EN CADA TRATAMIENTO HÍDRICO 

DIFERENCIADO 
TABLE 2 

IRRIGATION AND SEASONAL WATER RECE/VED BY EACH TREATMENT 

Tratam iento híd rico Número Agua de riego Precipitación Riego + llu via 
diferenciado de riegos (mm) efectiva (mm) (mm) 

T 1 (100/ 10011001100) 19 309 43 352 
T2 ( 100/40/40/40) 12 143 72 2 15 
T3 ( 100160160160) 14 185 72 257 
T4 ( 100/60/80/ J 00) 17 24 .l 72 3 13 
T5 ( 100/601100180) 17 250 72 322 
T6 ( J 00/ J 20/50/25) 15 2 11 72 283 
T7 ( 100/ 120/ 100/90) 20 349 43 392 
T8 ( 100/ 120/11011 10) 2 1 369 43 412 
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tes etapas que se ha desglosado el cic lo 
agronómico del maíz dulce (cuadro 1 ), se 
recogen en el cuadro 3. 

La densidad poblacional es el compo­
nente del rendimiento más limitante de la 
expresión potencial del maíz (FLEURY, 

l 991 ). En el momento de la recolección, 
esta variable agronómica osciló entre 6 y 
6,8 plantas m-2, sin que estas diferencias 
sean significativas estadísticamente (cua­
dro 4). Las marras de nascencia y la falta 
de vigor de arranque han sido determinan­
tes de la caída poblac ional, adversidades 
muy frecuentes en el cultivo del maíz 
dulce, principalmente en Jos cultivares "su­
perdulces" (PARERA y C ANTLIFFE, 1994). La 
aplicación del agua de riego mediante el 
sistema de aspersión, dispuesto en la super­
ficie del terreno, podría haber contribuido, 
por su falta de uniformidad y su acción 

favorecedora del encostramiento, a acre­
centar la mortandad de las plántulas antes 
de su implantación, principalmente en sue­
los de estructura inestable. 

El maíz dulce es una gramínea con ten­
dencia al ahijamiento (desarrollo de brotes 
secundarios) que no tiene interés agrícola 
por no dar mazorcas bien desarrolladas 
como el tallo principal. La prolificidad de 
esta experiencia ha siclo muy pequeña, 
entre 0,042 (T4) y 0,12 (T8) hijuelos por 
planta implantada, valores medios cuyas 
diferencias no son significativas estadística­
mente pero que muestran una tendencia 
favorecedora de los tratamientos hídricos 
bien dotados de agua (cuadro 4). El cultivar 
elegido, la elevada densidad poblacional 
conseguida y las temperaturas frías del 
suelo durante las primeras fases del maíz 
dulce en su ciclo, podrían explicar las 

CUADRO 3 
REPARTO DEL VOLUMEN TOTAL DE AGUA (RIEGO+ LLUVIA, MM) RECIBIDA 
POR LAS PARCELAS EN LAS DIFERENTES ETAPAS DEL CICLO AGRONÓMICO 

DEL MAÍZ DULCE 
TABLE 3 

PART!TION OF TOTAL WATER VOLUME (IRR/CATION + RAINFALL. MM) RECE/VED 
AMONC THE DIFFERENT STACES OF ACRONOMIC CYCLE OF SWEET CORN 

Tratamiento hídrico S iembra-8 hojas 8 hojas- 80% de 80% cubrició n del Madurac ión 
diferenc iado cubrición del sue lo sue lo-formación lechosa-pastosa 

de I¡¡ cosecha del grano 

T J ( 100/ 100/ 1001100) 50 (1 4,20%) 1 100 (28,4 1 %) 133 (37.78%) 69 (19,61 %) 

T2 ( 1 00/40/40/40) 75 (34,8'k) 42( 19,53%) 60(27,91 %) 38 ( 17,68'il) 

T3 ( J 00160160160) 75(29, 181/n) 55 (2 1,40%) 92 (35 ,80 'Ir) 35 ( l 3,62'il) 
T 4 ( 10016018011 00) 75 (23,96%) 55 (1 7,57%) 1 13 (36. 10%) 70 (22,37%) 

T5 ( 100/60/ 100/80) 75 (23,29%) 55 ( l7,08% ) 133 (41 ,30%) 59 ( l8,33%) 
T6 ( l 001120/50/25) 75 (26,50%) 11 7 (4 l.34%) 72 (25,44%) 19 (6,72 %) 

T 7 ( 1OO/l20/ 100190) 75 (1 9, 13%) 11 7 (29.85 %) l 36 (34,69%) 64 ( 16,33%) 

T 8 ( 1 001 J 20/ I 1O/1 1 O) 50 ( 12, 14%) 11 7 (28,40%) 161 (39.08%) 84 (20,39%) 

( J) Las cifras entre parénlesis representan las participaciones porcentuales en e l volumen total ele agua 
de cada estrategia de programación de l 1iego. 
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CUADR04 
NÚMERO DE MAZORCAS COMERCIALES COMO RESPUESTA A LOS 

DIFERENTES TRATAMIENTOS HÍDRICOS 
TABLE4 

MARKETABLE COBS NUMBER AFFECTED BY WATER TREATMENT 

Tratamiento hídrico Densidad Hijuelos Plantas estériles Mazorcas Mazorcas 
diferenciado poblacional número ha· 1 nCunero ha· 1 defectuosas comerciales 

número ha· 1 número ha· 1 número ha· 1 

T 1 ( 100/ 10011001100) 6 1904 5357 4464d 2976 5982lb 
T2 ( 100/40/40/40) 66964 3274 16333a 7774 46l31d 
T3 ( l 00/60/60/60) 59524 2976 l 1300b 4176 47024cd 
T4 ( l00/60/801100) 63095 2679 5952d 2382 57440b 
T5 ( l 00/60/ 100/80) 67559 5060 7142c 4763 607 l4ab 
T6 (1 00/120/50/25) 64881 3571 10988b 6571 50893c 
T7 ( 100/ l20/100/90) 66667 5400 5655d 4210 62202a 
T8 ( 100/ 120/ 1 1O/1 10) 61310 7440 1 l90e 4261 63399a 

Nivel sign. estadística ns ns 5% ns 5% 

Nota: Valores con la misma letra son estadísticamente iguales en e l test de Duncan. 

pequeñas cifras obtenidas en la recolección. 
En cultivo tradicional, normalmente, pue­
den aparecer hasta tres mazorcas por plan­
ta. La primera es Ja que se origina a mayor 
altura, la que más se desarrolla y la que se 
recolecta antes, mientras que la última no 
llega normalmente a formar grano. Para 
BIANCHI ( 1969), sobrepasar 4,5 plantas m·2 

en cultivares precoces supone una pérdida 
de rendimiento en número y peso de las 
mazorcas por planta, aunque el rendimiento 
total aumente (MOSLEY, 1973 ). 

En el cultivo actual de maíz dulce , más 
de una mazorca por planta sign ifica fre­
cuentemente una disminución del porcenta­
je de maíz utilizable, porque la mazorca 
baja. menos desarrollada , da lugar en Ja 
recolección mecánica a una mezcla de 
mazorcas maduras e inmaduras. De aquí 
que aconsejen a lgunos autores (p.e., DE­
RIEUX et al ., J 987) aumentar las densidades 

poblacionales hasta 1 1 plantas rn-2 con cul­
tivares tardíos y en condiciones de culti vo 
no limitante, para reducir la prolificidad de 
espigas, pero siempre que el cultivar, ade­
más, sea resistente al encarnado. Sin em­
bargo como sei'ía lan LORGEOU y GOYTINO 
( 1991 ). un exceso de densidad poblacional 
puede provocar una competencia exacerba­
da ele las plantas por el agua, los nutrientes 
minerales y Ja luz. e inducir un aumento del 
número de plantas estériles. En las condi­
ciones edafoclimáticas del ensayo, el culti­
var 'Jubileo' ha sido afectado por la dispo­
nibilidad de agua en eJ sue lo, variando el 
número de plantas estériles entre 0,0 J 9 
(T8) y 0,244 (T2) plantas por planta im­
plantada. Las restricciones hídricas intensas 
y prolongadas desde la fase de 8 hojas son 
causantes de l mayor número de plantas 
afectadas, pero también es importante un 
déficit intenso en la etapa que se inicia con 
la cubrición del suelo en un 80% de la 
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superficie. Una importante reducción del 
porte y superficie foliar podría explicar la 
incapacidad ele la planta para producir, al 
menos. una mazorca comercial en los trata­
mientos más rest1ictivos. 

Las d is tintas estrategias de riego no han 
inducido diferencias significativas en el 
número ele mazorcas defectuosas por hectá­
rea, por otro lado ci fras poco importantes. 
En los tratamientos más restrictivos (T2, T3 
y T6) los hijuelos han sido incapaces de lle­
nar completamente el grano y han generado 
mazorcas con granos no alineados y con 
fallos en la formación de l grano; además ha 
habido mazorcas del tallo principal con lle­
nado incompleto de granos y con defectos 
de color como presencia de granos blancos 
y amarillos en la misma mazorca. Es ele 
reseñar la presencia de mazorcas con e l 
ápice inmaduro en los tratamientos hídricos 
supuestamente bien dotados de agua, muy 
principalmente en el más excedentario 
(T8). 

Como puede observarse en el cuadro 5, 
la mayor producción por unidad de superfi­
cie se alcanzó en el tratamiento hídrico T8, 
teóricamente regado con exceso de agua, 
seguido de T J y T7, si bien no se han 
encontrado diferencias significativas entre 
los valores medios de los tres tratamientos. 
cuando e l rendimiento se ha expresado en 
kgha· 1 de mazorcas frescas sin perfollas. 

El vo lumen estacional de agua de riego 
aplicado para conseguir los máximos rendi ­
mientos vari ó entre 309 y 369 mm, cifras 
próximas a las recomendadas por WATTS el 

al. ( J 968), quienes consiguen producciones 
máximas en Willamette Yalley (Ore­
gón, EE.UU.) con 338 mm. Sin embargo, el 
sumini stro estac ional ap licado en otras 
experienc ias con este fin fue superior 
(EYANS er ol., .1 960: MtLLER y BOERSMA, 
1966), entre 332 y 513 mm , según cul tivar. 

condiciones climáticas del ai'ío, naturaleza 
del sue lo y prácticas cuJturaJes. MOLINA 
( l 990) evalúa las necesidades medias del 
maíz dulce en 4 mm día·1, y estima unas 
"necesidades hídricas" del orden de 200 
mm para su cultivo en el Campo de Carta­
gena (España). 

EVANS et al. ( 1960) obtienen rendimien­
tos máx imos de l 7 tha· 1 de mazorcas si n 
brácteas, cifra que es superada en otras 
investigaciones llevadas a cabo. Por ejem­
plo, PU ERSEN el al. ( l 985) muestran a tra­
vés de sus funci ones de producción versus 
agua recibida por cada tratamientos hídrico 
diferenciado (riego + Jluvia), rendimientos 
máx imos de 13 a 20 tha· 1 de mazorcas co­
merc iales con volú menes de agua que, 
dependiendo del s istema de laboreo (con­
venc ional, banda, no-laboreo), osciló entre 
400 y 500 mm ; por encima de estas re fe ­
rencias cifradas, Jos rend imientos disminu­
yeron ligeramente. En la experiencia de 
BRAU NWORTH y MACK ( l 987b), los rend i­
mientos rnáx i mos, en torno a 2 l tha· 1, se 
alcanzan con una amplia gama de suminis­
tro estacional de agua de riego, entre 3 1 l y 
599 mm. 

El menor número de mazorcas comer­
ciales por hectárea obtenido en este trabajo 
es el componente del rendimiento más 
determinante del hecho que Jos rendimien­
tos máxi mos sean inferiores a los referidos 
por la literatura consul tada, tanto española 
(RODRIGO et al., 1984: MOLINA, 1990) 
como foránea. Frente a va lores de 7 .3-7 ,5 
mazorcas rn·2, obten idas , por ejemplo, por 
BRAUNWORTH y MACK (1987a,b), las cifras 
del presente trabajo para los tratamientos 
teóri camente menos restrictivos osc ilaron 
entre 6 y 6,3 mazorcas 111 · 2 (cuadro 4)_ 

Los bajos rendimientos ele mazorcas gue 
se alcanzan en los tratam ientos hídricos 
más deficitarios (cuadro 5) ti enen mucho 
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CUADRO 5 
PARÁMETROS DEL RENDIMIENTO CUANTITATIVO DEL MAÍZ DULCE 

SOMETIDO A DIFERENTES ESTRATEGLAS DE PROGRAMACIÓN DE RIEGO 
TABLE 5 

QUANTITATJVE YIELD PARAMETERS OF SWEET CORN UNDER DIFFERENT 
STRATEGIES OF IRRIGATION SCHEDUL!NG 

Tratamiento hídrico 

diferenciado 

Peso mazorca Rendimiento Peso fresco Biomasa aérea Índice de 

l'resca con fresco (kgha· 1
) de granos total seca cosecha 1 

T2 ( 100/40/40/40) 

T3 ( 10160160160) 
(100/ 120/50/25) 

TS (1001601100/80) 

T4 (100/60/80/ 100) 
T 1 ( 100110011001100) 

T7 ( 1 00/120/100/90) 

T8 ( 100/ 1 20/l 1 O/ 1 1 0) 

Nivel sign. estadística 

brácteas (g) 

J60,ü:1d 
173, l 7d 

170.0ld 

193, 19c 
2 l 3,20c 

243 ,2lb 

247 ,22b 

283.54a 

l% 

Con Sin 

espatas espa tas 

7395d 6149c 
8143d 6004c 

8655d 7423bc 

l 17 19c 933lb 
12264c 9255b 
14552b 12449a 

1541 2b l 1778a 

l 7776a 13195a 

1% 1 o/o 

(kgha- 1) (kgha- 1) (%) 

3998c 5888c 37,22c 

4055c 5937c 39,59c 
5229bc 7029b 37.60c 
6074b 7849b 44 ,47b 

6264b 7382b 42,68b 

85 \9a 9263a 49,92a 

8296a 9700a 49,90a 

8830a 9084a 50.12a 

J% l o/r 1% 

( J) Cociente entre la producción de materia seca de Jas mazorcas con espatas y la producción de bio-

masa seca aérea rota l. 
Nota: Los valores con la misma letra son estadísticamente iguales en e l test de Duncan. 

que ver con el bajo número de mazorcas 
comerciales (entre 4,6 y 5,0 mazorcas m·2) 

y, en menor medida, con e l reducido peso 

unitario de la mazorca fresca con brácteas 
(entre 160 y l 70 g), conc lusión a la que lle­
gan también MACG ILLIV RAY ( 1949), PETER­

SON y BALLARD ( 1953) y VrTTUM et al. 
( 1959). Los déficits hídricos continuados e 

intensos a lo largo de gran parte del ciclo 
de cultivo de maíz duke (tratam ientos T2 y 

T3) y los provocados en los dos últimos 
subperíodos (tratamiento T6) son los de 
consecuencias más negativas. STEGMAN 

( 1982) ! lega a la conclusión que los máxi­

mos rendimientos del cultivo de maíz para 
grano se obtienen cuando el nivel permisi­
ble ele agotamiento de ag ua en el suelo, en 

la zona de desarrollo radicular, no descien-

de por debajo de 80-90% del agua útil, o 
intervalo de humedad disponible , durante el 
subperíodo comprendido entre las fases de 
12 hojas y maduración lechosa-pastosa del 
grano, cifras superiores a las dadas por 
DooRENBOS y KASSAM ( 1986), quienes con­
sideran, para un subperíodo similar del 
ciclo, valores de 45-55%. 

Al igual que YITTUM et al. ( l 959) y 
STANBERRY eral. ( 1963), la producción de 
grano fresco obtenida en este experimento 
di sminuye cuando lo hace el suministro 
estacional de agua aplicada mediante riego. 

Los efectos del estrés hídrico continuado 
e intenso sobre el crecimiento del maíz 
dulce se manifiestan nítidamente, a través 
de los rendimientos de biomasa áerea total 
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seca, en los tratamientos T2 y T3 (cuadro 
5), aproximadamente un 60% de los mejo­
res resultados obtenidos. La reducción del 

porte de las plantas y del área foliar a valo­
res insuficientes para permitir una buena 
interceptación de la radiación en las etapas 
posteriores del ciclo, junto con una precoz 
e intensa senescencia, y una parada intensa 
del llenado del grano , podrían justificar los 

bajos rendimientos de mazorcas comercia­
les y de grano fresco obtenidos en la expe­
riencia. El intenso déficit hídrico impuesto 
en el tratamiento hídrico T6, a partir del 
estado de 14-15 hojas, ha tenido menos 
efectos negativos que en los casos anterio­
res, pero, como cabría esperar, más re per­
cusión en los rendimie ntos de mazorcas y 
de granos que en los de biomasa seca aérea 
total ; aunque DAYNARD et al. ( 1969), HU­

ME y CAMPBELL ( 1972), JURG ENS et al. 
(1978) y JONES y SrMMONS (1983) , entre 
otros muchos investigadores , demuestran 
que el maíz moviliza frecuentemente Jos 
hidratos de carbono almacenados previa­

mente en las partes vegetativas hacia los 
granos cuando las condiciones de estrés 
hídrico sobrevienen durante el subperíodo 
de engrosamiento del grano, un intenso 
déficit hídrico durante Ja etapa de llenado 
de grano, al que ha precedido un fuerte 
estrés hídrico en la formación de la cose­
cha, como en el caso planteado en Ja estra­
tegia T6, y más si viene acompañado de 
temperaturas elevadas, podría haber dificul­
tado la translocación hacia los granos y Ja 
utilización por parte de éstos de Jos as imi­

lados almacenados en el tallo que se ha 
desecado rápidamente. EJ tallo no ha podi­
do cumplir con las funciones que le asignan 
QuATTAR et al. ( 1987) en la continuidad y 
perpetuación del crecimiento del grano de 
maíz sometido a déficit hídrico: ni ha supli­
do con sus asimilados almacenados a la 
fotosíntesis neta reducida o anulada por 
falta de humedad en el suelo, ni ha servido 

como tampón entre las hojas senescentes y 
los granos en crecimiento para el manteni­
miento de un estado hídrico favorable. 

Como puede observarse en el cuadro 5 , 
el maíz dulce presenta una cierta tolerancia 
al estrés hídrico en el subperíodo de enca­
ñado (tratamiento T5), e incluso en su pro­

longación hasta la fecundación y formación 
de la cosecha (tratamiento T4 ), pero no tan 

importantes como indican los resultados de 
DEUMlER e t al. (1991 ). Estos investigado­
res, desde su experimento con maíz para 
grano, comprueban como el estrés hídrico 
durante el encañado provoca una reducción 
de l crec imiento, que se traduce en una pér­
dida de l 25 % de la biomasa aérea al final 
de la floración femenina , sin ninguna reper­
cus ión en el rendimiento de grano. En este 
trabajo, además de la caída de la biomasa 
seca total aérea hasta un 24 %, el estrés 
hídrico planteado durante el encañado y 

prolongado hasta la formación de la cose­
cha (tratamiento T4) reduce los rendimien­

tos de mazorcas con brácteas en un 32 % y 
de grano en fre sco en un 29%, mientras que 

el déficit hídrico planteado durante el enca­
ñado al gue se añade otro menos intenso 
durante el llenado del grano (tratamiento 
T5) lo hace en un 35 % y 31 %, respectiva­

mente. 

Ho w ELL e t o/. ( 1990) e numeran cuatro 
vías posibles para mejorar la utilización efi­
ciente del ag ua por parte de los cultivos, 
destacando entre ellas el aumento del índi­
ce de cosecha ("Harvest lndex" , HI) , o rela­
ción porcentual exi stente entre el rendi­
miento comerc ial y Ja producción total de 
materia seca del cultivo. En los tratamien­

tos hídricos testigo y supuesta mente exce­
dentarios, la materia seca ele las mazorcas 
comerciales supone casi el 50% del peso 
seco ele la materia seca total aérea produci­
da , no llegando al 40% en las estrategias de 
programación de riego planteadas con défi-
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cits hídricos intensos y prolongados a lo 
largo de gran parte del ciclo de cult ivo. 
Considerando la producción de materia 
seca de los granos, el HI osciló entre el 29 
% del tratamiento supuestamente más exce­
dentario hasta el 22% de los tratam ientos 
hídricos más deficitarios. 

En cuanto a los parámetros de calidad de 
las mazorcas comerciales (cuadro 6), exis­
ten claras diferencias s ign ificativas en lo 
que se refiere al con tenido de sólidos so lu­
bles (ºBrix) , superior e n los tratamientos 
hídricos deficitarios, y mayor cuando 
dichos déficits hídri cos se producen e n e l 
subperíodo de maduración comercial del 
grano. A s imilares concl usiones ll ega n 
otros autores trabajando con otras especies 
hortícolas , tal es el caso, a título de ejem­
plo, del tomate (SAN MARTÍN et al. , 1994) y 
del melón (RIBAS et al., 1998) . Sin embar­
go, pudiera ser que este comportamiento se 
debiera. más que al aumen to de azúcares 
translocados a la espiga por la acc ión del 
estrés hídrico, a un acortamiento del subpe­
ríodo de llenado del grano por ace leración 
de los procesos de maduración, motivada 
por las altas temperaturas (máximas supe­
riores a 32ºC) acompañadas de vientos 
secos (humedades relativas mínimas entre 
11 y 35 %) durante al menos 7 días de esta 
etapa del c iclo. Esta adversidad es corrobo­
rada por los bajos contenidos de só .1 idos 
solubles con que se reco lectan los gra nos 
fre scos e n todos los tratamientos hídricos 
diferenciados , e ntre J 9 ,09 y 23 ,06 º Brix, 
afectando más a los supuestamente bien 
dotados de agua . El índice de refracción en 
la madurez de una cosec ha normal es de 21 
a 32 º Brix (01'1/\CROIX, 1974; RODRIGO er 
al. , 1984 ). 

Es de reseñar como los granos, a medida 
que aleja n su pos ición de la zona basal de 
la mazorca , mues tran pequeñas diferencias 
en el índice de refracción (cuadro 6), cual-
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quiera que sea el tratamiento hídrico al que 
han estado sometido, siendo los granos 
s ituados en la posición apical de la mazor­
ca, frente a los de la zona media y basa l, los 
de menor contenido en sólidos solubles. 

El grado de madurez del maíz dulce no 
sólo viene dado por el contenido en azúca­
res, sino también por el porcentaje de 
humedad del grano. Durante el proceso de 
maduración, como ya se ha indicado, los 
azúca re s se transforman en almidón, y la 
humedad del grano disminuye, procesos 
que pueden ser acelerados por los déficits 
de humedad del suelo y/o temperaturas ele­
vadas y vientos secos. Si tenemos en consi­
deración las referencias dadas por BLAJ'\JCHJ 
( J 969) e INGLETT ( 1970), quienes conside­
ran como madurez adecuada para procesar 
maíz tipo grano entero un contenid o en 
humedad de los granos del 73 al 74% y del 
7 1 al 75 %, respectivamente , los resulta­
dos de este experimento, entre el 67 ,29 y 
69,77 %, confirmarían una sobre madurez 
de los mismos. Sin embargo, WEl et al. 
( 1967) consideran unos márgenes más 
amplios como idóneos para indu striali zar. 
entre el 67 y 86%, y WADE et al . (1950) 
dan como inmaduros los granos con un 
contenido de humedad superior al 73% y 
como sobremaclurados aquellos que tienen 
un contenido de humedad inferior a l 67 % 
Los valores obtenidos en el ensayo se pue­
den considerar como adecuados para indus­
trializar. 

El tamaño de las mazorcas se define por 
la longitud media y el diámetro medio de 
las mismas. Ambas dimen siones difieren 
significativamente con los tratamientos 
hídricos diferenciados ensayados. El riego 
favorece tanto la longitud media como e l 
diámetro medio de las mazorcas frescas 
(c uadro 6) , conclus ión que está apoyada 
por los resultados obtenidos por BRAUN­
woRru y MACK (J 987b). Las mazorcas des-
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CUADRO 6 
PARÁMETROS DEL RENDIMIENTO CUALITATIVO DEL MAÍZ DULCE SOMETIDO 

A DIFERENTES ESTRATEGIAS DE PROGRAMACIÓN DE RIEGO 
TABLE6 

QUAL!TAT!\/E YIELD PARAMETERS OF SWEET CORN UNDER DJFFERENT 
STRATEGIES OF IRRTGATION SCHEDUL!NC 

Tratamiento hídrico ºBrix 1 Humedad del Longi tud de Diámetro de 
el i fere nc iado grano( %) las mazorcas las mazorcas 

(c m) (cm) 
(AJ (B) (C) 

T2 ( 100140140140) 22 ,88a 22 ,94a 23 .04 a 67,29b l 4,32d 3.82c 
T3 ( l0/60/60/60) 22,82a 23,95a 23,06 a 67,90b 14.28d 3.82c 
T6 ( 100/ 120/50/25) 22,32a 22,96a 22 .84 a 67,63b 15.67c 3,99bc 
TS ( 100/60/ 1 00/80) 22.09a 22,44a 22.52 a 68,70ab 16,13b 4 ,02b 
T4 ( 100/60/80/ 1 OOJ 2 l ,23b 2 l ,30b 2U2 b 69,21a 16,SOb 4.13b 
Tl ( 100/J 0011001100) 19,09c 20, !Se 20.42 c 68.99a 17.7 la 4,41 a 
T7 ( 100/l 20/ J 00/90) 20.39bc 20 ,47c 20.87 e 69.04a 17,7 l a 4,42a 
TS ( 100/ 120/ 110/l 10) 19.67c 20.08c 20,37 c 69 .77a l 8,45a 4,55a 

Ni vel sign. es tadística 5% )f¡j 1% 1% 

( J ) (A), (8) y (CJ posiciones ap ica l, media y basal. respect ivamente, de los grn nos en la mazorca. 
Nota: Los valores con la mi sma letra son estadísti camente iguales en el tes t de Dunca n. 

tinadas a la conserva deben te ner una longi­
tud de 17-23 cm, con 16-20 filas de granos 
( R ODRIGO et af. , 1984 ), dimensión que sólo 
es superada por los tratamientos hídricos 
mejor dotados de agua, a Jos que corres­
ponde un diámetro medi o entre 4.4 1 y 4,55 
cm. 

Las func iones de producción respecto al 
agua están rep resentadas por una curva en 
la cual el rendimiento comercial de un cul­
tivo, o la producción total de biomasa seca, 
se expresa en función del agua estacional 
consumida por el cultivo o del volumen 
estacional de agua apljcada medi ante la téc­
ni ca del riego, admitiendo que el resto de 
variabJes agronómicas que defi nen el pro­
ceso producti vo agrícola permanecen cons-

tantes (DE JUAN y M ARTÍN DE SANTA OLA­

LLA, 1993). 

Generalmente, la funci ón que liga la 
producción con la evapotranspiración esta­
cional está representada por una línea recta , 
mientras que su relaci ón con el volumen 
estacional de agua de ri ego es de naturaleza 
curvilínea (STEWART y HAGAN, 1973). 
STEGMAN ( 1986) confirma e 1 trazado con­
vexo de estas funciones, así como su mayor 
variab ilidad frente a las funciones de pro­
ducción respecto al vo lumen es tacional de 
agua consumida , Jo qu e j ustifica por las 
deficientes ef'iciencias ele los sistemas ele 
aplicación del agua de ri ego a la parcela , 
las inexactitudes de los métodos de progra­
mación del riego y por la poca fiabilidad 
que 1ienen la predicción de la lluvia efecti-
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va, principalmente bajo los climas húmedos 
y subhúmedos. Estas funciones de produc­
ción no son únicas para cada cultivo. ya 
que son muchos los factores de diversa 
natu raleza (genéticos, climáticos, edáficos 
y fitotécnicos) que regu lan su crecimiento y 

desarrollo. también afectados por la intensi­
dad, duración y momento del c ic lo en el 
cual se produce e l déficit hídrico (Y..Aux y 
PRUTTT, J 983). A pesar de es tos inconve­
nientes, la variable agua aplicada mediante 
el riego es la más socorrida para los estu­
dios económicos, y principalmente para los 
estudios empíricos: es la variable que paga 
el agricultor y mejor controla. aunque no es 
el agua que utiliza realmente el cu ltivo. 

En la figura 1 se presentan las re lac iones 
obtenidas entre los datos ex perimentales de 
Jos rend imien tos (tha- 1

) de mazorcas 
comercia les, con (figura l a) y sin (figura 
1 b) brácteas, de grano fre sco comercia 1 
(figllrn 1 c) y ele producción total de materi a 
seca aé rea (figura ld) frente al agua tota l 
(riego + ll uvia, mm) recibida por e l cu ltivo 
de maíz dulce en cada estrategia de progra­
mación del riego ensayada (n = 8). Los 
resultados indican unas re lac iones altamen­
te significativas, expresadas mediante 
modelos mate máticos representados por 
funciones expopolinóm icas de tercer grado, 
con valores del coefic ien te de determi na­
c ión (R 2J del 97-98% y errores estándares 
ele las est imac iones (llamados también 
"Root Mean Sq uare of the Error", RMSE) 
vari ables entre 38 y 75 kgha· 1. Mediante la 
técnica estadísti ca de la regresión no-lineal, 
BRAUNWORTH y M ACK ( l 987b) presentan 
modelos matemáti cos que relacionan los 
rendimientos comerciales de mazorcas con 
el volumen estac ional ele agua rec ibida por 
eJ cultivo de maíz du lce: las ecuaciones de 
regresión que mejor se aj ustaron a los elatos 
de producc ión fueron polinómicas de 
segundo grado, exp licando del 87 al 94 % 

de variación del rendimiento comerc ial ele 
mazorcas respecto al volumen de agua reci ­
bidos por el cultivo durante el ciclo agronó­
mico. 

En todas las relaciones obtenidas (figura 
1) se observa un va lor máximo de las varia­
bles estudiadas que se alcanza con vol úme­
nes estacionales de agua recibidos por la 
parcela comprend idos entre 385 y 4 1 O mm. 
Por encima de estos valores Jos rendimien­
tos considerados se reducen , probablemen­
te debido a una deficiente aireación del 
suelo motivada por una alta frecuencia de 
riego y/o a un lavado de nutrientes minera­
les . En el experimento de BRAUNWORTH y 
M ACK ( l 987b ), los máx irnos rendimientos 
comerciales de mazorcas con brücteas se 
obtienen con vo lúmenes estacionales de 
agua que oscilaron entre 3 J 1 y 428 mm , 
vari ables según el diseño y procedimiento 
experimenta les y el ailo de estudio. 

Para saber como afecta a las distintas 
producciones Ja cantidad ele agua en cada 
subperíodo del cic lo agronómico, se han 
realizado las regres iones múltiples de los 
rendimientos respecto a los mm de agua 
(riego + lluvia) rec ibidos por el culti vo en 
cada una de las etapas en que se ha desglo­
sado el ciclo, según la fu nción lineal: 

Rendimientos(tha- 1
) = aX

1 
+ bX2 + cX, [2) 

donde X 1, X2 y X3 son los mm de agua 
recibidos por el maíz duJce desde el estado 
de 8 hojas hasta la recolección en las tres 
etapas en que se ha desglosado esta parte 
del ciclo agronómico (cuadro 3): estado de 
8 hojas-80% de cobertura de l suelo, 80% 
de cobertura de l suelo-formac ión de la 
cosecha y maduración comercia l del grano, 
respectivamente. Los resul tados obten idos 
se muestran en el cuadro 7. 

Los coefic ientes a, b y c de las ecuacio­
nes de ajuste que ex presan los rendim ientos 
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• 

y = 6(7.206759-0.058851 X+0.000209X2·2,223414.1ff7X1 
R2 = 0,969 
RMSE = 0.0758 

295 315 335 355 375 395 

1 b. MAZORCA SIN ESPATAS • 

• 

RMSE = 0.0753 

415 435 

• 

1 y= e(11333562-0 1034osx+o ooo:-,s1x2
.3 84072 1 io 7X3

} J 
R2 = 0,966 

-~-~--~ _,.---- -----r-- T - T -_,..-

215 235 255 275 

: 1 
215 235 255 275 
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215 235 255 275 

295 315 335 355 375 395 

le. GRANO FRESCO 

• 

y = eC9,806494·0,092982K+0.000326X2-3,527596.10·
1x3) 

R:t = 0.944 

RMSE = 0,0754 

295 315 335 355 375 395 

Id. BIOMASA SECA AEREA 

• 

y = eC8.357901-0,07166X+0,000249X2-2.6S6092.1ff
1
XJ) 

R2 = 0.978 
RMSE = 0 .0383 

295 315 335 355 375 395 

Agua total (riego + lluvia. mm) 

415 435 

415 435 

41 5 435 

Fig ura J. Relaciones entre los rend imientos (tha-1) de mazorcas comerc iales. con (a) y s in (b) 
brácreas. de grano fresco comercial (e) y de producción de mate1ia seca aérea (el) frente al volumen 

estac ional de agua (riego+lluvia, mm) aplicado al cu ltivo de maíz du lce 

Figure l . Relationships o/sparhed (a) a11d u11.1pathed (IJ) marketa/J/e ears. fres/1 grains (e) a11d totofa 
oerial drv matrer (d) yields 1·ers11s seaso11ul water 1·olume (irrigatio11+rain(all) supplied to s11"eet com 

crop 
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CUADR07 
INFLUENCIA DEL AGUA (LLUVIA+ RIEGOS) RECIBIDA POR EL CULTIVO DE 

MAÍZ DULCE EN CADA ETAPA DEL CICLO SOBRE LOS RENDIMIENTOS. 
ECUACIONES DE AJUSTE 

TABLE 7 
EFFECT OF WATER (/RRIGATION + RAINFALL) RECETVED DURING EACH STAGE 

OF THE GROW/NG CYCLE ON SWEET CORN YIELD. FITTING EQUATJONS 

Rendimientos Coeficientes 1 Coeficientes de Error estándar de 

Mazorcas con espatas 

Mazorcas sin espatas 

Grano fresco tierno 

B iomasa total seca aérea 

a 

0,045 
0.041 
0.032 
0,031 

tha· 1 

b 

0,021 
0,014 
0,006 
0,036 

determinación (R2) la estimación 

c % 

0,110 99,9 0,243 
0,082 99,6 0,617 
0,056 99,7 0,430 
0,017 98 1.181 

( 1) a: estado de 8 hojas- 80% de cobertura del suelo; b: 80% de cobertura del suelo-formación de la 

cosecha: y c: maduración comercial del grano. 

de mazorcas, con o sin brácteas , y grano 

tierno han resultado significativos al 95 %, 

lo que indica que el agua contribuye consis­

tentemente al incremento de los rendimien­

tos en las tres etapas fundamentales en que 

se ha desglosado el ciclo agronómico del 

maíz dulce, aunque el coeficiente b, ele 

menor valor, indica que el agua recibida 

por el cultivo en la etapa que transcurre 

entre el 80 % de cobertura del suelo por las 

plantas y la formación de la cosecha influ­

ye menos en el incremento de los rendi­

mientos en mazorcas y bastante poco en el 

aumento del rendimiento en grano fresco. 

El agua ele riego parece que se aprovecha 

mejor durante las etapas de encañado y la 

maduración comercial del grano. 

En la figura 2 se presentan las eficien­

cias de las distintas estrategias de progra­

mación del riego, calculadas seglin la ecua­

ción [ I]: IEMS' IEM e IEG. 

Los valores medios de la lE para la pro­
ducción de materia seca aérea disminuyen a 
medida que aumenta el volumen estacional 
de agua aplicada con el riego, alcanzando 
el valor más pequeño con el tratamiento 
hídrico supuestamente más excedentario, 
JEM5=24,6 kgha· 1 mm· 1• En el caso de la 
estrategia de programación más deficitaria, 
por cada mm de agua aplicada mediante la 
técnica de riego se produce 41 ,2 kgha- 1 de 
biomasa total seca aérea. Esta variación 
observada en 1 EMS en Jos diferentes trata­
mientos de riego no debe explicarse por 
diferentes valores de evaporación directa de 
agua desde el suelo , s ino más bien podría 
ser debida a la mayor frecuencia de riegos 
en los tratamientos de mayor suministro 
estacional de agua. pero tamb.ién a los efec­
tos del estrés hídrico durante el encañado 
del maíz dulce en los tratamientos deficita­
rios. 

Los valores medios de Ja JE para los ren­
dimientos en ma zorcas comerciales con 
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Tratamientos hídricos 

Figura 2. Valores de Ja eticienci:i del agua de riego estacional (IE) referidos a la producción de 
materia seca aérea (!E0M). aJ peso ele grano fresco (IEG) y al rendimiento de mazorcas con espatas 

(IEM) en los distintos tratamientos aplicados 
Fig11rl:' 2. Seosorwl irrigatio111n1ter efficirncies ( fE) re/raed ro total aeril dry nwf/er productio11 (IE

111
) 

.fiesh grain weight (/Ec) a11d dressf:'{/ ears .1·ield (IE,1.1) i11 dijjere/I/ irrigation rrearments 

brácteas y en grano tierno manifestaron una 
tendencia muy parecida. alcanzándose Jos 
valores máximos de IEM= 51,7 kgha·1 mm· 1 

y IEc= 28,0 kgha- 1 mm· 1 para el trata mien­
to hídrico T2, valores muy parecidos a los 
obtenidos por el tratamiento referencia T 1. 
Lo tratamientos hídricos supuestamente 
más excedentarios son Jos que participan de 
los inferiores va lores de IEG, 23,8-23.9 
kgha- 1 mm·l . Un déficit controlado en e l 
encañado-florac ión, for mac ión ele la cose­
cha y la madurac ión comercial de l grano 
mejora los valores de IE, como lo demues­
tran los valores obtenidos de J EM en Jos tra­
tamientos hídricos T4 y T5: 50,9 y 46,9 
kgha- 1 mm·1 respectivamente. ANDREW y 
W E1s ( 1974) obtienen va lores de IEM que, 
dependiendo de l año de estudio, osc il aron 
entre 25,0 y 61,0 kgha-1 por cada mm de 
agua (riego+ lluvia) rec ibida por el cul tivo 
de maíz du lce cuando los suministros de 
agua fue ron deficitarios, y entre 27,0 y 49.0 

kgha-1 mm· 1 con los mayores volúmenes 
estacionales de agua. 

Conclusiones 

La densidad poblacional obtenida al fi ­
nal de este ensayo se ha visto afectada por 
el sistema de ri ego por aspersión, e legido 
para favorecer la nascencia, en un sue lo 
estructuralmente inestable y con tendencia 
al encostramiento, junto con la fa lta de 
vigor que caracteriza a las semillas ele esta 
especie. 

Con respecto al rendim iento cuantitati ­
vo, puede afmnarse que la producción total 
de materia seca aérea y los rend imientos en 
mazorcas comerciales y en grano tierno se 
vieron muy afectados por e l déficit hídrico, 
y en mayor grado cuando éste fue más 
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intenso y continuado a lo largo del c iclo de 
c ultivo de maíz dulce. La mayor caída del 
rendimiento se produjo en la producción 
de mazorcas comerciales con brácteas 
(58,86%), seguida de las caídas de la pro­
ducción de mazorcas comercia les sin espa­
tas, de grano tierno y de biomasa total seca: 
54,73, 54,50 y 39,30 %, respectivamente. 

El estrés hídrico produjo una fuerte 
reducción del número de mazorcas comer­
ciales por hectárea y del peso medio un ita­
rio de el las, que llegó a ser del o rden de 
27,23 % y 43,56% para estos dos compo­
nentes del rendimiento, respectivamente, en 
e l tratamiento más estresado con respecto 
al no restringido. 

El índ ice de cosecha también fue muy 
afectado por los tratamientos diferenciales 
de ri ego. En el tratamiento más deficitario 
de estrés hídrico más intenso y prolongado, 
e l índice de cosecha fue el 74,26% del tra­
tamiento hídrico supuestamente más exce­
dentario. 

Con respecto a Jos parámetros de cali ­
dad, el ri ego disminuye el contenido de 
só lidos so lubles (ºBrix) del grano tierno, 
a larga ligeramente e l cic lo de maduración 
comerc ia l del mismo y mejora claramente 
las dimensiones de las mazorcas comerc ia­
les frescas. 

Las relaciones en tre la producción de 
materia seca total aérea y de los rend i mien­
tos en mazorcas comerc ia les, con y sin 
brácteas, y en grano fresco frente a l ag ua 
recibida por las parcelas (riego + ll uvia) 
para el cu ltivo del maíz dulce fueron de 
tipo expopolinómica de tercer g rado, con 
altos valores del coefic iente de determina­
ción (R2 : 97-98%) y errores estándares de 
las estimac iones variables entre 38 y 75 
kgha- 1

• En todas las relaciones establec idas 
se ha detectado un va lor máximo de las va­
riables de producción estudi adas, que co-
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rresponde a volúmenes estacionales de 
agua recibidos por e l cultivo comprendidos 
entre 385 y 41 O mm, lo que confirma al 
maíz dulce como una buena al ternativa parn 
Jos regadíos de la prov incia de Albacete, y 
en otras zonas con di sponibil idades limita­
das ele agua de riego. 

El agua de riego parece ser que se apro­
vecha mejor durante las etapas de encañado 
y la maduración comercia l del grano del 
c iclo de cultivo de maíz dulce. 

La a lta frecuenc ia del riego y una posi­
b le pérdida de nutrientes por lavado podría 
ex plicar los reducidos valores de las distin­
tas IE ca lculadas para los tratamientos más 
excedentarios (T7 y T 8), con valores de 
I EM= 0,044-0,049 tha· 1 mm· 1, de IEc= 
0,0238-0,0239 tha-1 mm· 1 y fEMs= 0 ,0246-
0,0278 tha-1 mm· 1• E l tratamiento hídrico 
más deficitario, de estrés hídrico más inten­
so y prolongado (T2), fue el que ofreció los 
valores máximos de JE: IE~,1= 0,051 7 tha· 
1mm· 1 IE = O 0280 th a-1mm· 1 y JE = 

' G ' ' MS 
0,042 tha-1mm· 1. 
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APLICACIÓN DE ÁCIDO GIBERÉLICO Y ANILLADO 
EN UVA DE MESA 'RUBY SEEDLESS' 

RES UMEN 

R. Mancilla y Díaz Infante' 

Campo Experimental La Laguna (CELA LA) 
Apartado Postal 247 
Torreón. Coahuila 27000 

México 

'Ruby Seeclless· es una buena a lternativa para la producción de uva (Vit is villfem 
L.) sin semill a parn consumo en fresco en la Comarca Lagune ra . La objec ión para 
incrementar la superficie pl.antada con este cul tivar es el rnmaño de la baya y Ja menor 
resistencia al manejo, que los cultivares con semilla actualmente producidos. El obje­
tivo del trabajo fue determinar la efectividad de l anillado cle l tronco y Ja aplicación e.Je 
ácido g iberéli co (AG ) para incrementar el peso ele la baya de ·Ruby Seedless ' e n 
parras de cuatro años de edacJ con alto y bajo vigor. En cacla grupo de parras se proba­
ron los tratamientos siguientes: a) Anillado del tronco (4.7 mm ): b) Dos aspersiones 
de 40 mg L· 1 AG di rigidas a los racimos y espaciadas una semana: c) Anil lado y dos 
aspersiones de 40 mg L·1 AG: y d) Testigo sin tratamiento. Las parras fueron anilladas 
al cuajado del fruto y las aspersiones de AG se iniciaron una semana después del ani­
llado. El peso de las bayas en las plantas de bajo vigor fue 30.4 % menor que en las 
plantas de alto vigor. En las parras de bajo vigor. tanto el anillado corno las aspersio­
nes de AG no tuvieron efecto en el peso medio de la baya, aunque el testigo sio trata­
mien to tendió a producir bayas más grandes. En las parras con vigor alto, dos asper­
siones de 40 mg L-1 AG no tuvieron efecto significat ivo en e l peso de la baya, con 
relac ión al testigo. El anillado provocó un incremento (p s 0.05) de 14% en e l peso de 
la baya y un retraso significativo (p s 0.05) en la maduración. el cual se retlejó en la 
ac umul ación de sólidos so lubles. que resultó 1.7 ºB menor que lo observado en las 
parras testigo. El anillado del tronco fue más efici ente que las apl icaciones de AG para 
incrementar el peso de la baya en uvas Ruby Seedless. pero retrasó la maduración. En 
parras con bajo vigor, estas prácticas tendieron a reducir el peso de la baya. 

Palabras clave: Vitis vin ifera L. , Peso de la baya. Sólidos so lu bles. ºBrix. Vigor, 
Anillado cJel tronco. 

SUMMARY 
GTBBERELLIC ACID APPLICATION AND GJRDLI NG ON 'RU BY SEEDLESS' 
TABLE GR APES 

Ruby SeecJless' is a good alternative for quality seed less table grape ( Vitis Fi11ife­
ra L.) production for the Comarca Lagunera. Objections For increasing the area plan­
ted to 'Ruby Seeclless· in the region are berry siz.e and less tolerance to handling than 
that of current seecJecl cult ivars. The object1ve of this study was to determine the effec-

1. E-mail: manci lla_raul @infosel.net.mx 
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liveness of trunk girdli ng and gibberellic acid (GA) applicalion on berry weighl incre­
ase in low and high vigor four year old Ruby Seed less grapevi nes. Four trea tments 
were app lied on low and high vigor grapevi nes: a) Tru nk gird ling (4.7 mm); b) Two 
GA cluster applications of 40 mg L- 1 one week apan: e) Girdling and two GA applica­
tions of 40 mg L-1; and d) Untreated control. Yines were girdlecl at fru il set. and the 
first application of GA was done one week after girdling. Berry weight for low vigor 
vines was 30.4 % lower than that in vigorous plants. Girdling anti GA applications 
had no e ffect on berry weight in low vigor vi nes. bu1 the un1reated control had the ten­
dency to bigger berries. Two sprayings of 40 rng L· 1 of GA did nor significant increase 
berry weiglH frorn the control lreatment in high vigor vines. Gi rdl ing caused a signi fi ­
can! (ps0.05) increase in berry weighl ( 14 %). compared to 1he unu·eated vines. and a 
significan! (p,;0.05) delay in fru it maturity. whi ch resulted in 1 .. 7 º B less than th at 
observed in the untreated vines. Trunk girclli ng was more efticient than applicatton of 
GA in inc:reasing beny we ighr in Ruby Seedless grapes, but it de layed rnaturi1y. In 
vines with low vigor. these practices tended LO reduce berry weight. 

Key words: Vilis 1•i11 ifera L. . Beny weight. Soluble solids. º Brix. Vigor. Trunk gird­
ling. 

Introducción 

Las características de producción de uva, 
que en la Comarca Lagunera ha presentado 
el cv. Ruby Seedless, lo sitúan como una 
alternativa más en la producción de uva 
para consumo en fresco (MANCILLA y 
MADERO, 1997). La objeción de los produc­
tores a este cultivar es el tamaño de su 
baya, susceptibilidad al desgrane (despren­
dimiento ele las bayas du ra nte la cosecha y 
en poscosecha) y menor resistenci a al 
manejo, almacenamiento y transporte. en 
comparación con las variedades con semilla 
que actualmente se comerciali zan. 

Los proble mas ele este culti var pueden 
ser atribuidos al manejo inadecuado de su 
potenc ial productivo y de su alto vigor 
(BJ:\T-TAL, 1990), por lo que manejado 
adecuadamente Ruby Seedless podría pro­
duc ir fruto de alta ca lidad, y sería ele las 
pocas uvas sin semilla de interés comercial 
en La Laguna. 

La técnica de an illado y la aplicación de 
ácido g iberélico (AG) para incrementar e l 
tamaño de Ja baya, principalmente en uvas 
sin semi lla , son prácticas comunes en las 
áreas productoras de uva para consumo en 
fresco (JENSEN, 1994; LAVEE, 1994; ÜRTH, 

1994; PÉREZ-HARVEY, 1994) En la Comar­
ca Lagunera, en donde hay interés de los 
productores por las uvas sin semilla, actual­
mente es mínima Ja superficie plantada y la 
producción de este tipo de uvas. por lo que 
se tiene poca experi encia en la ap licación 
de estas técnicas de producción. 

La aplicac ión ele estas prácticas cultu ra­
les para incrementar el peso de las bayas de 
Ruby Seedless ha sido controveitida (EzZA­
HOl1:-..:1 eral., 1985; HARREL y Wi LLIAMS, 
1987) , de manera que se justifica el estudio 
de e llas en la región , en donde esta vmie­
dacl ha mostrado alto potencial. 

El objeti vo de este estud io fue determi­
nar la efecti vidad de las aspersiones de AG 
y/o e l anillado de l tronco, para incrementar 
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el peso de las bayas del cv. Ruby Seedless 
en plantas con bajo y alto vigor, ya que su 
tamaño natural en la región es comercial­
mente objetado. 

Material y métodos 

La zona vitícola de la Comarca Lagu­
nera esta localizada entre los 24 º 30 ' y los 
27° de latitud norte y entre los 102º y 104 º 
40' de longitud oeste; su altura sobre el 
nivel del mar es de l 120 m; su precipita­
ción media anual es de 250 mm, siendo los 
meses de máxima precipitación julio, agos­
to y septiembre. 

El estudio se llevó a cabo en un viñedo 
de Ruby Seedless de cuatro años de edad, 
plantado en sus propias raíces a una densi­
dad de 1735 parras por hectárea (3,2 m x 
1,8 m), en doble cordón bilateral, con sepa­
ración de 70 cm entre cordones a una altura 
de 1,30 m y un sistema de espaldera de pér­
gola inclinada. 

Las hileras de parras tienen 175 m de 
largo, y muestran deficiencia de humedad 
edáfica al final de las hileras, lo que afecta 
el vigor de las plantas. Esta s ituación per­
mitió llevar a cabo el estudio bajo dos con­
diciones de planta. una en parras de alto 
vigor con 3,5 kg de peso medio de madera 
producida por planta en el ciclo anterior, y 
la otra con parras de bajo vigor, cuya pro­
ducción media de madera por planta había 
sido de 1,9 kg. 

Cada prueba se ! levó a cabo utilizando 
un diseño de bloques completos al azar, en 
arreglo factorial 22 con tres repeticiones. La 
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unidad experimental fue de tres plantas. 
Los tratamientos aplicados fu eron: a) Ani­
llado del tronco a 3/16" (4,7 mm) ; b) Dos 
aspersiones de 40 mg L- 1 AG (establecido 
como el mejor tratamiento por Madero 1 en 
pruebas preliminares en la región); c) Ani­
llado y dos aspersiones de AG a 40 mg L· 1; 

d) Testigo sin tratamiento. 

El anillado se hizo con navajas especial­
mente di se ñadas para esta actividad, las 
cuales constan de dos filos separados 4,7 
mm. Esta operación se realizó al amatl"e o 
cuajado del fruto, cuando las bayas tenían 3 
mm de diámetro, y al mismo tiempo se 
hizo el aclareo o eliminación de racimos y 
bayas, dejando de uno a dos racimos por 
brote, Jos cuales se despuntaron para dejar 
de seis a ocho brazos en la parte superior 
del racimo. La primera aspersión de AG 
(Pro-Gibb Plu s de Abbott, polvo so luble 
con 10% de AG 3) se efectuó una semana 
después del amarre del fruto , cuando las 
bayas tenían de 6 y 5 mm en las pall'as de 
alto y bajo vigor, respectivamente. La se­
gunda aplicación de AG se llevó a cabo una 
semana después ele la primera, cuando el 
tamaño medio de las bayas era de 1 O y 8 
mm en las plantas de alto y bajo vigor. 

A la cosecha se evaluó el efecto de los 
tratamientos, en una muestra al azar de 100 
bayas por unidad experimental. En cada 
muestra se de1erminó el peso promedio de 
las bayas y la acumulación de sólidos so lu­
bles (ºBrix). Para la determinación de.! peso 
de las bayas se utilizó una balanza electró­
nica Scout (Ohaus Co.) con O, l g de preci­
sión. Los º Brix se determinaron con un 
refractómetro de mano Atago modelo ATC-
1 con escala de O a 32 % y compensación 
de temperatura automática. 

2. M~dern T.. E. 1996. lnves1igador. lNIFAP Campo Experimental La Laguna. Apdo. 247. Torreón. Coah. 
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Resultados y discusión 

El análi sis estadístico mostró que la inte­
racción entre la aplicación de AG y ani llado 
del tronco, no fue significativa para las 
variables peso medio de la baya y la con­
centración de sólidos solubles (º Bri x), sien­
do sus efectos independientes. 

El peso medio de la baya en las parras 
con bajo vigor fue 30,4 % menor que en las 
plantas con alto vigor, ev idenc iando que la 
disminución de vigor por défi cit hídrico 
redunda en di sminución del tamaño de la 
baya a la cosecha (cuadro l ). Este efecto ha 
sido previamen te documentado por 
WtNKLER et al. (1974 ). 

En parras de bajo vigor, el anillado y las 
aspersiones de AG no tuvieron efectos sig­
nificativos en el peso medio de la baya, au n 
que el testigo sin tratamiento tendi ó a pro­
ducir bayas más grandes. El número de 
racimos dejados por brote en relación con 
la capacidad productiva de las plantas con 
bajo vigor, es otro factor que pudo influen­
ciar el crecimiento de la baya, corno ha 
sido establecido por otros investigadores 
(EZZAHOUANI et u/., 1985; HARR ELL y W1-
LLIAMS, 1987). 

Acorde con Jos resultados obtenidos en 
otras zonas vitícolas con la apli cación de 
AG (EZZAHOUANI et al .. 1985), se observó 
que aun con dos aspersiones de 40 mg L- 1 

AG 1 en parras con alto vigor. no hubo 
inc1:emento significativo en el peso medio 
de la baya, en relación con e l testi go. En 
cambio, HARRELL y WlLLIAMS ( 1987) re­
portaron incrementos respecto al testigo 
( p<O,O 1) de 0,26 y 0,56 g en aplicacione~ a 
toda la planta y só lo a los racimos, respecti­
va mente. indicando que !as aplicaciones de 
AG a parras de ' Rub y Seed lcss' no so n 
redituables. ya que es poco el incremento 

en el peso de la baya, en relación con el 
costo del producto y de su aplicación. 

Un efecto interesante fue observado 
durante la cosecha en los racimos aplicados 
con AG. Se observó un notable incremento 
en el grosor y fuerza de amarre del pedicelo 
a Jos brazos laterales del racimo y a Jas 
bayas, red uciendo en forma notable el des­
prendimiento de las bayas, y ya que no fue 
cuantificado se sugiere su evaluación en 
trabajos futuros, ya que puede tener impor­
tancia económica. Esta mi sma observación 
es establec ida por Peacock en sus experi­
mentos con Ruby Seedless y mencionada 
por K ATZ ( l 997). 

El an i !lado del tronco en parras con alto 
vigor incrementó (p ~ 0,05) el peso medio 
de la baya en 14 % (0,37 g) en compara­
ción con el testigo sin tratamiento; también 
provocó un retraso significativo (p ~ 0,05) 
en la maduración de las uvas, estimado 
mediante la concentrac ión de sólidos solu­
bles (º B) a la cosecha , ya que la concentra­
ción fue 1,7 ºB menor que la obtenida en el 
tes ti go. El efec to depres ivo del anillado 
sobre la ac umul ac ión de só lidos solubles en 
el cv. Ruby SeedJess, fue tambi én estableci­
do por HARRELL y Wt LLIAMS ( 1987), mien­
tras que EzzM-lOUAN I et al. ( 1985) detecta­
ron lo contrario. 

Conclusiones 

El vigor de las parras mostró ser un fac­
tor importante en el peso medio de la baya 
alcanzado a la cosecha, en e l culti var de vid 
Ruby Seedless . 

El anillado del tronco incrementó s ign i­
ficati va mente e l peso medio de la ba ya, 
pero retrasó la maduración de la uva. 



R. MANCILLA Y DÍAZ 11\l:ANTE 245 

CUADRO l 
EFECTO DE LA APLICACIÓN DE ÁCIDO GIBERÉLICO Y ANILLADO EN EL PESO 

DE LA BAYA Y ACUMULACIÓN DE SÓLIDOS SOLUBLES (º BRfX) EN UVAS DE 
MESA 'RUBY SEEDLESS ' PRODUCIDAS BAJO CONDICIONES DE ALTO Y BAJO 

VIGOR 
TABLE 1 

INFLUENCE OF G1BBERELUC ACID APPLICATION AND GIRDLING ON BERRY 
WEIGHT AND SOLUBLE SOLIDS (ºBRIX) IN 'RUBY SEEDLESS'TABLE GRAPES 

UNDER LOW AND f-!IGH VIGOR COND!TIONS 

Peso medio baya (g) ºBr ix 

Tratamiento Alto Bajo Airo BaJO 
vigor vigor vigor vigor 

Sin tratamiento 2.57 b1 2.06 a 18.8 a 18.7 a 
Anillado 2.94 a 1,90 a 17. 1 b 16.9 b 
AG ( 40 + 40 mg L- l )2 2.66 b 1.8 1 a 19.7 a 18.7 a 
Anillado+ AG (40+40 mg L-1 )2 2,85 a 1.9 1 a l 7,7 b 16.6 b 

( 1) Separación de medias dentro ele columnas con la prueba de t-DMS (p::; 0,05 ). 
(2) Aspersione s de AG con una semana de intervalo ini.ciadas una semana después del amarre de l 
fruto 

Dos ap licac iones de 40 mg L- 1 de ácido 
gibe rélico no afectaron significa ti va mente 
el peso medio de la baya, por lo que no se 
recomienda su aplicación en Ruby Seedless 
para este fin. 

En plantas de bajo vigor sometidas a dé­
ficit hídrico, la práctica de anillado y dos 
aplicaciones de ácido giberélico, tienden a 
clisminuir el peso medio ele la baya y la 
acumu lación de sólidos solubles. 
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CARACTERÍSTICAS VARIETALES DE CLONES DE 
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España 

A partir de 20 clones de albaricoquero (Prunus armeniacn L.) ele cinco años ele 
edad, cultivados en Abarán (Murcia), se analizaron de forma comparativa las s iguie n­

tes características varietales: 1, época de floración; 2, época de maduración; 3, morfo­

logía y calidad del fruto y 4, producción. Las épocas ele floración y maduración y la 

e ntrada en producción media se determinaron durante tres años consecutivos. La mor­

fología del fruto fue estimada a partir del peso, longitud. anchura, espesor y dimensio­

nes de la cavidad peduncu.lar y la calidad por medio de la acid ez. pH y sóli dos so lu­

bles (grados Brix). Las diferencias que presentan estos clones nos confirman Ja grao 
var iabilidad fe notípica que carac teriza a esta especie. Por la época de floración se pue­

den establecer tres grupos perfectamente definidos: fl orac ió n precoz (3 c lones), media 

( 13 c lones) y tardía (4 c lones). La é poca de maduración di vid e estos clones en cuatro 

grupos: muy precoces (5 c lones) , precoces ( 1 c lon ), semitarclíos (1 lclones) y tardíos 

(3 c lones). La e nt rada en producción media osciló entre 40 y 159 kg á rbo l -1, siendo 
'Velázquez' e l c lon más productivo y e l grupo ' Pepilo ' - 'Fenó meno ' e l menos produc­

tivo. La morfología y la ca lidad ele los frutos tambié n ofrecen diferencias muy s ignifi­

cativas. Los c lo nes ' Fe nó me no', ·currot' y ' Carrichosa 1 x3 · podrían se leccionarse en 

función ele la precoc idad y los clones ' Velázquez' , ' Reales Cortos' y 'Chicanos 

Arche na' en func.:ión de la prod uc ti vidad y del calibre. 

Palabras clave: Fl oración, Fruto. Maduración, Producción, Pru11us armeniarn L. 

SUMMARY 

CHARACTER!ZATION OF APRlCOT (PRUNUS ARMENIACA L) VAR!ETIES 

GROWING IN SPANISH'S SOUTHEAST 

Five year o ld tree s of twenty ap ricot (Prunu.1 armeniaca L.) c.:lones, grown al 

Abarán (Murci a) , were charac ier iz.ecl accorcling to: 1, Blooming period: 2. maturity 

period: 3, fruir morphology and fruir quality and 4, yield. Blooming periocl, harves tin g 
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period and average yie lcl were obtained using three year ex perimental elata. Fru it 
morphoJogy stud ies includecl weight, Jength , width. thickness and peduncular cav ity 
morphology úeterminat ions. Fruir quality was esti matecl using pH. acidity and so luble 
solicls (Brix clegrees ). According lo the blooming period these clones can be dividecl 
in to three clearly sepaw ted groups: Early tlowering (3 clones) . meclium ílower·i ng ( 13 
clones) and late flowering (4 clones). With respecr to the rnaturity periocl four groups 
can be established: Ver·y early (5 clones), early ( 1 clone). rnedium ( 11 clones) and late 
(3 clones). Average yie lcl flu ctuated bet wee n 40 ancl 159.0 kg. tree· 1• ·velázquez· was 
the most and ' Pepito' the las r produccive clones. Morphology and fruir qu alicy aJso 
presenred highl y s ignifica nt differences. The clones ' Fenómeno '. ·currot' and ·ca­
rri chosa 1 x3' coulcl be select ioned for their earl y maturi ty period and the clo nes 
'Yelázquez'. 'Rea le s Cortos' an d 'Chicanos Archena· for· th eir average yield and 
weight fruir. 

Key words: Blossom. l .. ruit . maturity, yielcl. Pru11us on11e11iaca L. 

Introducción 

El cultivo del albaricoquero (P orme­
nioca), especie que parece ser es originaria 
del Turkestán chino, comenzó en China, 
desde donde se expandió a Asia central, 
lrán, Asia menor, Armeni a y Sitia. A Euro­
pa ll egó a Grecia e Italia procedente ele 
Armenia y a España a traves ele los ára bes 
(RODRlGO, J 996). 

L.1 amplia difusión el e es ta es pecie nos 
indi ca que posee una gran capac idad de 
adaptación; no obstante. sus variedades, 
segú n señalan diferentes autores (COURAN­
JOU et o/. 1975: P.l\UNovíc , 1980 y MARTÍ­
i\JJ. 1986), presentan reque rimientos cli ­
m:í ticos mu y específicos y fu era ele su lugar 
de cultivo tradicional . su comportamiento 
es malo o mu y mediocre. 

L::i falta de pl::isticidad clL· las variedades 
ocasiona que, como carncte1,ística común a 
todos los países cultivadmL·s. la producción 
sea alternante y muy concentrad a en deter­
min adas re¡¿iones y variedades (MARTÍNEI 
1986). 

Desde e l punto de vista económico y 
dada la concentración de este producto en 
los mercados durante el mes de j unio, 
ESPADA ( 1988) entiende que las mejores 
posibilid ades de producción en las zonas 
tempran as corresponderían a vari edades 
cuya prod ucc ión se concentrara durante el 
mes de mayo y primeros de junio, y en las 
zonas medias y tardías en julio y agosto; de 
ahí la gran importanc ia que tiene la época 
de maduración. Seleccionar variedades bien 
adaptadas, con épocas de fl orac ión y madu ­
ración adecuadas para cada región , con un a 
productivi dad elevada y uniforme, carecería 
de interés si éstas no fueran acompañ adas 
por otros caracteres relacionados con la 
calidad. Siendo indispensable que las varie­
dades que el seleccionado r ponga e n pro­
ducci ón posea n buenas cualidades organo­
lépticas y respondan a los crite ri os de 
res istencia a las manipulaciones (SOUTY el 

u/ .. 1990). 

Según COUR ANJOU el al. 1975 entre las 
característic as a tener en cuenta en el 
estudio de unn vmiedad se encuentran la 
rapidez ele la entradn en prucl ucción, la épo­
ca ele fl orac ión. la épocn ele maduración. la 
producti vidad y regu lari dad ele la pro-
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ducción. Ja sensibi lidad a Monilio. además 
de caracteres del fruto sati sfactorios (for­
ma. tamaño. coloración, calidad gustativa y 
aptitud para Jas manipulaciones y trans­
porte). 

AUDERGON et al. ( 1988) consideran que 
el vigor, Ja época de floración, la compati­
bilidad fl oral. la época ele maduración, la 
producti vidad y las característ icas cuan­
titativas y cualitativas del fruto son caracte­
res determinantes en la elección varietaL 

Según BADE"LS et al. ( 1998) entre los 
objetivos de la mejora del me locotonero 
cabe destacar los factores ele ca lidad del 
fruto como: firmeza de Ja carne. ausencia 
de punta, ausencia de huesos abiertos, color 
atractivo y buen sabor. 

BADENES et al. ( 1996) estudiaron los sis­
temas enzimáticos de 94 variedades de 
albaricoquero con objeto de clasificar éstas 
en di stintos grupos. De los 13 sistemas en­
zimáticos estudiados seis fueron poli mór­
ficos en hojas y otros tres, además, lo fue­
ron en polen. 

El albaricoq uero es un cultivo muy ex­
tendido en toda la región de Murc ia, con 
variedades adaptadas a di stintos cli mas. 
siend o muy fác i 1 apreciar variaciones en 
fechas de fl orac ión dentro de la misma 
variedad seg(1n comarcas. y dentro de éstas 
según términos mu ni cipa les e inc luso pa­
rajes. Estos desfases también se man­
ti enen en el desarrollo y maduración del 
fruto (LÓPEZ y PERTUSA, l 985). Esta pro­
blem<Ítica, como hemos pocliclo observar. es 
común a las principales zonas productoras. 

El estudio descri to en este trabajo forma 
parte de una ele las líneas de ac tuaciún de 
un programa de mejora genéti ca que en 
1975 se ini ció en et Centro Regional de In ­
vestigac ión y Desarrol lo Agrario (CRfD ) 
ele Murcia. actualmente Centro de In -
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vest1gac1on y Desarrollo Agroal i mentario 
(C!DA), en una de cuyas líneas ele actuación 
se incluyó la prospección y recolección ele 
material genético de albaricoquero de Mur­
cia. Valencia y Albacete. Una vez es ta­
blec ida la colección se efectuaron estudios 
anuales sobre su comportamiento agronó­
mico, a la vez que se realizó una amplia 
caracterización cuantitat iva y cua li tativa de l 
fruto. El trabajo de caracterización tuvo por 
objeto conocer aspectos de la bio logía 
varietal (épocas de floración y maduración, 
productividad y características del fruto) 
que tienen una importancia decisiva en la 
elección varietal, como paso previo a la 
obtención de nuevas variedades, mediante 
un programa de mejora. 

Los objetivos de este trabajo son: 

1. Conocer las características varietales 
que nos permitan selecc ionar aquellos ge­
notipos más interesantes para ser utilizados 
como parentales en un programa de mejora. 

2. Determinar si las cmacterísticas mor­
fo lógicas del fruto y la calidad del rnmo 
son un método válido para estab lecer di ­
ferenc ias entre clones. 

Máterial y métodos 

El trabajo se rea li zó con veinte clones de 
albaricoquero ('Fenómeno', 'Currot' , 'Rojo 
de Carlet'. 'Palabras' , ' M;rnric ios ', 'Libe­
rato'. ' Ve lázquez'. 'Rea les Cortos '. ' Ojai­
co '. 'Pepi to' . 'Cebollero'. 'Real Fino de 
Molina· , 'A-22' . 'Chicanos Arc hena ', 'Ca­
ninos· . 'Carrichosa lx3' . 'Pacorros Arche­
na', ·carrasca l' , ' Pelícanos Archena' y 
'Moniquí Fino') culti vados en Abarán 
(Murcia J y establec ido~ :.obre patrón ira n­
eo. Todos fueron plantados e n enero de 
1986 a un marco ele plantación 8 \ '.i 111 2. 
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Durante los años 1990-92 se tomaron las 
fechas ele inicio, plena y final ele floración. 
Como inicio de floración se consideró Ja 
fecha en que las primeras flores alcanzaran 
el estado F (FLECKINGER. 1945); como 
plena floración, se tomó aquella en que el 
75-100 % de las flores habían llegado al 
estaclo F y como final de floración, cuando 
el mismo porcentaje ele flores habían alcan­
zado el estado G, según recomiendan TA­
BUENCA y HERRERO ( 1966). Las fechas de 
floración (inicio, plena y final) ele cada cul­
tivar son las medias ele los años 1990-92. 
Las variedades se ordenaron ele acuerdo 
con la fecha de plena floración (HERRERO y 
T ABUENCA, 1965), se realizó la representa­
ción gráfica de la época media ele floración 
de cada una de ellas y los veinte clones se 
clasificaron en tres gru pos: Precoces, me­
dios y tardíos 

Durante los años 1990-92 se tomaron las 
fechas de inicio y fin ele madurac ión. Como 
inicio de maduración se consideró la fecha 
en que en los primeros frutos desaparece el 
color verde y comienza a observarse el 
co lor característico de la variedad; corno 
final ele maduración se consideró aque lla en 
la que el 100 % ele Jos frutos habfan alcan­
zado su color característ ico. Las fechas de 
maduración con las que se trabajó fueron 
.las medias de los años l 990-92. Para cada 
clon se calculó el intervalo comprendido 
entre e l inicio de rnnduración, tornando 
como tal la media del inicio de mncluración 
de los años 1990-92, y final de maduración; 
en este caso, también se tomó la medin de 
los años l 990-92. 

Atendiendo al intervalo de maduración 
Jos veinte clones se clas ificaron en cuatro 
grupos: muy precoces, precoces, semitar­
díos y tardíos. 

Durante los años 1989-9 1 se pesó Ja pro­
ducción total de cada uno de los veinte clo-

nes. Dentro de cada variedad se tomaron 
dos repeticiones (árboles con orientación 
Norte y Sur), por lo que Ja producción cal­
culada fue Ja media de dos árboles. Los 
veinte clones se ordenaron según la produc­
ción de 1991 y estas producciones se repre­
sentaron gráficamente junto con las corres­
pondientes a Ja primera cosecha (1989). 

La caracteri zación del fruto se rea lizó 
cuando el árbol se encontraba entre el ini­
cio y el final de maduración, tomando alea­
toriamente dentro de cada c lon una muestra 
de 20 frutos . 

Las dimensiones del fruto medidas fue ­
ron: altura (ALT), comprendida entre el 
mucrón y el pedúnculo: espesor (ESP), 
como diámetro del fruto, comprendido 
entre Ja 1 ínea de sutura y su cara opuesta y 
anchura (A NC), como diámetro del fruto 
perpendicular a la línea de sutura (tigura J). 
También se midieron la profundidad (PRO) 
y anchura de la cavidad peduncular (ACP), 
y se determinó el peso (PES) y el volumen 
(VOL) medio del fruto. 

La cantidad de azúcar se estimó en fun­
ción del índice refractométrico, por ex istir 
una buena corre lación entre éste y el conte­
nido total de azúcar (SouTY eral., 1990). El 
índice refractométrico, lo mismo que el pH 
y la acidez, expresada como mi de NaOH 
( J N) necesarios para neutralizar la acidez 
de una solución del fruto, se determinaron 
realizando cuatro medidas procedentes 
cada una de ell as del zumo ele los cinco fru ­
tos que integraban cada uno de los cuatro 
lotes en que se dividió la muestra inicial de 
veinte. 

Las variedades se ordenaron de acue rdo 
con la fecha de plena floración (HERRERO y 
TABUENCA, 1965), se reali zó la represen­
tac ión gráfica de Ja época media de flo ­
ración de cada una ele ellas y los veinte clo-
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ESP ANC 

Figurn l Relaciones dimensionales del fruto del albar-icoquem: altura (ALT). 
anchura (ANC) y espesor (ES P) 

Figure l. Apricorfiuir dimensions 111eornred: /1eighr (A LT). 11-"idth (ANC) ond rh ickne.1> (ESPJ 

nes se clas ifi caron en tres grupos: Precoces, 
med ios y tardíos. 

Para analizar las características del fruto 
se calculó la media (x) el error estándar 
(SE) y e l coefici e nte de variación (CV) de 
cada una de las 1 O variables, previamente 

descritas e n relación con la morfología o la 
cal idad del fruto. El modelo de análisis de 
variam.a utilizado fue: 

X=Lt+C+E. 
IJ ' 1 j(l) 

siendo: 

x .. =Variabl e analizada. 
IJ 

µ = Medi a general. 
e =Efecto debido al clon i. 

1 

E_¡ 1;
1 
=Efec to debido al error experimental. 

Finalmente, las medias de las variables, 
cuando las diferencias entre clones resulta­
ron es tadísti camente s ignificativas, se se pa­
raron utili za ndo la prueba del rango múlti­
ple de Duncan (LiTTLE y HILLS, 1991 ). 

El cálculo de la intens idad de asoc iación 
entre cada dos va riabl es se efectuó me­
di ante un análisi s de correlac ión s imple 

(Pearson). L<1 s ignificación de cada uno de 

los coefi c ientes de corre lación se calculó 
mediante e l correspondiente análisis de 
varianza. 

La agrupación de los c lones se reali zó en 
función de su semej anza respec to a la me­
dida de los parámetros del fruto estudiados , 
mediante un dendograma en el qu e la pro­
ximidad entre pares el e e lementos se deter­
minó utili za ndo la di stanci a ele Pearson 
(WILKINSON, 1986). 

Resultados y discusión 

Época de floración 

Para la media ele los años 1990-92 e l ini­
cio de floración se produjo el 14 de febrero . 
fecha en la que comenzó a florecer el clon 
'Currot' y concluyó el 8 de marzo, coinci­
diendo con el inicio de la fl o raci ó n de 
'Cebollero ' y ' Pepito' (fig ura 2). 

Las fechas de florac ión plena de los 
veinte clones oscilaron entre el 20 de febre-
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ro ('Currot') y el 13 de marzo ('Chi­
canos Archena·. 'Cebollero·, 'Pepito'). Este 
intervalo permite clasificar los 20 clones en 
3 grupos: A. precoces (plena floración 
hasta el 28 de febrero). este intervalo 
englobaría los clones 'Currot' , 'Carrichosa 
lx3 ' y 'Palabras· ; 8 , medios ( plena flo­
ración entre el 1 y 10 de marzo), este se ini­
ciaría con ' Fenómeno ' y finalizaría con 
' Pelícanos Archena' y C, tardíos (plena flo­
ración a partir del 1 l de marzo), desde 
'Moniquí Fino' hasta 'Pepito'. 

La fec ha ele floración puede variar en 
función de las condiciones microclimáticas ; 
por lo tanto, es difícil que para una mi sma 
variedad ésta coincida en distintas regiones 
y a1'ios (AUDERGON et uf .. 1988). Así por 
ejemplo. GARCÍA y BERENGU ER ( 1992) 
comprobaron que en dos zonas de la región 
de Murcia. con distinta climatología, las 
mismas variedades tuvieron distintas épo­
cas de floración, en función de las nece­
sidades de frío y de calor de las variedades. 

En la zona más cálida, en general se pro­
dujo un retraso en la floración, debido a un 
déficit de frío invernal. No obstante se 
encontraron dos variedades ( 'Palstein'. 
temprana con bajas necesidades de frío y 
'Búlida') en las que sucedió lo contrario. 

Epoca de maduración 

El primer clonen madurar fue ' Fenóme­
no' cuya maduración se inició el 19 de 
mayo y el último 'Moniquí Fino', que lo 
hizo a partir del 24 de junio (figura 3) 

La amplitud del intervalo comprendido 
entre la maduración del primer y último 
clon nos permitió clasificar Jos 20 clones en 
cuatro grupos. El primer grupo está integra­
do por clones que iniciaron la maduración 
entre el 19 y el 27 ele mayo ( ' Fenómeno'. 

'Currcit ' . 'Palabras'. 'Carri­
chosa lx3' y 'Mauricios') y que deno­
minaremos muy precoces, ; el grupo de los 
precoces. integrado por un solo clon ('Rojo 
de Carlet'), maduró entre el 2 y 8 de junio, 
dentro de los clones con épocn de madu­
ración semirnrdía se incluyen nquellos que 
la iniciaron entre el 9 y 17 de junio y englo­
ba los clones comprendidos entre 'C hica­
nos Archenn· y 'Cebollero· y por último. 
Jos clones tardíos que iniciaron la madura­
ción a partir del 21 ele junio y comprende 
'Pacorros Archena', 'Real Fino de l'vlolina' 
y ' Moniqui Fino'. 

Las fechas de maduración del grupo que 
hemos denominado muy precoces Jos 
hacen aptos para competir en la Unión 
Europea (UE) en la que la producción está 
concentrada en el mes de junio (ESPADA, 
j 988). 

Al implantar un cultivo en una zona con­
creta hemos de tener en cuenta que ln época 
de maduración , igual que sucedía con la de 
floración, está sujetn n fluctuaciones en las 
que influyen, entre otros ~·actores, las con­
diciones climáticas, tal y corno queda de 
manifiesto en e l trnbajo de EGEA er af. 

( 1994) que en la definición de variedad pre­
coz. media y tardía siempre hace referencin 
a la localización de In variedad. 

Entrada en producción 

La producción máxima de las variedades 
ensayadas fue de 159 kg.nrbol·'. en el clon 
Yelázquez siendo la mínima ('Pepito') pró­
xima a 10 kg.árboJ · 1 (figura4). 

La escasez en la producción ele este últi­
mo clon sería suficiente según Au­
DERGON et af. (1988) para eliminarlo a la 
hora de realizar cualquier selección va­
rietal. La productividad es una carac-
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CURROT 1------~f-~: _,,,_··~·_,,,~/-~1 Floreición 

CAR RICH O SA 1 x3 1--------'I-'· /~~--;..~f_;;~- --·~, I Inicio Plena Final 

PALABRA S 1--------Í···_·;:,._,,,-_._..-_". _"_ I 

FENÓMENO l------------'1_·-_/_..-_'-~~·\ 

MAURICIOS 1-----------t"."·~'-·-··_¡ 

ROJO DE CARLET 1----------~1 --_"t-· /~~¡ 

CANINOS 1----------~[/_._··-/~--'.:~>1 

PACORROS ARCH ENA 1-----------~¡:;._·•_· ~,,,~· 

LIBE RATO 1------------1,,,_ /_• /-

REALE S CORTO S 1------------l--:.~_•·~,._..-_I 

VELÁZQUEZ 1----------~r;~_._ .. _•_/~' I 

REAL F INO DE MOLINA 1-----------~'~·~;_ ... _/~1 

CARRASC AL 1------------l_._•·~.I 

OJAICO I -··• / I 

A- 2 2 I· - ,.../ . · ~ 

PELI CANOS ARCH ENA r . • / J 

MONIOUÍ FINO I' '•-' I 

C HICANOS ARCHENA 1/ "'."-•·:>·J 

CEBOLLERO \/./> . .-1 

PEPITO l/>- l -'. J 

' 1 1 

FEBRERO MARZO 
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Fi gura 2. Epocas de fl oración de ve inte clones de alba ricoquero (P r u11us ar111e11 iaca L. ) cultivados en 
Aba1«ín (Murcia). Las fechas de fl orac ión corresponden a las medias de los años 1990-92 

Figure 2. Blooining periods ( 1990-92) of twenry opricor (Prunus arrneniaca L. ) clones grm1·11 al 

Abarán (Murc ia ) 

tcrísti ca que, al ig ua l que o tros fac tores, 
puede resultar a fec tada por e l clima y por la 
bio log ía fl ora l, siendo a veces la autoco m­
patibilídad o la androesterilidad las causas 
res ponsables de la escasa fructificac ión de 
a lgunas variedades (EGEA, 1992); por e ll o. 
según nues tro criteri o, antes de e liminar 

una va riedad basá ndo nos e n su baja pro­
ducc ión es prec iso conocer los facto res que 
puede n haberl a desencadenado. 

La alta producc ió n de ' Velázque z' co n­
firm a el alto porcentaj e de fructific ació n 
que observaron A NDRÉS y DURÁ N ( 1998) al 
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FENÓMENO 

CURROT 

PALABRAS 

CARRICHOSA 1 x3 

MAURICIOS 

ROJO DE CARLET 

CHICANOS ARCHENA 

A-22 

OJAICO 

CARRASCAL 

VELÁZQUEZ 

PELICANOS ARCHENA 

REALES CORTOS 

LIBE RATO 

CANINOS 

PEPITO 

CEBOLLERO 

PACORROS ARCHENA 

REAL FINO DE MOLINA 

MONIQUÍ FINO 

r;> ... ,...1 

f--'/-I 

1-:::- ..- 1 

r::- ,.- J 

- _!:::::::::::::. 

1 1 1' 

Maduración 

!' _r"/_/··......-:::'-1 
In icio Final 

1./,,..-I 

1/..- 1 

~/! 

r--~ 

v __.-1 

1-::,.-.--; 1 

1-' -'..-1 

~,j 

1/_...:: 1 

I ~ - ... 1 

l<::--:::-1 

r>~1 

V-~ 

l ..-1 

1-<>J 
1 1 ' 1 

JULIO _______ __. -------~.------. 

MAYO J UNIO 

Figura 3. Fechas de maduración de veinte clones de a lbaricoquero (Prunus armeniaca L.) cultivados 
en Abarán (Murcia). Como inic io de maduración se tomó la fecha en que los primeros frutos 

comenzaron a adq uirir el color ca rac terístico ele la variedad y como final aquélla en la que todos los 

frutos tenían su color característico 

Figure 3. Maturitv period o/11i11eree11 apricol (Pnrnu s armeniaca L.) clones grmrn al A/Jarán 
(1\!lurcia). The rnaiuritv period star1.1 1vhen 1hefirs1frui1 shm1·s !he chamcteristic color ~f1he variety 

ond e11ds whe11 all the_fi-uits show their chamcrerislic color 

contabilizar el cuajado de fruto, de este 
clon, obtenido mediante polini zació n libre. 

A 1 observar las producciones correspon­
dientes a la primera cosecha se aprecia que 

existen variedades en las que su producción 

está muy próxima a la alcanzada en co­

sechas posteriores como es el caso de 'Rea­

les Cortos '; mientras que existen otras 
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como ' Vel ázquez ' y 'Chicanos Archena' , 
que siendo más tardíos en producir tienen 
una productividad más alta. 

Atendiendo a su entrada en producción 
(P) podemos clasificar los clones en cuatro 
grupos : A, escasa (P < 60 kg.á rbol-1) que 
comprende el intérvalo entre ' Pepito ' y 
'Fenómeno ' ; B, media (60 < P (kg.árboJ-1) 

< 80) desde 'A-22' hasta 'Carri chosa l x3'; 
C, alta (80 < P (kg.árbol· 1) :::; 120) desde 
'Mauricios' hasta 'Liberato ' y D, muy alta 
(P > 120 kg.árbol 1), desde 'Caninos' has ta 
'Yelázquez'. 

Morfología y calidad del fruto 

Las diferencias entre los veinte clones, 
para cada uno de los diez carac teres de l 
fruto analizados, muestran Ja gran varia­
bilidad fenotípica que presenta el alba rico­
quero. 

El cuadro l recoge Ja media de diez ca­
racteres del fruto de los veinte clones de 
albaricoquero incluidos en este trabajo. 

Todas las vari abl es anali zadas dieron 
valores medi os cuyas diferencias en tre clo­
nes fueron altamente signifi ca ti vas (p :::; 
0,001 ), tal como se refl eja en el cuadro 2. 

En el cuadro J también se observan los 
grupos que la prueba del rango múltiple de 
Duncan es tablece entre las med ias de Jos 
veinte c lones, para cada una de las va­
ri ables anali zadas. 

Atendiendo al peso del fruto, que oscila 
entre 33 (' Fenómeno' ) y 80,6 g ('Cani­
nos ' ), el test de Duncan permitió establecer 
trece grupos con di stinto grado de conexión 
entre ellos. No obsta nte, el cuadro 3 mues­
tra los grupos que atendiendo al peso del 
fruto se pueden establecer siguiendo la cla­
si fi cac ión que con res pec to al calib re se 
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sigue en la comerciali zación (AU DERGON et 
al. , 1988). Más recientemente, el Diario 
Ofic ial de las Comunidades Europeas 
19/93 (ANÓN IMO, 1993) reduce a tres 
(pequeño, mediano y grande) Jos tamaños a 
tener en cuenta para clas ificar los frutos de 
albaricoque ro. 

Los mercados actuales tienden a va lorar 
las variedades de gran ca libre (AUDERGON 
et al., 1988). No obstante, los ca libres pe­
queños, si son de buena calidad, pueden 
tener aceptación en determinados mercados 
como es el caso de Checos lovaquia , país en 
e l que tienen buena venta los ca.libres pe­
queños (HERNÁN DEZ, l 992). 

El índice refrac tométrico (BRl) , como 
medida de la cantidad de sólidos solubles 
del fruto, la mayor parte de Jos cuales son 
azúcares, osc iló entre valores que según la 
clas ifi cac ión de ALAVOINE (1988) se con­
sideran pobres en azúcares (BRI < l l) co­
rn o es el caso de 'Rojo de Carlet', 'Pala­
bras' , ' Rea l Fino de Molina' , 'Carrichosa 
lx3 ', 'Currot', "Chicanos Archena' y 'Ro­
jo de Carl et', hasta valores muy superiores 
a los que este autor considera ricos en azú­
cares (BRI > J 2) siend o es te el caso de 'A-
22', 'Cebollero ' y 'Ojaico', cuyos ín­
di ces refractorn étricos fu eron superiores 
(BRI > 14 ). 

SouTY et al. (1 990) encontraron un a 
buena correlac ión entre el contenido en 
azúcares totales y la medida del índice 
refrac tométrico, aunque según estos autores 
no es tan buena como la que existe en otras 
espec ies, co rno por ejemplo en meloco­
tonero , Jo que ex plican en función de la 
naturaleza del fruto del albaricoquero, que 
no permite ex primir su fruto fác ilmente y 
también por su fuerte ac idez que puede 
influir sobre Ja medidn del índi ce de re­
fracción. Por otra pa11e, también hemos el e 
tener en cuenta Jo que comentan BELLUAU 
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Figura 4. Producc ión de diec inueve clones de albar icoq ue ro (Pnmus anneniocn L. ) cultivados en 
Abarán (Murcia). Año ele plantación 1986 y primera rnsecha. 1989 

Figure 4. Yield of opricot (Prunus armeniaca L.) clones grown at Abarcí11 (Murcio ). P/a111Ution yew; 

1986 andfirst vield, 1989 

y PIN ET ( J 988) cuando indican que el con­
tenido en azúcares es un carácter genético, 
que se encuentra influenciado por la carga 
del árbol, siendo inversamente propor­
cional a ésta. 

La acidez, expresada como la cantidad 
ele NaOH (IN) necesaria para neutralizar 
10 mi ele zumo, osciló entre valores próxi­
mos a 8 ('Fenómeno', 'Currot' y 'Ca­
rrichosa l x3') y valores mucho más ele­
vados. como es el caso ele los clones 'Pepi­
to' y 'Cebollero', que precisaron respecti­
vamente 15,4 y 16,3 mi. Respecto a la aci­
dez , el test de Duncan permitió establecer 
doce grupos, algunos ele los cuales no pre-

sentan ninguna conexión con el anterior y/o 
posterior, este es el caso de 'Real Fino ele 
Malina', 'Pepi to', el grupo formado por 
'Carrichosa 1 x3', 'Carrascal' y 'A-22' , y el 
grupo integrado por los clones 'Fenómeno' 
y 'Currot'. 

El pH rresu ltó ser un carácter menos 
variable que el anteri or, co n valores que 
oscilaron entre 3,45 ('Rojo de Carlet') y 
4.40 ('Carrascal'). En este caso, e l test ele 
Duncan permitió es tablecer oc ho grupos , 
con mayor grado de conexión entre el los. 

La altura. anchura y espesor del fruto 
(parámetros que definen Ja forma) son bas­
tante va riables, el test de Duncan permitió 



CUADRO 1 
PRUEBA DEL RANGO MÚLTIPLE DE DUNCAN PARA SEPARAR LAS MEDIAS DE DIEZ CARACTERES DEL FRUTO EN 
VEINTE CLONES DE ALBARICOQUERO (PRUNUS ARMENIA CA L.). LOS VALORES MEDIOS SEGUIDOS POR LA MISMA 

LETRA NO PRESENTAN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS (P ~ 0,05) 
TABLE l 

DUNCAN'S TEST OF TEN FRUIT CHARACTER!STICS OF TWENTY APRICOT (PRUNUS ARMENIACA L.) CLONES. AVERAGE 
VALUES FOLLOWED BY THE SAME LETTER SHOW NO STATISTICAL DIFFERENCES ( P ~ 0.05) 

ALTURA 
CLON (mm) CLO N 

Pelícanos Archena 52,6 a Caninos 
Reales Conos 50,4 b Reales Conos 
Caninos 50.3 b Pelícanos Archenn 
Real Fino Molina 49.4 be Velázquez 
Pepito 49,3 be Pacorros Archena 
Velázqucz 49,2 be Real Fino Molina 
Paco1Tos Archena 48,5 e Chicanos Archena 
Libera to 45 ,6 d Pepito 
Cebollero 44.6 d Liberato 
Moniquí Fino 44,5 de Cebollero 
Carrascal 44,5 de Carrascal 
Chicanos Ar·chena 44,0 de A-22 
A-2:2 42.9 e Ojaico 
Ojaico 40.5 f Maniquí Fino 
Palabras 39,5 fg Carrichosa 1 x3 
Carrichosa 1 x3 38.5 gh Rojo de Carlet 
Currot 37.9 h Palabras 
Mauricios 36.3 l Currot 
Rojo de Cnrlet 35,8 lj Mauricios 
Fenómeno 34.6 .1 Fenómeno 

ANCHURA 
(mm) 

51.6 a 
50.3 ab 
49 ,6 be 
48,4 cd 
47.8 de 
47.2 def 
47,0 defg 
46.8 efg 
46,8 efg 
46,0 fg 
45,9 fg 
45 ,5 g 
43,6 h 
41 ,7 i 
41 ,1 IJ 
40,9 ij 
40,7 ijk 

39.6 jk 
39,3 k 
37, 1 1 

CLON 

Real Fino Molina 
Caninos 
Reales Cortos 
Pelícanos Archena 
Velázquez 
Pacorros Archena 
Pepito 
Liberato 
A-22 
Carrascal 
Cebollero 
Chicanos Archena 
Ojaico 
Maniquí Fino 
Rojo de Carlet 
Carrichosa 1 x3 
Palabras 
Currot 
Mauricios 
Fenómeno 

ESPESOR 
(mm) 

52 ,6 a 
52.1 ab 
51,8 abe 
51 ,2 abcd 
51,0 bcd 
50.1 cde 
49,8 de 
48,7 
47 .8 
47,6 
47 ,0 
46,8 

46.S 
44,0 

43.0 

ef 
fo 
"' fo o 
o 
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"' () 
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h 
hi 

42,5 ij 
42.4 ij 
41, 1 jk 
40,3 k 
38,9 
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CUADRO 1 (Continuación) 
PRUEBA DEL RANGO MÚLTIPLE DE DUNCAN PARA SEPARAR LAS MEDIAS DE DIEZ CARACTERES DEL FRUTO EN 
VEINTE CLONES DE ALBARICOQUERO (PRUNUS ARMENIACA L.). LOS VALORES MEDIOS SEGUIDOS POR LA MISMA 

LETRA NO PRESENTAN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS (P ~ 0,05) 
TABLE 1 

DUNCAN'S TEST OF TEN FRUIT CHARACTERISTICS OF TWENTY APR!COT (PRUNUS ARMENIACA L,) CLONES, AVERAGE 
VALUES FOLLOWED BY THE SAME LETTER SHOW NO STATIST!CAL DIFFERENCES (P ~ 0.05) 

PROFUNDIDAD ANCHURA 
CAVIDAD PEDUNCULAR CAV IDAD PEDUNCU LA R PESO 

CLON (mm) CLON (mm) CLON (mm ) 

Palabras 7.5 a A-22 19,0 a Caninos 80,6 a 
Currot 7, 1 ab Reales Cortos 18,9 a Pelícanos Archena 75.5 b 
Rojo de Carlet 6.7 be Caninos l8.7 a Pacorros Archena 72,6 be 
Fe nóme no 6,3 cd Pepito 18,0 ab Reales Conos 71 ,0 e 
Pepito 6,3 cd Chicanos Archena 18.0 ab Real Fino Molina 66,6 d 
Pacorros Arc hena 6,1 cde Pelícanos Archena 17,3 b Velázquez 65,2 de 
Carrichosa 1 x3 6,0 cdef Pacorros Archena 17,1 b Pepito 6 1,4 ef 
Carrasc:il 5.8 defg Cebol lero 15,8 e Liberato 60,9 f 
A-22 5,7 defg Carrasca l 15,7 e Cairnscal 60,0 fo 

"' 
Liberato 5.7 defg Pa labras 15,7 e Chicanos Archena 57,6 fgh 
Cebollero 5.5 defgh Moniquí Fino 15,4 e Cebollero 56,7 gh 
Reales Cortos 5.5 defgh Liberato 14,8 e A-22 55,8 hi 
Caninos 5.3 efghi Currot 14,8 e Ojaico 52.2 IJ 
Moniquí Fino 5.2 fghiq Real Fino Molina 14,7 e Moniquí Fino 48 ,4 j 
Ojaico 5..2 fghi Rojo de Carlet 13.4 d Rojo de Carlet 41 ,5 k 
C hi canos Archena 5.0 ghi Fenómeno 13,0 de Ca1Tichosa 1 x3 40,4 k 
Mauric ios 4,7 hi Carrichosa 1 x3 12,2 def CutTOl 39, l kl 
Real Fino Molina 4 .7 hi Ojaico l2,1 ef Palabras 39,0 kl 
Ve lázq uez 4,6 l Mauricios 11,7 ef Mauricios 35,3 lm 
Pelícanos Archena 3,5 IJ Velázquez l l ,3 f Fenómeno 33,0 m 
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CUADRO 1 (Continuación) 
PRUEBA DEL RANGO MÚLTIPLE DE DUNCAN PARA SEPARAR LAS MEDIAS DE DIEZ CARACTERES DEL FRUTO EN 
VEINTE CLONES DE ALBARICOQUERO (PRUNUS ARMENIACA L.). LOS VALORES MEDIOS SEGUIDOS POR LA MISMA 

LETRA NO PRESENTAN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS (P ~ 0,05) 
TABLE I 

DUNCAN'S TEST OF TEN FRU/T CHARACTERISTICS OF TWENTY APRICCfT (PRUNUS ARMENIACA L,) CLONES, AVERAGE 
VALUES FOLLOWED BY THE SAME LETTER SHOW NO STATIST!CAL DIFFERENCES (P ~ 0.05) 

VOLUMEN ACIDEZ 

CLON (mi ) CLON GRADOS BRIX CLON (mi NaOH , 1 N) CLON pH 

Caninos 82.ü a Oj aico 15.8 a Rea l Fino de Molina 16.3 a Ca1-rascal 4.40 a 

Pacorros Arche na 74.0 h Cebo lle ro 14 .9 b Pepito 15.4 ab A-22 4.38 ab 

Reales Con os 73.8 b A-22 14.3 e Pe lícanos A rchena 13.8 e Liberato 4.30 ab 

Pelíe<rnos Archena 73Jl be Ma niquí Fino 14 ,0 cd Chicanos Archena 13.4 cd Velázquez 4.30 ab 

Real Fino de Molina 68.5 ce! Carrascal 13.9 cele Moniquí Fino 12.8 de Mauric ios 4,28 b 

Velüzquez 67.5 d Velá1quez 13 .8 cde Ojaico 12,6 e Cebollero 4,13 e 
Pepito 61.8 e Pacorros Archena 13.6 def Paco1-ros Arche na 12.3 el· Caninos 4,08 cd 

Libermo 61 .0 e Mauricios l'.U ef Pa labras 12.2 ef Chicanos Archena 4,05 cd 
Carrascal 59,5 et Pepito 13 . 1 f Caninos 11 ,8 fo 

" 
Ojaico 4.00 d 

Cebollero 55.0 f Lihera ro 12. 2 o Mauricios 1 1.6 fg Pepito 3,88 e <= 

Chicanos Archena 55,0 f Fenómeno 12. 1 o Liberato 11,6 fo Reales cortos 3.85 ef e o 

A-22 54. 7 r Canin os 1 1,8 gh Reales Cortos 1 1,3 gh Fenómeno 3.85 ef 

Ojaico 49.0 o Reales Corros 11 .2 hi Ce bollero 10.7 hi Curror 3.80 ef 
"' Moniqu í Fino 48.0 (J Pelícanos Archena 10,7 IJ Rojo de Carl er 10.4 i Real Fino de Molina3 .80 ef C" 

Ca1Tichosa 1 x3 42.8 h Chi ca nos Archena 10,5 jk Ve lázquez 10.2 i Maniquí Fino 3.80 ef 

Palabras 39.5 hi Curror 10.0 k Carrascal 9.3 J Pelícanos Arche na 3,80 ef 

Curror 39.0 hi Rea l Canichosa 1 x3 9.9 k A-22 9.1 .1 Carrichosa 1 x3 3.75 fg 

Rojo de Carl er 38.0 hi Fino de Molina 8.0 1 Carrichosa 1 x3 8.3 k Pacorros Archena 3.68 o 
b 

Maurici os 35.3 1 Pal abras 7.5 1 Fenó meno 7,5 1 Palabras 3,53 h 

Fenómeno 29.5 Rojo de Carler 7.4 1 Currot 7.3 1 Rojo de Carl er 3.45 h 
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CUADRO 2 
PRUEBA F PARA DETERMINAR LA SIGNIFICACIÓN DEL EFECTO CLON PARA 

DIFERENTES VARIABLES RELACIONADAS CON LAS CARACTERÍSTICAS 
CUANTITATIVAS DEL FRUTO DE VEINTE CLONES DE ALBARICOQUERO 

(PRUNUS ARMENJACA L.). 

TABLE 2 
DETERMJNATION OF THE STAT!STICAL SIGN/FICANCE ( F TEST) OF THE CLONE 

FACTOR IN SEVERAL QUANTJTATIVE FRUIT CHARACTERISTJCS OF TWENTY 
APRICOT (PRUNUS ARMENIACA L.) CLONES 

VAR[ABLE1 G L C M F 

ALT 19 6 l.l45 111.33'"''* 

ANC 19 32440 69. 36''":' * 
ESP 19 35.640 70. 74*''"' 

PRO 19 1.727 1 2 . 63 '~'"~ 

ACP 19 12.754 33.70 '' "' ''' 

PES 19 399. l57 106. 16''"'' 
VOL 19 922 83.22*'';' 

BRI 19 2.36 1 134.11 ':"'"'' 

ACI 19 2.249 84.36 '"'"'' 
pH 19 29 65.25*''';' 

(" ' '*) p '.S: 0,00 l. 
( 1) Variables: A LT. Altura (mm); ANC, Anchura (mm); ESP, Espesor (m m); PRO, Profundid ad de la 
cavidad pedu ncula r (mm); ACP, Anchura de la cavidad peduncu lar (111 m): PES , Peso (g); VOL. 

Volume n (mil; BRI. Grados B rix y AC I. Acidez (ml de NaOH 1 N). 

establecer diez grupos para la altura y doce 
para la anchura y espesor. 

Por último, nos resta comentar los re­
sultados refe rentes a la anchura y profun­
didad de la cavidad peduncular; esta última, 
según el Diario Oficial de las Comu-nida­
des Europeas 19/93 (ANÓN IMO l 993 ), es 
una característica varietal cuyos grados de 
expresión son: superfic ial, media y profun­
da. 

La anchura de la cavidad peduncular 
presentó menos di ferencias entre c lones 
que la profundidad, que osciló entre 0.75 
(' Palabras') y 0,35 cm (' Pe lícanos Arche­
na' ) que fue la cavidad 1rnís superfi cial de 
las 20 estudiadas y significativamente di fe­
rente de las restantes. La anchura, con un 

valor medio próx imo a 1,50 cm ('Cebo­
llero ', ·carrascal ', ' Palabras', 'M oniqu í 
Fino' . 'Liberato', 'CutTof y ' Real Fino de 
Molina' ) varió entre 1,90 ('A-22' ) y l,1 3 
cm (' Velázquez' ). 

Los coeficientes de con-el.ac ión entre los 
diez caracteres procedentes del fru to y del 
zumo ele los veinte clones (cuadro 4) mues­
tran que existe una alta coffelación positiva 
entre Jos tres caracteres que definen las 
dimensiones del fruto (al tura, anchura y 
espesor), así como entre éstos y el peso y el 
volumen del fruto, que a su vez también 
están positivamente correlacionados entre 
s í. 

No existe correlac ión entre la cantidad 
el e só lidos solubl es y la ac idez y la co-
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CUADRO 3 
CLASIFICACIÓN DE YEJNTE CLONES DE ALBARICOQUERO 

(PRUNUS ARMENIACA L.) SEGÚN EL PESO DEL FRUTO 
TABLE3 

CLASSIFICATION OF nVENTY APRICOT (PRUNUS ARMENIACA L. ) 
CLONES ACCORDING TO THE FRU!T WEIGHT 

CLASE 

PESO (g) 
CALJBRE 1 

CLONES 

PEQUEÑO 

30-39 
B 

MEDIO 

40-49 
A 

·Ojaico' 

GRANDE 

50-59 
AA 

MUY GRAN DE 

260 
AAA 

'Carrascal' 
'Liberaw ' 
' Pepito· 

' Fenómeno· 
' Mauricios' 
·Palabras· 
·currot' 

·carrichosa lx3' 'A-22 ' 

· Velázq uez · 
' Real Fino de Mali na' 

'Rea les Coitos ' 
'Pacorros Archena' 
'Pelícanos Archena ' 

'Caninos' 
' Rojo de Carlet ' ·c ebollero' 
'Maniquí Fino' 'Chicanos Archena' 

( 1) Calibre comercial, que corresponde a los pesos arriba indicados 

rrelación del pH respecto a la acidez y los 
grados Blix fue negativa. 

La incidencia de la ac idez en la medida 
del índice refrac tométrico, que como se 
seña ló an teriormente comentan SouTY er 
al. ( 1990). podría explicar e l que no ha­
yamos encontrado correlación entre ambos 
parámetros, ya que es de suponer que en 
los frutos menos ác idos e l índice re frac­
tométrico esté menos afectado por la acidez 
y que a su vez ésta altere más la medida de 
aq uellos frutos que presenten menor canti ­
dad de azúcar. 

El dendogra mu que agrupa los veinte 
clones en función de lu distancia Pearson 
(figura 5) refleja la gran heterogeneidad 
que presentan los frutos de estos clones res­
pecto a los diez caracteres anali zudos. 

El grupo más homogéneo aunque con 
diferencias entre el los sería el formado por 
los clones 'Carrichosa 1 x3', 'Cani nos', 
'Reales Cortos',' Yelázquez' , 'Pacorros 
Archenu ' , 'Liberato', 'Currot' , 'Carrascal' , 
'A-22' y 'Cebollero' . 

A continuación señalaremos de forma 
deta llada las semejanzas y diferencias den­
tro de es te grupo. Los clones más pró­
ximos son 'Reales Cortos' y 'Caninos', que 
difieren entre sí, aunque con diferencias 
poco marcadas. en peso, volumen y pH. 

En el grupo formado por los clones 
'Cebol lero' , 'Carrasca l', 'A-22' y 'Currot', 
los tres primeros son similares respec to a 
las dimensiones del fru to mientras que 
'Currot' es de tamaño más reducido, tiene 
cavidad peduncular más profunda. menor 



CUADR04 
COEFICIENTES DE CORRELACIÓN ENTRE DIEZ CARACTERES PROCEDENTES DEL FRUTO Y DEL ZUMO DE VEINTE 

CLONES DE ALBARICOQUERO (PRUNUS ARMENIACA L.). ALT, ALTURA; ANC. ANCHURA; ESP, ESPESOR: PRO, 
PROFUNDIDAD DE LA CAVIDAD PEDUNCULAR; PES, PESO; VOL, VOLUMEN; BRI, GRADOS BRIX Y ACI, ACIDEZ 

TABLE 4 
CORRELATION COEFFIC!ENTS OF TEN FRUIT AND JU/CE CHARACTER!ST!CS OF TWENTY APRICOT (PRUNUS 
ARMENJACA L) CLONES. ALT, HEICHT; ANC, W!DTH; ESP, TH!CKNESS; PRO, DEPTH OF THE PEDUNCULAR 

DEPRESSION: PES, WEICHT, VOL. \IOLUME: BRI. BR!X DECREES AND ACI, AC!DITY 

ALT ANC ESP PRO ACP PES VOL BR! AClpH 

ALT ~: ;!; ; ;: :·::¡:,¡: ;¡::::~; *:;::::- :;::;: ::: :;:;!:::: ·:··:· ** ''' ns 
ANC 0,844 :;::;;:: ::::;::j: ;i::!::j': :;::;.:* :;::;::¡.; $$;-!: ''""'' ns 
ESP 0,869 0.891 -!· ·'.··:· *:;::;: ;¡:;¡::¡: *** :;: ''"''* ns 
PRO -0,297 -0,205 -0.239 :;::;: **'': ~: :;:;¡: *** ''"'"'' ns 
ACP 0,478 0,478 0.432 0, 14 1 :::::: :f: ;¡::;:::: ns , .... , ns 

PES 0,823 0,804 0 ,799 -0.294 0,439 ......... :;:;:.;: *** ns 
VOL 0.880 0,853 0,854 -0,293 0,46 1 0.908 ::::!': *"' ns 
BRl 0.141 0, 168 0.1 10 -0, 172 -0,043 0.1 54 0, 14 1 ns ""'"'' 
ACI 0.506 0,4 13 0.469 -0,253 0.216 0.412 0,422 0.045 ::;:' 

pH 0,005 -0,013 0,053 -0,005 0,088 0,062 0,040 -0.323 -0,36 1 

*"";' p $ 0,001 

** p S 0,01 
* p $ 0.05 
(ns) No significativo 
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C LONES 

Figura 5. Agrupac ión de ve inte clones de albaricoquero (Prun11s anne11iarn L) en función de diez 
caracteres del fruto y del zumo. La proximidad entre pares de elementos se determinó utili za nd o la 

distancia de Pcarson 
Fig11re 5. Crouping olnventY apricot (Prunus armeniaca L) clones accordi11g to ten clwracterisrics o/ 

fruir and juice. Proxi111i1Y benvee11 measures wos estimated usi11g Pearso11 's distance 

cantidad de sólidos solubles y también 
menor ac idez y pH. El clon 'Cebollero' 
difiere del resto del grupo por tener más 
sólidos solubles y ser e l más ác ido. Mien­
tras que e l pH de es te clon es intermedio 
e ntre el pH de 'A-22' (4,38) y 'Carrascal' 
(4,40), que fueron los de mayor pH de l 
grupo, y el de 'Currot' que fue e l de menor 
pH (3,80). Por último el clon 'A-22' difirió 
de los restantes clones por presentar la 
cav idad peduncu lar más ancha. 

El grupo formado por los clones ' Li­
berato', 'Yelázquez ' y 'Pacorros Archena' 
tiene dimensiones similares, aunq ue 'Libe-

rato ' es algo más pequeño que los otros 
dos. 'Libera to' tiene también menor can­
tidad de azúcar y su acidez es intermedia 
entre la de 'Pacorros Archena ', que es e l 
más ácido de los tres y ' Ye lázquez' que es 
e l menos ácido. El pH del c lon ' Pacorros 
Archena ' es sens iblemente infe rior al de los 
otros dos clones. 

Por último, e l c lon 'Carrichosa lx3' se 
diferencia el e estos tres subgrupos de clones 
por ser de dimensiones más pequeñas y 

tener menor acidez, pH y só lidos solubles. 

Las agrupaciones, realizadas en función 
de la distancia de Pearson , muestran la gran 
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Figura 6. Di stancia de Pearson que separa las carac terísticas del fruto y del zumo en ve inte c lones de 

a lbari coq uero ( Pmnus ormeniarn L.) 
Figure 6. Pearso11's disrw1ce used lo classij\· thefruir w1djuice clwracreristics of 1weurv apricot 

<Prunus anneni aca l.) c/011e .1· 

he terogeneidad que respecto a las caracte­
rísticas de] fruto presentan estos 20 clones, 

confirmando así la variabi lid ad fenotípica 
de esta especie , que ya se comentó al prin­
cipio de este apartado y qu e quedó am­
pliamente demostrada en e l trabajo de 

H ER Rl'.RO e lBARZ ( 197 l ). 

Las diferencias entre c lones también nos 
indican que los parámetros ana li zados pue­
den servir para caracterizar los cu ltivares de 
a lbaricoquero que actualmente se cu ltivan , 
lo que perm1t1ra aclarar la pro­
blemáti ca existente en la regió n de Murcia 
en torno a esta especie, e n la que ex isten 
numerosas s inonímias e ntre variedades y 

también entre variedades distintas , que so n 
conocidas con la rnisrna denominac ión. 

En la figura 5 también se puede observar 
que el c lon más a lejado de los otros 19 es 
' Mauricios ' . Los frutos de este clon se ca­
racteri za n por ser de dimensiones peque­
ñas, au nque algo mayores que las del clon 
' Fenóm eno', e n cambio presentan una ca­
vidad peduncu lar más superficial que éste y 
mayor cantidad de azúca res, acidez y pH 
que 'Fenómeno ' . 

En la figura 6 está representada gráfi­

camente la distancia Pearson que separa 
cada clon del más próximo a é l. Observán-
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dose claramente que los clones más distan­
tes de los restantes son ' Fenómeno' y 
' Mauricios'. Aunque no tanto corno estos 
también es considerable Ja separación de 
'Palabras' y de 'Real Fino de Malina ' con 
los otros diecinueve clones. 

Los caracteres con los que hemos traba­
jado nos han permitido clasificar las varie­
dades estudiadas. El conocimiento de los 
caracteres pomológicos es fundamental 
para la obtención ele nuevas variedades 
(BADENES et al., J 993). aunque sería in­
teresante complementarlo con las nuevas 
técnicas de identificación basadas en el es­
tudio de caractéres bioquím icos y mole­
culares. 

Las conclusiones de este trabajo son: 

1. Las diferencias entre clones nos indi ­
can que los parámetros analizados son váli­
dos para di stinguir los clones de albarico­
quero que actualmente se cultivan en el 
Levante español. 

2. Como vari edades tempranas se po­
drían se leccionar Jos clones 'Fenómeno', 
·currot 'y 'Carrichosa 1 x3 ·. Dentro de las 
variedades que podrían aportar algún carnc­
ter interesante se encontrarían: 'Velázquez' 
(buen calibre, alto contenido en sólidos 
solubles y productivo). ' Reales Cortos' 
(buen calibre y productivo) y 'Chicanos 
Archena' (muy productivo y buen ca libre) 
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España 

La influencia del riego refrescante por aspersión en la co lorac ión de la variedad 
'Topred Delicious' (Mcilus domestica Borkh.) se ha evaluado en la zona frutícola de 

Lérida (NE España) duran.te dos años. El riego refrescante por aspersión se aplicó dia­
riamente du rante dos horas los 25 a 30 días que precedieron a la recolección comer­

cial, evaluándose tres momentos de aplicación: a l amanecer, al mediodía y al anoche­
cer, con un control s in la ap licación de riego refrescan.te. Las determinaciones del 

color se realizaron con un colorímetro tries tímulo utili zando e l sis tema CIE [ 1976] 
L*a*b*, que permite una determinac ión objetiva de dos de los atributos visua les del 

color: L'' (luminosidad) y Tono. La mejora del color en los frutos refrescados, espe­
c ialmente cuando e l riego se aplicó al anochecer y a l amanece r, se tradujo en va lores 

de cromaticidad en e l espac io CIE f 1976] L''a'''b* que indicaban. una mayor colora­
c ión, menores va lores de U ' y mayores valores de a*/b* y del Tono y en contenidos 

ele an tocianos más elevados . Las temperatu ras mínimas deb idas ya sea por el riego 
refrescante o por e l factor ar'\o tuvieron un efecto d irecto en el color de los frutos, sien­
do tanto el facto r año como su interacción con las fechas de muestreo s ignificativos; la 

interacción tratamiento x fecha fue también s ig ni ficat iva. En 1993, las temperaturas 
mús bajas en e l período que precedió a la recolección, favorecieron una mejor colora­

c ió n ele los frutos en tocios los tratamientos con respecto a J 994. En e l momento de la 
recolección y para Jos dos años, la regresión lineal entre el contenido de antocianos y 

los valores de cromaticiclad, proporcionó va l.ores de R2 = 0,80 , 0,79 y 0,78, para L*, 
a*'/b ''' y Tono, respectiva mente. Dicha re lación ha permitido e l uso del colorímetro 

para esti maciones rápidas, objetivas y no destructivas del contenido de antoc ianos del 
fruto. El peso, en 1994, la firmeza de los frutos y e l contenido de sólidos solubles fue­

ron s ignificativamente mayores en Jos frutos refrescados que en los de control , s in un 
efecto consistente de l riego refrescante en la ac idez. 

Palabras clave: Manzana, Fruto, Enfriamiento, Riego por aspersión, Color, Anto­

c ian.os. Calidad. 
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SUMMARY 
ORCHARD COOLING WITH OVERTREE SPRlNKLER IRRIGATTON TO 
IMPROVE FRUIT COLOUR ANO QUALlTY OF 'TOPRED DELICIOUS' APPLES 

The influence of evaporat ive cooling irri garía n by sprinkler irrigation on fru ir 
colour of 'Topred Delicious' apples (Malus domestica Borkh.) was evaluatecl in the 
area of Léricla (NE Spa inJ overa two-year period_ Coo!ing irrigation was applied dai ly 
for two hours for 25 to JO days preceding harvest date_ Three cooling treatrnents were 
evaluated : sprinkler i1Tigation applied at sunrise. :it rnidday anclar su ndown_ with a 
control without sprinkler irrigation . Colour rneasurernents were macle wi th a tristimu­
lus colorirneter using the CJE [ 1976] L*a'''b' ' system, providing an objective derermi­
nation of rwo main visual attributes of colour: Lightness and Hue_ Fru it colour was 
atfected by the cooling irrigation and also by the weather conditions of the particu lar 
year. lmprovement of colour in coolecl fruirs. espe<.:ia lly when the sprink ler irrigat ion 
was applied at sunrise and at sundown, was followecl by better chromatic iry values of 
CIELab tri sti1rn1l us space ancl higher anthocyan in content. Yariarions in fruit color 
from year ro year can be am-jbuted to seasonal environmental differen<.:es : the min i­
rnum temperntures. clue to the current season or ro the cooling in-igation. had a cl irect 
effect on fruit co lor. and consequently the season factor and also its in teraction with 
the sampling dates were significant. The interacrion trearment x sarnp ling dates was 
also signitiL:ant. In 1993 lower temperatures prior to commercial harvest prov iclecl bet­
ter fruit color in ali treatments in comparison to 1994 in which average ternperatures 
were warm. At cornmercial harvest, a linear regression for a li seasons of an thocyanin 
content on the ratio of L, a'''/b '' and Hue provicled ancl R" = 0.80, 0.79 and 0.78, res­
pective ly. These relat ionships alow to use the colorime1er for rapid, non cles truc tive 
estimation of fruit anrhocyanin content. The minimum temperatures. due to the 
curren t season in 1993 hacl a direct effect on fniit colour, and consequent ly the cli rna­
tic factor has a signilicant interaction with this parameter. Fruit weight. in 1994, firm­
ness and solubJe solids concentrations were signiticantly higher in cooled fruits than 
the control. whereas titratable acidity was not in f\ uenced consistently by the evapora­
tive cooling. 

Key words: Apple, Fruir, Cooling, Sprjnk ler irrigation . Colour. Anthocyanin. Fruit 
quali ty_ 

Introducción 

En variedades rojas de manzana e l color 
de la epidermis determina en gran med ida 
s u aceptación por el consumidor y es uno 
de los principales atr ibutos que determi na 
las diferentes categorías para su comerciali­
zación e n los países de la Unión Europea, 
constituyendo Ja baja co loración una causa 

importante de red ucción de categoría que 

se asocia gene ralmente con una menor cali­
dad. En climas poco favorables a la colora­
c ión, la fecha de recolección a menudo 

depende de que se alcance el grado de color 
característico de la variedad, por lo que ésta 

sue le retrasarse dism inuye ndo la calidad y 

la aptitud a la conservación en frigorífico y 
predisponie ndo Jos frutos a la harinosiclacJ _ 

Este problema es especialmente importante 



l . IGLES IAS. J. GR AELL G. ECHEYARRÍA. M. VENDRELL 269 

en la mayoría de áreas de producción rnedi­
ternínea corno Ja de Lérida . con condicio­
nes climáticas poco favorables para el desa­
rrollo del color y donde las variedades rojas 
del grupo 'Delic ious' constituyen el 18% 
de la superficie cultivada de manzana, sien­
do 'S tarking Del icious · Ja variedad más 
cultivada, aunque en fuerte regresión los 
últimos años debido a su deficiente colora­
ción, especia lmente en años con elevadas 
temperan.iras en el período que precede a la 
recolección. 

El principal pigmento responsable del 
color rojo es el antociano cianid in-3-galac­
tosido o idaeina. Los antocianos derivan del 
ác ido ciniímico por desaminación de la L­
fenilalanina, reacción catalizada por la feni­
lalanina ammonia-lyasa (PAL), cuya activi­
dad está estrechamente re lacionada con la 
s íntesis y acumulación de an tocianos 
(FARAGHER y BROHIER, 1984; CHENG y 
BREEN. L99 I; IGLESIAS et al., 1999). Su 
actividad se ve afectada entre otros por dos 
factores ambientales: Ja temperatura (CREA­
SY. 1968; ARAKAWA, 1991) y la luz (ARA­
KAWA, 1988; CURRY, 1997), que son clave 
para el desarro llo de la pigmentación roja. 
Los nive les de antocianos en la piel de las 
manzanas est<ín inversamente relac ionados 
con la temperatura de la plantación y eleva­
das temperaturas nocturnas y/o diurnas son 
inhibitorias para su acum ulac ión, dado que 
incrementa la inactivac ión de la PAL 
(FARAGHER, 1983). Es por ello que las man­
zanas colorean mejor en cli mas con días 
claros y noches frescas en el período que 
precede a la reco lección, 20 a 25 días antes. 
dado que es cuando tiene lugar el desarrollo 
del co lor en la mayoría de variedades 
(CHALM ERS et al., l 973). En genera l, tem­
peraturas nocturnas por debajo de los J 8ºC 
y temperaturas diurnas moderadas (20-
25ºCl incrementan la formación de l color 
rojo. pero temperaturas diurnas elevadas 

pueden contrarrestar el efecto pos itivo de 
temperaturas nocturnas frescas . Diferencias 
de temperaturas debidos al factor año, o su 
di sminución por e l efec to del riego refres­
cante, tienen una influencia directa en la 
coloración ele los frutos (UNRATH, J 972a; 
RECASí'SS, 1982; MAYLES, l 989). 

La producción de antocianos depende 
principalmente de los carbohidratos forma­
dos durante la fotosíntesi s y el metaboli smo 
de la glucosa en las hojas y transportados 
hacia el fruto. Algunos de estos carbohidra­
tos se transforman eventua lmente en pig­
mentos vía complejas reacciones bioquími­
cas (WILLI AMS. 1989; LANCASTER. 1992). 
Una disminución ele las temperaturas máxi­
mas (mediodía) o mínimas (anochecer) de 
la plantación frutos afecta a Ja s íntesis de 
antocianas dacio que a menores temperatu­
ras nocturnas la tasa de respiración (un pro­
ceso que consume carbohidratos) es menor, 
lo que permite la acumulación de fotosin ta­
tos e incrementa la cantidad ele pigmentos. 
La disminución ele las temperaturas máxi­
mas incrementa la fotosíntesis dado que 
tanto la transpirac ión corno el estrés ele la 
planta di sm inuyen. Adicionalmente a la 
disminución de temperatu ras , el incremento 
de la humedad re lati va en Ja atmósfera más 
cercana a la planta durante períodos ele 
intensa transp irac ión medi ante cualquier 
técnica (habi tualmente el riego por asper­
sión o microaspersión) ayuda a prevenir el 
desarrollo de défic its hídricos elevados 
(CAROLUS, l 97 1; RECANSENS et al., 1988). 
De esta manera, las modificaciones de tem­
peratura ocasionadas por e l riego refrescan­
te o las vari ac iones en las temperaturas 
debidas al factor año afectan a la sín tes is de 
antocianos y a la coloración de los frutos. 
Además. temperaturas mínimas bajas son 
claves y tienen mayor importancia que salto 
térmico noche-día para e l incremento 
de la actividad ele la PAL principal enzima 
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precursora de los antocianas (FARANGHER y 
BROHLER, J 984; BLANKENSHIP y UNRATH, 
1988). 

En climas cálidos, el riego refrescante 
por aspersión puede crear un microclima 
más adecuado para la coloración moderan­
do las condiciones ambientales extremas y 
reduciendo el estrés provocado por la baja 
humedad ambiental. Su efecto en la síntesis 
de antocianos y en la coloración de Jos fru­
tos ha sido correlacionado con la di sminu­
ción de temperaturas, tanto máximas como 
mínimas. Dicha disminución es especial­
mente importante durante los 20-25 días 
que preceden a la recolección (RECASENS et 

al., 1988; ARAKAWA, J 99 1; WJLLIAMS, 
1993). Varios autores sugieren que los cam­
bios en el potencial de acumulación de 
antocianas, es decir la transic ión de esta­
dios inmaduros a maduros, y en Ja regula­
ción de su acumulación se da alrededor de 
las 2 ó 3 semanas previas a la recolección 
en la mayoría de variedades (CHALM ERS et 

al., 1973) coincidiendo con la degradación 
de clorofilas; mientras que en las de a lta 
coloración dicha transición tendría lugar 
mucho antes (CURRY, 1997). Paralelamente 
REAY et al. ( 1998) encontró que las concen­
traciones de antocianas eran bajas durante 
la mayor parte del período de crecimiento y 
que éstos se incrementaban rápidamente al 
iniciarse la maduración, especialmente en 
la cara del fruto más expuesta a la luz. 

Una alternativa para disminuir el proble­
ma de la fa lta de color es la introducción de 
nuevas variedades con un elevado potencial 
de coloración , incluso en zonas cálidas 
(IGLES IAS, 1990; GRAELL et a l. , 1993; Cu­
RRY , 1997). Mientras, en plantaciones ya 
establec idas diferentes técnicas han sido 
aplicadas para la mejora del color como es 
la aplicación de reguladores de crec imien-

to, aunque las restricciones legales impues­
tas los últimos años para su utilización sig­
nifica que el riego refrescante sea una de 
las pocas posibilidades que disponen 
actualmente los productores para la mejora 
del color. Ya desde la década de los años 
70, experiencias realizadas con variedades 
'Delicious ' han puesto de manifiesto la 
mejora del color y el incremento de ca libre 
por la aplicación del riego refrescante 
(UNRATH, 1972a,b; RECASENS y BARRAGAN, 
1981 ; WJLUAMS y MAYLES, 1989; EYANS, 
1993a; WiLLI AMS, 1993 ; IG LESIAS el al., 
1999), especialmente bajo condiciones 
ambientales de áreas cá lidas con e levadas 
temperaturas estivales (> 35ºC) y baja hu­
medad relativa. El enfriamiento en este tipo 
de riego se debe a que la evaporación del 
agua necesita una cantidad considerable de 
calor (584 cal/g), la cual procede directa­
mente de la rad iación solar o de cualquier 
parte que esté en contacto con el agua en 
evaporación (hojas, frutos, etc.), dependien­
do de las condiciones climáticas (hu­
medad, viento), de la pluviometria aplicada 
y del tamaño de gota (menor tamaño más 
evaporación antes de llegar a la planta). Un 
fi 1 m de agua debe estar presente en la tota­
lidad de la superficie de l fruto para una 
evaporación y una disminución de tempera­
tura efectivos. 

El presente trabajo resume los resultados 
obtenidos durante dos años (1993 y 1994) 
con la variedad 'Topred Delicious' acerca 
de l desarrollo del color bajo la influencia 
del riego refrescante en la zona frutícola de 
Lle ida. Los objetivos de l presente estudio 
son conocer e l efec to de la ap licac ión de 
diferentes estrategias de riego refrescante 
por aspersión en la coloración de Jos frutos 
y en Ja ca lidad, así como relacionar el con­
tenido de antocianas con los valores de cro­
matic idad medidos instrumentalmente. 
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Material y métodos 

Material vegetal y diseño experimental 

El presente estud io se realizó duran te Jos 
años J 993 y 1994 con la variedad de man­
zana 'Topred Delicious ' (Molus domestica 
Borkh.) injertada sobre el patrón M-9 en 
una plantación comercial de Torrefarrera 
(Lleida, NE de España), plantada en 1987. 
El sue lo se clasificó como Xerochrept 
Fluventic, limoso, fino, mixed, mésico (SS, 
1992). El sistema de formación utili zado 
fue el eje central con un marco de planta­
ción de 4 x 1,5 m y ori entación de las lí­
neas en la d irección Norte-Sur. Suelo fran ­
co-arcilloso con una profundidad enraiza­
ble de 0,80 m. El sistema de riego fue a 
manta con un interva lo de 16 a 20 días. Las 
precipitaciones estivales fueron escasas y la 

pluviometría media anual de los dos años 
fue de 302 mm . Las temperaturas fueron 
las típicas de climas calurosos, con máxi ­
mas en el mes de julio próximas o superio­
res a Jos 40ºC y mínimas estivales también 
elevadas, generalmente superiores a los 
20ºC. En el período previo a la recolección 
las temperaturas tanto máximas como míni ­
mas fueron superiores en 1994 con respecto 
a 1993 (figura 1 ). 

Dos tratamientos de riego refrescante 
por aspersión fueron evaluados en 1993, 
riego aplicado al mediodía y riego aplicado 
al anochecer. En 1994 se evaluó ad icional­
mente la aplicación del riego al amanecer. 
De referencia se dispuso de un testigo sin la 
aplicación de riego refrescante. La parcela 
se dividió en 3 subparcelas que correspon­
dieron a las repeticiones o bloques, con una 
longitud de 70 m cada uno, de los cuales 

Mínimas _._. 1994 ·Mínimas 

----1994 · Máximas 
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los 30 m centrales fueron sometidos a los 
diferentes tratamientos de riego y los 20 
restantes de cada extremo del bloque se uti­
lizaron de borde (tamaño sufici ente para 
asegurar un microc lima efectivo en el cen­
tro de cada bloque donde se determinaron 
los diferentes parámetros). Dentro de cada 
bloque la distancia entre los árboles corres­
pondientes a Jos diferentes tratamientos fue 
20 m (5 fi las). Cada tratamiento fue asigna­
do aleatoriamente de ntro de cada bloque, 
de cada uno de los cuales se asignó una ter­
cera parte de la superficie a cada tratamien­
to en 1993, mientras que en 1994 se asignó 
una cuarta parte a cada uno, por haber un 
tratamiento más. El di seño experi mental 
fue ele bloques al azar con tres repeticiones 
por cada tratamiento, eligiendo 5 árbo­
les/tratamiento, constituyendo el árbol la 
unidad experimental. Los 5 árboles ele cada 
bloque y tratamiento fueron eleg idos por 
uni formidad. tamaño y producción; estaban 
situados dentro de una misma línea de 
plantación y localizados en la parte central 
de los 30 m regados de cada bloque. 

Las muestras de frutos fueron recogidas 
durante el mes prev io a la recolección 
comercial y en la fecha de la recolecc ión . 
En tres fechas en 1993 y en 4 fec has en 
1994. en el período comprend ido en tre 
principios de agosto y la recolecc ión (8-11 

ele septiembre). Las muestras para la eva­
luac ión del co l.oren las fechas previas a la 
reco lección consistieron en 8 frutos aleato­
ri amente elegidos local izados entre l ,5 y 2 
m de alru ra de cada uno de los 5 árboles de 
cada una de las tres repeticiones por trata­
miento (40 frutos/tratamiento y 1·epetic ión. 
120 frutos/tratamiento). En la recolección 
comercial las muestras estaban const ituidas 
por 14 frutos/árbol (70 frutos/tratamiento 
/repet ición, 2 1 O fru tos/tratamien to): com­
plementariamente, se tomaron submuestras 
de 20 frutos de cada bloque (60 frutos/tra-

tam iento) para determinar el calibre y los 
pa rámetros de calidad. La recolección 
comercial se realizó 140 días después de la 
plena floración. 

Riego refrescante por aspersión 

Como com plemento al riego a manta 
(i ntervalo de riego de 16 a 20 días). se di s­
ponía de riego por aspers ión para la protec­
ción antihelada que fue el que se utili zó en 
el presente estudio para el riego refrescante, 
el cual se inició ele 25 a 30 días antes ele la 
fec ha prevista para la reco lecc ión comercial 
aplicándose por un período ininterrumpido 
ele 2 horas diarias: mediodía ( 15- 17 h) y al 
anochecer (2 l -23 h). Además en 1994 se 
realizó un tercer tratam iento: a.I amanecer 
(6-8 horas) . Se dispuso de árboles de con­
trol sin la ap licación de riego refrescante. 
Los aspersores estaban dispuestos a un 
marco de 18 x 16 m, con un caudal de 
1.1 l O l/h lo que proporcionaba una precipi­
tac ión de 3,5 mm .h-L es dec ir 7 mm cli a­
rios. Dado el tamaño de gota las pérdidas 
por evaporación son elevadas, especial men­
te cuando el riego refrescante se aplica al 
mediodía (hasta el 50%). L.1s mod ificacio­
nes de te mperatura y humedad originadas 
por e l riego re t'rescante se determinaron 
mediante la colocación de termoh igrógra­
fos Jules Richard lnstruments 6500 en cada 
uno de los bloq ues correspondien tes a los 
diferentes tratamientos. La temperatura in­
terna de los frutos se determinó con un ter­
mómetro digita l Crison con sonda de con­
tacto. 

Medida del color de los frutos 

El color de las manzanas se determinó 
con un co lorímetro portati l triestírn u lo 
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Minolta Chroma Meter CR-200 (Minolta 
Co. Osaka, Japón). expresándose los valo­
res de cromatic idad en las coordenadas L"' . 
a''' y b''' propuestas por la Commission 
Intemationale d'Eclairage (HUNTER, 1975) . 
El colorímetro se calibró en condic iones 
del ilumin ante C (6774K) con un blanco 
standard antes de su uso. En e l sistema de 
color CIEL"'a''b' ' los va lores de L'''. a;' y b''' 
describen un espacio de color tridimensio­
nal, donde los valores de L''' corresponden 
al brillo o luminosidad (0 para el color 
negro; 100, blanco), los de a'' esca la verde­
roja (valores negativos verde y positivos 
ro_jo) y los de b'' a Ja azuJ -amnrilla (negati ­
vos azul ; positivos, amari llo). A pnrtir de 
dichos valores se deriva m<ltemáticamente 
el Tono a partir de la fórmula arctan (b*/a '' 
x 57 ,3) y la relación a ''/b '''. 

fnm ed intamente después de la recogida 
de muestras, los frutos se limpiaron con 
una gamuza húmeda con el objeto de elimi­
nar cualquier resto de poi vo o productos 
fitosanirarios. Para cada fecha de muestreo, 
el color se determinó situando la ventana de 
medición del colorímetro, de 8 mm ele diá­
metro, en el punto medio en tre el cáliz y la 
zona peduncular de ambas caras de cada 
fruto separadas 180º: la cara roja expuesta 
a la luz del so l (CE), y la ca ra sombreada 
(CS). En cada cara y próximas unas de 
otras se realizaron 3 mediciones, proporcio­
nando el colorímetro su valor medio. 

Contenido de antocianos 

La determinación cuantitativa del conte­
nido de antocianos se realizó en Ja mismas 
dos partes del fruto donde se había medido 
el color e inmediatamente después de ha­
berse determinado el mismo. Los antocia­
nas se ex trajeron a partir de Ja piel de las 
manzanas introduciendo en maceración dos 

discos de cada cara del fruto de 11 mm ele 
diámetro en 10 ml ele solución metanol­
(HCl)-agua 50: l :49 ( v/v). La extracción se 
llevó a cabo durante 24 horas a 4 ºC y en Ja 
obscuridad. La absorbancia del extracto se 
midió con un espectofotómetro UV-VIS 
Cecil J 000 series (Cecil Instruments, Cam­
bridge, Inglaterra) a 532 nm y la concentra­
ción de antocianos se calculó utilizando el 
coeficiente de ex tinción molar 3,43xJ 04, 
expresándose los resultados en nmol.crn-2. 

Parámetros de calidad 

Lu firmeza se determinó con un penetró­
rnetro portatil (Effegi, Alfonsina. Italia) con 
pistón ele 11 mm, realizando dos determi­
naciones en las dos caras peladas y opues­
tas ele cada uno de los 20 frutos de cada tra­
tamiento y repet ición, el resultado se 
expresó en kg. La concentración de só lidos 
solubles se reali zó sobre una muestra pro­
cedente de los 20 frutos anteriormente 
mencionados, uti 1 izando un refractó metro 
digital calibrado Atago-Palette 100 (Atago 
Co., Tokio. Japón ); expresando el resultado 
en º Brix (% ). La acidez titulable se obtuvo 
a partir de la misma muestra mediante valo­
ración con NaOH O, 1 hasta pH 8.2 y se 
expresó en gramos de ácido málico. 1- 1

. 

Análisis de los datos 

Con los valores ele cromatic idad, conte­
nido ele antocianos y calidad de los frutos 
se realizó el aná li sis de la varianza con el 
software del programa SAS; la significa­
ción estadística se establec ió para p::; 0.05. 
Cuando el amíl isis de varianza fue estadísti­
camente significativo (F-test), se aplicó el 
test de Duncan para la separación de 
medias ele los diferentes tratamientos ele las 
variables estud iadas, para las diferentes 
fechas ele recolección y años. Las diferen-
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cias entre tratamientos se evaluaron me­

diante un modelo factorial de análisis de la 

varianza (con años. tratamientos. árboles. 

frutos, caras del fruto y repeticiones) utili­

zando el procedimiento General Linear 
Model (GLM) del Statistical Analysis 

System (SAS, 1990). con un diseño en blo­

ques al azar para determinar la significa­

ción estadística de los factores y de sus 

interacciones. Los valores originales de 

color (cromaticidad. contenido de antocia­

nos) y los parámetros de calidad fueron 

directamente utilizados dado que presenta­

ban un distribución normal. Se realizó el 

análisis de regresión entre los valores de 

cromaticidad (L*, a''. b"'. a"'/b"' y Tono). y 

el contenido de antocianos utilizando dife­

rentes modelos de regresiones lineales sim­

ples y múltiples. Así mismo. se calcularon 

los coeficientes de determinación (R 2) y la 

significación de dichos modelos. 

Resultados y discusión 

Efecto del riego refrescante en la 
temperatura y humedad relativa 
ambientales 

La evolución de la temperatura y la 

humedad relativa de la plantación durante 

dos de los días en los cuales se aplicaron 

las tres estrategias de riego refrescante de 

forma ininterrumpida durante dos horas se 

muestra en la figura 2. Tanto en el control 

corno en el riego al anochecer y al amane­

cer. las temperaturas máximas se alcanza­

ron alrededor ele las 4 de la tarde y las 

mínimas entre las 7 y las 8 de la madruga­

da. En comparación con el control. puede 

observarse que tanto la temperatura como 

la humedad atmosférica se modificaron sig-

nificativamente por el riego refrescante. Sin 

embargo. dichas modificaciones dependie­

ron de la hora en que se inició el riego 

(mediodía. anochecer. amanecer). de la 

duración del riego y ele Ja temperatura y 

humedad ambientales. 

Cuando el riego refrescante se aplicó a 

mediodía ( l 5- l 7h) la temperatura máxima 

fue entre 4 y 8ºC inferior al control o testi­

go y al finalizar el riego se incrementó rápi­

damente aunque sin alcanzar Ja del control. 

La humedad relativa aumentó entre el 30 y 

el 50% con respecto al control, alcanzando 

valores próximos al 80%. La baja humedad 

existente cuando el riego se inicia (30-40%) 

es beneficioso para el enfriamiento del 

fruto, dacio que la evaporación de agua a la 

atmósfera no se ve limitada por la hume­

dad, por lo que es mayor el enfriamiento de 

los diferentes partes de la planta en contac­

to con el agua (frutos, hojas. etc.) (LOWELL, 

1981 ). Cuando el riego refrescante se apli­

có al anochecer (2 l -23h). la temperatura 

mínima diaria fue entre 3 y 5ºC inferior al 

control (figura 1 ); sin embargo, eJ potencial 

para disminuir la temperatura es menor. 

dacio que la humedad ambiental en el perío­

do en que el riego es aplicado es rrnís eleva­

da que al mediodía, alcanzándose rápida­

mente la saturación (cerca del 95%) y 

quedando por tanto más limitada la capaci­

dad evaporativa y el enfriamiento, a pesar 

de ello el fruto se encuentra durante un 

mayor período de tiempo a temperaturas 

más bajas, con respecto al riego aplicado al 

amanece1· y al mediodía. La aplicación del 

riego al amanecer (6h-8h). permite realzar 

el efecto beneficioso que tiene en el color. 

la disminución de temperaturas que se pro­

duce de forma natural hasta la salida del sol 

o punto de rocío; disminuyendo la tempera­

tura mínima entre 2 y 4ºC. con respecto al 

testigo. y entre 1 y 3ºC. con respecto al 

riego al anochecer. La disminución ele tem-
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pe ratura, no es tan im po rtante como en el 

riego al mediodía o el riego al anochecer. 
dado que existe como fac tor limitante la 
elevada humedad ambiental ex istente mien­

tra s dura el riego y que se aproxima a la 
saturación (94-98% ). 

Efecto del riego refrescante por 
aspersión en la temperatura interna de 
los frutos 

Se determinaron en las mismas cuatro 
fechas de J 993 y t 994. las te mperaturas de 
los frutos correspond ientes a los diferentes 
tratamientos de riego en comparación con 
e l testi go y para frutos s ituados a la sombra 
(cuadro 1). de posi ciones s imilares de l 
á rbol. y ca libre similar. La temperatu ra de 
los frutos del testigo s ituados al sol a las 17 
horas. era superior, en unos 9ºC. a la de los 
fruto s s ituados e n la sombra, alcanzá ndose 
e n el tes tigo valores de hasta 48ºC. La tem­
peratura del agua de riego era elevada 

Horas (dias: 15 y 16 I agosto f 1994 

(> 28 º C a principi os de agosto), y ello pro­
bablemente influ yó a que el enfriamiento 
fuera menor; s in emba rgo, el enfriamiento 
depende en gran medida de Ja evaporación 
de l agua depositada en Jos frutos , o evapo­

rada del ambiente antes de llegar e e ll os 
( W!LLIAMS y M AYLES, ] 989: E VANS, 1993b) 

más que de su te mpera tura en el momento 
de ap licarse. 

Con el riego al anochecer, tanto la tem­
peratura del fru to corno la del ambiente , se 
disminuyó de media alrededor de 3º C con 
respecto al testi go. El riego al medi odía fu e 
e l que originó las ma yo res di sminuciones 
(hasta 7°C e l día 12 de agos to) aproximán­
dose de media a los SºC. debido a qLte pro­
vocó una evaporación máxima, y por tanto 
un mayor enfriami ento, en comparación 
con los otros tratamie ntos (anochecer y 
amanece r) , en los que la temperatura al ini­
ciarse e l ri ego e ra tambié n inferior y ade ­
más se a lca nzó más rápidamente la hume­
dad relativa máxima, lo que 1 imitó el 
enfriamiento. El 1iego a l amanecer provocó 

1---NOCHE ---MED100tA - • -AMANECER - · - TESTIGO ! 

Horas (dlas : 15 y 161agos10 J 1994 

Figurn 2. Efec to de r1·es tratami entos de riego rd.rescante por aspersión (mediodía , anochecer y 
amanecer) ap licados ele forma contin ua durante dos horas(-), en la temperatura y en la humedad 
relativa nmbiental hora1·ias. La fi gu ra corresponde a los días 15 y 16 de agosto de 1994. Las flechas 

( t )i ndican el momento ele inicio del ri''i'O 
Figure 2. Ft/;'c/ of flt"o evaporoti1 •e coolil1g 1reut111rn1s (111iddar a11d w11se1) a¡>plied cu11ti1111011s/_1'.for 2 
hours (- ) 011 the orchard air te111pera111re 011d re/(lfi1•e h11111idilY n 11 8 a11d 9 August 1992. Tite 1i111es at 

11 ·hich irrigo1io11 neat111e111 11·as ucti1Y1ted are i11dicuted In ormws ( t) 
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CUADRO 1 
VALORES MEDIOS PARA CUATRO FECHAS DE 1993 Y 1994, DE LA 

TEMPERATURA AMBlENTE Y DE LA TEMPERATURA INTERNA DE LOS FRUTOS. 
BAJO DIFERENTES ESTRATEGIAS DE RJEGO REFRESCANTE POR ASPERSIÓN 
EN LA VARIEDAD 'TOPRED DELICIOUS'. LA TEMPERATURA CORRESPONDE. 

EN CADA FECHA, AL MOMENTO EN QUE FINALIZÓ LA APLICACTÓl\ DE CADA 
UNA DE LAS DIFERENTES ALTERNATIVAS DE RIEGO. COMPARÁNDOSE EN 

CADA MOMENTO CON EL TESTIGO 
TABLE I 

AVERAGE ORCHARD TEMPERATURE AND !NTERNAL FRUIT TEMPERATURE 
CORRESPONDING TO FOUR DATES OF 1993 AND 1994 ON 'TOPRED DELICIOUS' 

APPLES UNDER SEVERAL COOLINC IRRIGATJON TREATMENTS. MEASURED JUST 
ATTHE MOMENTTHATCOOL/NG IRRICATION STOPEDAND COMPARED TO EACH 

TIME WITH THE CONTROL WITHOUT COOLINC IRRICATION 

Tª fruto Tª ambiente 
Fechas (23 h) (23 h) 

T' fruto 
( 17 h) 

Tª ambiente T' fruto 
(17 hl (8h) 

Tª ambiente 
(8h) 

Noche Testi. Noche Testi. Mecli. Te,, Medi. Tes. Aman. Test i. Aman. Testi. 

12 agosto 22,7 ,. 26.1 21J 25,6 29.7 36.5 33, 1 35.8 16.8 18,9 18, I 20,9 
18 agosto 17.5 20.2 l8.0 l 9.4 26 ,9 3J.9 31 ,6 34.4 14,3 15.8 14,9 16,9 
1 septiem. 19,0 22.6 20,5 21.7 29,4 3 1.8 27.6 30.8 17.0 18.6 17.0 18.8 
8 septiern. 13.0 15.2 13.4 15.6 25,7 28.6 25.6 27.8 18.1 20.1 19.2 20.9 
MEDI A 18.0 21,1 18.3 20.6 27.9 32.2 29.4 32.2 16,5 18.3 17.3 19.4 

{"'):Cada \alor corresponde a Ja mc:dia cle 6 cleterminaciones. 
(Tes.): Testigo. 
( Medi ): Riego al rnediodía. 
(Aman.): Riego al amanecer. 

disminuciones de temperaturas. tanto en el 
fruto como en el ambiente, alrededor de los 
2ºC (cuadro 1 ). 

A pesar de que en los riegos al anoche­
cer y al amanecer, la disminución de la 
temperatura del fruto es menor, éste perma­
nece durante más tiempo a temperaturas 
más bajas , en comparnción con el riego al 
mediodía. En este caso, una vez finalizado 
el riego, la temperatura vuelve a incremen­
tarse rápidamente, debido a que las ternpe­
raturas a las 17 h son todavía elevadas. Por 
tanto . es probable que la disrninución de la 
temperatura pueda actuar ele forma diferen­
te en Ja s íntesis de antocianas, según el tipo 

de riego. dado que en los riegos aJ anoche­

cer y al amanecer. se disrninuye la tempera­

tura mínima y se aume nta el tiempo en que 

los frutos se encuentran a más baja tempe­

ratura; rnientni s que en eJ riego aJ medio­

día, únicamente se disminuye Ja temperatu­

ra máx ima e n un período de tiempo más 

corto. Resultados similares se han obtenido 

por otros autores e n experienc ias de ri ego 

refrescante por aspersión aplicado de forma 

cíclica o continua e n e l mome nto de máxi­

mas te mperaturas (WtLLIAMS y M AYLES. 

1989: WtLLI AMS, 1993; K oTZÉ et al., 1996), 
o al amanecer y al anochecer (E VANS , 

l 993a). 
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Efecto del riego refrescante en la 
evolución de los valores de cromaticidad 
del fruto 

Los valores correspondientes a la prime­
ra fecha , an tes ele que se inic iaran los rie­
gos. no presentan diferencias en tre trata­
mientos (cuadro 2) en ninguno de los dos 
años estudiados. Durante el proceso de 
madurac ión y debido al incremento del 
color ele los frutos. los va lores de L'' y del 
Tono dism inuyen y Ja relac ión a':'/b;' 
aumenta. En la fec ha prev ia a la recolec­
ción comercial ( 1993) se dieron diferenc ias 
sign ificativas para todos los par<ímetros si 
se considera la cara expuesta (CE) o bien la 
media de las dos caras (M). En todos los 
casos los valores ele los parámetros colori­
métricos indican una mayor coloración de 
los frutos en los que el riego refrescante se 
aplicó al anochecer. Para el parámetro V , 
considerando la media ele caras, no ex isten 
di ferencias significativas entre riegos. 

En la fec ha de recolección comercial se 
obtuvieron resultados similares a los 
expuestos para la fecha previa e indican 
que el co lor de los frutos se vio mejorado 
significativamente (menores valores Tono y 
mayores va lores ele a;'/b;') con las dos 
estrategias de riego refrescante, aunque ele 
forma significativa por el aplicado al ano­
chece1'. En base al pa1«1metro L'' no se die­
ron diferencias entre tratamientos . 

En la segunda fecha ele muestreo ( 19-
agosto) ele 1994 solamente se dieron dife­
rencias parn L;' en la cara expuesta ~ mien­
tras que en la fecha previa a la reco l.ección 
(2-septiernbre ) se dieron diferencias signifi­
cativas entre el control y los riegos aplica­
dos al amanecer y al anochecer para todos 
los pa1«ímetros en la cara expuesta. pero no 
en la cara .-;ombreada. En la fec ha ele reco­
lección comercial se dieron di lcrencias sig-

nificativas entre tratamientos. correspon­
diendo los menores valores de L'" y de tono 
y los mayores ele a'''/b;' a los ri egos aplica­
dos al amanecer y al anochecer, sin diferen­
cias entre ambos. pero si con el control. que 
indicaban un mayor color de los fru tos 
(cuadro 2). 

Si se comparan los valores correspon­
dientes a la caras. se observa que en ] 993 
los de la expuesta fueron aproximadamente 
el doble que los de la sombreada, mientras 
que en 1994 las diferencias fueron de m<ís 
de 15 veces. por lo que la mejora del colo1· 
se debió funda mentalmente al incremento 
ele éste en la cara expuesta. Las diferencias 
entre años fueron también importantes, co­
rrespondiendo siempre la mayor coloración 
a J 993 (mayores valores de a':'/b''' y meno­
res de L'~ y tono) que fue e l año en que se 
dieron las condiciones climáticas más favo­
rab les (temperaturas mínimas hasta 1 OºC 
inferiores en el período que preced ió a la 
recolección. figura l ) para la coloración de 
los fru tos. Las rnáx i mas d iferencias en tre 
tratamientos para todos los parámetros se 
dieron en 1994, aunque en 1993 los valores 
de los difere ntes parámetros, excepto V ' . 
evidencian que el riego refrescante mejoró 
el color ele los frutos. tanto si se consideran 
las dos caras como la media de ambas. Los 
va lores de cromatic iclacl indican así mismo 
que ambos tratam ientos de riego refres­
cante inducen un desa1To llo del color más 
precoz en comparación con el testigo. pues­
to de man ifi esto por la significación 
(p S: O.O 1) de la interacción fec ha de mues­
treo x riego. 

Efecto del riego refrescante en el 
contenido de antocianos 

En el período muestreado el contenido 
ele antocianos se inc remen tó progresiva-
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CUADRO 2 
INFLUENCIA DE DIFERENTES ESTRATEGIAS DE RIEGO REFRESCANTE POR 

ASPERSIÓN EN LOS PARAMETROS COLORIMÉTR1COsz CORRESPONDIENTES A 
LA MEDIA DE LAS DOS CARAS DEL FRUTO (M), CARA EXPUESTA (CE) Y CARA 
SOMBREADA (CS), EN DIFERENTES FECHAS PREVlAS A RECOLECCIÓN (Y) Y 
EN LA FECHA DE RECOLECCIÓN COMERCIAL (F) DE LA VARIEDAD 'TOPRED 

DELICIOUS', AÑOS 1993 Y 1994 
TABLE 2 

AVERAGE COLOR MEASUREMENT VALUES lJfDURING THE PERIOD PRECED!NG 
THE COMMERCIAL /-IARVEST(Y) AND AT COMMERCIAL HARVEST (F), 

CORRESPONDINC TO THE MEAN OF BOTH FRUIT SJDES (M). BLUS/-1 S!DE (BL) 
AND BACK S/DE (BA) ON 'TOPRED DEL!CIOUS 'A PPLES UNDER SEVERAL 

COOLINC /RRJCATJON TREATMENTS IN 1993 AND 1994 

199:1 12 Agos10 '1' 25 Agos10 '1' 11 Sep1ie111bre ~· 
Para metro/ 

Tratamie. M CI · L'S M CE es M CE es M CE es 

e· 
Noche 60.7 +a 56.1 ++a 65J++a 56.1+ b52.2++ b 59.9++ a45.2 •a 42.9 " 11 47.6 .. 

Mediodía 60.5 a 55.8 J 65.2 a 57 .7 ab 54.7 a 60.8 a 46.2 a 43.15 11 48.811 

Con1rol 61.9 a 55,2 a 64.5 a 58.2 a 53.7 a 62.7 a 47.I o 44.9 (/ •9.3 (/ 

u''lb'" 

Noche 0.05 a 0..16 a -0.25 a OJ8 a 0.69 a 0.07 a l .5o l .9a /.lo 

Mediodía 0.08 a OA 1 a -0.24 ü 0.23 b 0.49 b -0,02 a 1.4 b ! .ni> 0.90 uh 

Control 0.14 a 0.50a -0.2 1 a 0.25 b 0.52 b -0.03 a 1.2" J.5 ,, 0.80 b 

Tono (0
) 

Noche K7.5 a 71.) a 103.8 a 72.8 b 60.0 b 85.7 b 38.2" 31.8 h 4{5/J 

Mediodía 85.7 a 68.8 ¡¡ 102.7 a 78.7 a 66.5 a 9 1.0 a ,./0.1 ª" 32.6" 47.7 (/b 

Conlrol 8.1.9 ü 66.0 a 101.8 a 77.'i a 63.1 ü 9 1.9 a 45.6 (/ 3-1.9 {/ 56.3 a 

1994 6 Agos10'" 19 Agosto'V 2 Sep1i e111bre'1' 8 Septiembre''' 

L' 

Noche M.4" 58.6 a 70J a 61.8 a 55.0 b 68.6 J 57.1 a 48.1 a (16.0 a 54.4 ob -14.211 M4/, 

\kdiPd Ía 6.J.8 a 59.5 a 70.2 a 62. ~ ti 5-l.2 a 70.2 a 58.-l a 49.2 a 67.6a 55.7 ah 45.3 ª" 66.2 (/ 

Amanecer 6-l.2 a 57.7 a 70 .8 a 62.0 a 54.1 " 69.X a 55 .7 b -l6 .. \ h 65.1" 51.8 b 38. -1 /¡ 65.3 (/ 

Con1rol 6-l . I a 58.1 " 70.0 a ó l.6 J 5-l .O ¡¡ 69..1 a 59.2 a 50.4 a 68.0 a 57,,./ {/ 45.9 11 69.0a 

11*/h* 

Noche -0 .0G a 0.31 a -0.-D a 0. 17 a 11. 70 a -0.35 a 0.57 a IJO¡¡ -0.5 a 0.93 11 / .Yo -0. 03 {/ 

~ lediodía -0.1.1 a 0.19 a -0.-!5 a O. IJ a 0.63 a -0.36 a 0.-!7 ab !. JO ah -U.17 a () .75 /¡ 1. 7 ah -l!.06 11 

Amanecer -o.rn a OJ5 a -0.-!2 a 0.1 2 a 0.56 a -OJO a 0.62 a IJ3 a -0. 10 a n.90 11 J. 811 O.Oí a 

Contro l -0.09 a 0.25 :1 -0.+l a 0.08 a 0.5-l a -0.38 a OJ5 b 0.lJO b -0. 19 a U.59 /> 1.3" -IJ.// a 

7illll! ( e } 

Noche 95.6 a 77.9 a l IJ J a 87.9 a 6(i.7 a 109.1 a 70.8 a -!3 .0 a 98.6 a 59.7" 29.5 h 9/ .-1 111> 

Mediodía 96.0 a 75 .0 J 117.0 a 85.8 a 61.3 :1 11 0.-l a 72.8 J -1-l .5 a 101.1 ¡¡ 6-1.1) 11/! 3-1. I ah 95.5 "" 
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CUADRO 2 (Continuación) 

1994 6 Agosto''' 

Amanecer 9 1.9 a 72.4 a 11 l ,5 a 

Control 95.7 a 76.4 a 115.0 a 

87. 1 a 64,8a 

87.2 a 63.7 a 

2 Septiembre'!' 8 Septiembre''' 

109J a 69.4 a 41,0 b 97.8 a 59.0 h 28.0 b 90. I h 

11 0.6 a 76.8 a 49.9 a 104.0 a 68.2 a 39.0 a 97.J a 

(+)Cada valor corresponde a la media entre las dos caras de l fruto (CE y CSJ en las fechas prev ias a la recolección. 

(++)Cada valor corresponde a la media de las 120 medidas de color de la cara expuesw o de la cara sombreada. de 120 
frutos/tratamiento (8 frutos/árbol x 5 árboles/rep. x 3 repetic iones). 
(•)Cada valor corresponde a la media enlre las dos caras del fruto (CE y CS) en la fecha de recoleccción comercial. 

(•• )Cada valor corresponde a la media de de las 21 O medidas de color de la cara expuesla o carn sombreada. de 21 O fru-

1os/rratamien10 ( 14 fru tos/árbol x 5 (i rboles/rep, x 3 repe1iciones). 
(z) Separación de medias en las co lumnas de un mismo año rnedianle el test de Duncan (p,;; 0.05 ). 

- Los factores año y carn son significativos (p s 0.05) en la última fecha para todos los parámetros (valores de MJ. 

- Las inreracciónes año x fecha y fecha x riego son significativas (p s 0.051 para todos los parámetros (valores de MJ a 
ocepción del Tono p;u·a fecha x riego. 

mente en ambas caras del fruto, especial­
mente las dos semanas que precedieron a la 
recolección . Al igual que ocurrió con Jos 
valores de cromatic idad. anteriormente 
expuestos, en la primera fecha de muestreo, 
no se dieron diferencias entre tratamientos. 
En la recolección, el riego al anochecer 
proporcionó en los dos años contenidos de 
antocianas significativamente más elevados 
que el control, tanto en la cara ex puesta 
como en la sombreada, así como en los va­
lores medios de ambas. E l riego al medio­
día tuvo un comportamiento similar al con­
tro l, aunque en algunos casos tampoco pre­
sentó diferencias con respecto al anochecer; 
mientras que en 1994 con el ri ego al ama­
necer se obtuvieron va lores siempre supe­
riores al control , no diferentes del riego al 
anochecer y si de l riego al medi odía (cua­
dro 3 ). 

En la fecha previa a la recolección 
(25/agosto/ 1993 ), se obtuvieron resultados 
análogos a los ex puestos para la recolec­
ción. En J 994 (2/septiembre) y si se consi­
dera la cara ex puesta todos los riegos incre­
mentaron los contenidos de antocianos con 
respecto al control, no existiendo diferen-

c ias entre tratamientos si se considera la 
cara sombreada, mientras que para la media 
de las caras no hubo diferencias entre rie­
gos. En Ja segunda fecha de muestreo 
( 19/agosto/94) no se dieron difere ncias 
entre tratamientos , lo que indica que los 
riegos refrescantes ant iciparon la colora­
ción de los fru tos (cuadro 3). 

Las tres estrategias de riego refrescante 
incrementaron el contenido de antocianos 
de los frutos, aunque de forma consistente 
en los dos años fueron Jos aplicados al ano­
checer y al amanecer (en 1994 ). El conteni­
do ele antocianos ele las dos caras de l fruto 
se incrementó progresivamente al aprox i­
marse la fecha de recolección comercial, 
alcanzando su máxi mo en dicha fec ha. 
Como se ha expuesto anteri ormente para 
Jos valores ele cromatic iclad (cuadro 2), se 
dieron diferencias signi ficativas entre las 
dos caras de l fruto (entre 2 y 4 veces), 
especialmente en 1994, año ele difíc il colo­
ración, que se obtuvieron contenidos infe ­
riores a los de 1993. 

Los valores obtenidos en la fec ha de 
recolecc ión para la cara sombreada y la 
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CUADRO 3 
INFLUENCIA DE DIFERENTES ESTRATEGIAS DE RlEGO REFRESCANTE POR 

ASPERSIÓN EN LOS CONTENIDOS DE ANTOCfANosz (EXPRESADOS EN 
NMOLES.CM-2) CORRESPONDIENTES A LA MEDIA DE LAS DOS CARAS DEL 

FRUTO (M), CARA EXPUESTA (CE) Y CARA SOMBREADA (CS), EN DIFERENTES 
FECHAS PREVIAS A RECOLECCIÓN (Y) Y EN LA FECHA DE RECOLECCIÓN 

COMERCIAL (F) DE LA VARfEDAD 'TOPRED DELICIOUS', AÑOS 1993 Y 1994. 
TABLE 3 

MEAN VALUES OF ANTHOCYAN!N CONTENT (NMOLES.CM-2) DURINC THE 
PERIOD PRECED/NC THE COMJ\llERCIAL HARVEST (Y)AND AT COMMERCIAL 

HARVEST (F). CORRESPONDJNC TO THE MEAN OF BOTH FRU/T S!DES (M). BLUSH 
SIDE (BL) AND BACK S!DE (BA) ON 'TOPRED DEL!CIOUS'APPLES UNDER 

SEVERAL COOLINC IRRICATJON TREATMENTS IN 1993 AND1994 

12/agosco •v 25/agosto '" 1 l /sepciembrc'1' 

1993 Total CR cv Total CR cv Total CR cv Tot;il CR cv 

Noche - 4.6+ a 6.9++ a 2.4 ++ a7. I +a 9.5++a 4.8++a 21.9 •a 26 " ª 17.1 " a 

Mediodía - 6.3 a 7.9 a 2.9 a 5.5 b 6.9 b 4.0 a 19. I /J 23,6 /; 14.1 a/J 

Testigo - 4.7 a 7.4 a 2.0 a 5.6 b 7.7 b 3.5 a 17.7 /) 22.3 b 13.2 b 

1994 6/agosto'1' 19/atnsto1
·P 2/septiembre'l' 8/septiembre1' 

Noche 2.4 a 4.4 a 0.6 a 4.0 a 7.2 a 0.8 a 8.1 + a l l 3.6++a 2.6++ a 14.4 a 23.2 a 5.6 (/ 

Mediodía 2.3 a 3.9 a 0.7 a 4.3 a 8. 1 a 0.6 a 5.J ab 8.9 be 1.8 a 11.0 /; 18.0 b 4.0 ali 

Amanecer 2.7 a 4,9 a 0,4 a 3.S a 6.6 a 0.5 a 7. 1 a 11.7 ab 2.3 a 15.4 (/ 24.8 (/ 6.1 (/ 

Testigo 2.5 a 4.5 a 0.6 a 3.4 a 6J a 0.5 ;1 3.9 b 6.8 e 1.1 a 7.4 b 12.8 e 2.2 b 

(+) Cuda valor corresponde a la media entre las dos caras del fruto (CE y CS) en las fechas previas a la recolec­

ción. 

(++)Cada valor co1Tespo11de a la media de las 120 medidas de color de la ca.ra expuesta o de la cara sombreada. de 

120 frutos/tratamiento (8 frutos/árbol x 5 {irboles/rep. x 3 repetic iones). 

(•) Cada va lor corresponde a la media entre las dos caras del fru10 (CE y CS> en la fecha de recoleccción comer­

cial. 

(••)Cada valor corresponde a la media ele de las 2 10 medidas de color de la cara expuesta o cara sombreada. de 

2 1 O frutos/trnta1niento ( 14 fru tos/árbol x 5 :1rboles/rep. x 3 repeticiones). 

(z) Separación de medias en las colu mnas de un mismo año rned ia111e el test de Duncnn (p s 0.05). 

- Los factores año y cara son significativos (p s 0.05) en la última fecha. 

- Las interacciones año x fechu y fecha x riego son signiticativas (p s 0.05). 

media de caras en 1993 fueron en tre dos y 

tres veces superiores a los de l 994, lo que 
se trad ujo en una mejor coloración, s iendo 
consecuentemente el factor cara altamente 
significativo (p ,; 0,01 ) en el ANOVA. Si­
milares resultados se han obtenido con el 
parámetro colorimétrico a''/b''. Por lo tan-

to, es ev idente pensar que se dan importan­
tes diferencias en el potencial para la sínte­
sis de antocianos dependiendo del año 
(R ECASENS et al. , 1988), a pesar de que e l 
período de acumulación es cualitativamente 
similar para los di ferentes años (CHALMERS 

et al., 1973). En 1993 las menores tempera-



L IGLESI AS. J. GRAELL. G. ECHEYARRÍA. M. VENDRELL 281 

turas registradas (figura l) en el período 
previo a la recolección redujeron las dife­
rencias entre tratamientos y entre caras con 
respecto a 1994 en que se dieron condicio­
nes climáticas poco favorables a la colora­
ción de los frutos, habituales en la zona. En 
1994, la síntesis de antocianos se vio más 
favorecida en Ja cara expuesta a la ilumina­
ción, lo que aumentó las diferencias entre 
caras en comparación con l 993 (cuadro 3 ), 
año con condiciones más propicias al desa­
rrollo del color en que se obtuvieron mayo­
res contenidos de antocianos en la cara 
sombreada, reduciéndose de forma conside­
rable las diferencias entre caras (cuadro l ). 
SAURE ( l 990) sugirió que las bajas tempe­
raturas incrementan la síntesis de antocia­
nos en las zonas del fruto más expuestas a 
la iluminac ión y también en las partes poco 
expuestas. A pesar de ello en un gran 
número de variedades la síntes is de anto­
c ianos y la coloración depende ele la expo­
sición a la luz y es fotodependiente (FARA­
G HER y CHALMER, 1977; MA NCINELLI , 
1985). Sin embargo, CURRY ( 1997) com­
probó que en nuevas variedades de elevada 
coloración ta les como ·s carlet Spur' la can­
tidad de antocianos acumulados era tres 
veces superior a 'Oregon Spur', y que su 
síntesis continuaba incluso a elevadas tem­
peraturas y en zonas sombreadas. Ello 
puede explicar por qué inician el desarrollo 
del color en ambas caras del fruto y precoz­
mente, inc luso en la época más calurosa 
(mes de j ulio) del período de crecimiento 
del fruto. 

CHALMERS et al. ( 1973) pus ieron de 
manifiesto que e l potencial de acumulación 
de antocianos, es decir la transición de esta­
dios inmaduros a maduros se da aJrededor 
de las 2 ó 3 semanas previas a la recolec­
ción en la mayoría de variedades por lo qué 
la modificac ión de las temperaturas en esta­
di.os precoces de l desarro llo del fruto 

median te el riego refrescante no tendría un 
efecto ad icional en Ja mejora del color. Ello 
se ha puesto tam bién de relieve en el pre­
sente trabajo, dacio que el A NOYA realiza­
do muestra que la interacción fecha x riego 
fue sign ificativa (p :5 0,01 ) para todos los 
parámetros anal izados. excepto el Tono, lo 
que ev idencia que al aprox imarse Ja reco­
lección se dio una coloración di ferencial 
entre tratamientos por el efecto del riego 
refrescante y que el incremento de color 
tu vo lugar en los d.ías que precedieron a .la 
recolección (SINGHA et al., 1994). De hecho 
fue solamente en las últimas fechas ele 
muestreo cuando se dieron di ferencias entre 
tratamien tos. 

Los resultados obten idos muestran que 
el riego refrescante mejoró la coloración de 
los frutos signi fica tivamente y son coinci­
dentes con Jos expuestos por varios investi­
gadores con variedades ' Red Delicious', 
aplicando riego refrescante por aspe rsión 
ya sea de forma continua o cíclica (a pul­
sos). Ya en 1972, se observó que los frntos 
procedentes de árboles a los cuales se apli­
có riego re frescante por aspers ión cuando 
la temperatura del aire sobrepasaba los 30,5 
ºC, ten ían un mayor porcentaje de supe1t·i ­
cie coloreada que los frutos no refrescados 
(UNRATH, l 972b). EVANS ( l 993a), en zonas 
cá lidas encontró que e l riego refrescante 
aplicado de forma continua a lo largo de 30 
días o más por período vegetativo , en el 
momento de la puesta de sol o a la salida 
de l so l mejoró e l co lor de manzanas 
' Delicious' . WJ LLIA MS ( 1993) constató un 
incremento de Ja categoría superior en las 
variedades ' Red Chie!" y ' Ryanared' 
(' Del icious ') a las que se aplicó riego 
refrescante por microaspers ión, inic iándose 
la pri mera semana de agosto y siempre que 
la temperatura del aire exced ía los 29,4ºC, 
deteniéndose al di sminu ir 2,7 ºC. LEY 
( 1995) señaló incrementos de la pigmenta-
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c ión roja cuando el riego por aspersión se 
aplicó diariamente una vez se a lcanzaba la 
temperatura c rítica señalada y hasta el ano­
checer de fo rma continua. De forma s imi­
lar, RECASENS et al. ( 1988) seña laron una 
mejora de la pigmentación roja de manza­
nas 'Starking Delicious' cuando el riego 
por aspersión se aplicó de forma cíclica con 
una p luviometría de 3 mm/h , cuando la 
temperatura del aire excedía los 32º C, 
observándose diferencias significativas en 
los contenidos finales de antocianas debi­
das a l factor año. S in embargo ARCHOM­

CHUK y MEHERIUK (1996) aplicando riego 
refrescante por aspersión no obtuvieron un 
inc reme nto del color con la variedad 
'Jonagold ', debido a que las tempe raturas 
en British Columbia eran frescas y favora­
bles para la coloración. KoTZÉ et o!., ( 1996) 
aplicando microirrigación de forma cíc li ca 
obtuvieron un descenso de la temperatura 
del aire de entre 3 y 9ºC, dependiendo del 
año, pero e l desarrollo del color de manza­
nas 'Starking Delicious' se vio desfavoreci­
do debido probablemente a que dicho riego 
incrementó el crec imiento de los árboles y 
por tanto las zonas de sombreo. 

Considerando un mismo tratamiento la 
evolución diferencial de Jos valores de cro­
maticidad y de Jos conte nidos de antocia­
nas, a lo largo de las diferentes fechas de 
muestreo de Jos dos años, puso en eviden­
cia la influencia del factor año en e l color y 
consecuente mente la interacc ión año x 
fecha de muestreo y fueron significativas (p 
s 0,01 ). En la fecha de recolección comer­
cial e l ANOVA reali zado muestra diferen­
cias s ignifi cativas entre años (p s 0,05) 
para todos los parámetros colorimétricos y 

para los contenidos de antocianas (cuadros 
2 y 3), correspondiendo s iempre los valores 
que indican una mayor co loración a 1993. 
Al ig ual que sugirió U NRATH ( l 972a), 
puede concluirse que uno de Jos factore s 

más importantes que influyen en el éxito 
del riego refrescante son las condiciones 
climáticas del año en cuestión, especial­
mente las temperaturas. Las temperaturas 
mínimas bajas en el período que precedió a 
la recol ecc ión del año 1993 (figura 1 ), 
redujeron s ig nificativamente el efecto deJ 
riego refrescante en el color de los frutos 
(parámetro L*). Por esta razón. variaciones 
en la respuesta al ri ego refrescante de un 
año a otro pueden ser atribuidas a diferen­
cias ambientales estacionales en ambos: Ja 
duración de los períodos de estrés de la 
planta y los momentos en que estos se pro­
ducen, frecuentes éstos en zonas cáJidas de 
producción de manzana. 

Relación entre los contenidos de 
antocianos y los valores de cromaticidad 

En la fecha de recolección se estudiaron 
modelos de regresiones s imples y múltiples 
con el objeto de relacionar los valores de 
cromaticidad con los contenidos de anto­
cianas, ignorando diferencias entre trata­
mientos y años. Las regresiones lineales 
múltiples para todos los tratamientos y años 
proporcionaron un coefi ciente de determi­
nación (R~) de 0,74 ( incluyendo b>' y a 'c. /b '" 
en e l modelo). En todos los modelos la 
relación a>'fb* estuvo presente e indicó su 
estrecha relación con Jos valores de croma­
ticidad, lo cual no ocuITió con el parámetro 
a''' . Las regres iones simples se cale u !aron 
para relacionar los contenidos de antocia­
nos con L*, a'' , a'' /b* y Tono. Los mejores 
valores de R2 se obtuvieron con L * (0,80), 
a'"lb'c. (0,79) y Tono (0,78) (figura 3) e 
intermedios con los parámetros a'~ (0,70) y 
b;' (0,75). En todos Jos casos las regresio­
nes fueron significativas (p s 0,05). La re­
lación a ''/b;' está directamente relacionada 
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Figura J. Regresiones simples entre los contenidos de antocianos y los parámetros colorimétricos L* 
(a) y a*/b''' (b). a '' (c) y Tono (d) en frutos de 'Topred Delicious' en la recolección y considerando de 

forma conjunto los a.Jlos 1993 y l 994. Significación de las regresiones p s 0,05. 
Figure 3. Rela1io11ship beMeen a111hoc.vn11in con1en1 and L* (a), a ''ib'' (b), a''' (e}, and Hue (d)jor 1he 

va/ues measured al harvest 011 Ji"11i1s of "Topred De/icious · corre.1po11dinf? lo 1993 and 1994. 
Signijicance of reg ressions p s 0,05 

con los conten idos de antoc ianas, mientras 
que e l Tono y L'~ lo están inversamente. 

Los resultados obtenidos son similares a 
los seíialados por otros autores re lac ionan­
do los va lores de cromatic idad con los con­
te nidos de antocianas (S ING HA et al., 
199 l a; GRAELL et o!, 1993). 'Topred Deli ­
c ious ' es una variedad de color semiestria­
do y como señaló K NEE ( 1980) se obtie nen 
mejores valores de R 2 con vari edades de 
color uniforme como ' Early Red One'. La 
regresión simple con Jos valores de L '' pro­
porcionó un R2 = 0 ,80 y como ex.pusie ron 
S 1NGHA et al. ( 1991 b) los cambios de color 
cuando e l fruto es de un color rojo L *< 50 

(c uadro 1) están estrechamente re lac iona­
dos con la variación de los contenidos de 
antocianas, mie ntras que con frutos menos 
rojos los cambios de color se deberían prin­
cipalmente a otros pigme ntos . Tanto los 
modelos de regresión simples como múlti­
ples muestran que los va lores de b'" y con­
secuentemente la re lación a*/b ''', están 
mejor relacionados con los antocianas 
ex.tractabJes y con la percepc ión visual del 
color que los va lores de a '" (med ida del 
color rojo), e l c ual , y contrariamente a lo 
que cabría esperar, lo está en menor medi­
da. Las re laciones obtenidas responde n al 
objetivo propuesto y permite n establecer 
una bue na pred icc ión de los contenidos de 
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antocianos en base a los valores de cromati­
cidad, los cuales pueden determinarse de 
forma objetiva. rápida y no destructiva, 
expresándose en unidades internacional­
mente aceptadas, en contraposición con la 
extración de antocianos , destructiva , labo­
riosa y costosa en medios y tiempo. 

Parámetros de calidad 

Los parámetros de calidad obtenidos 
muestran que el mayor peso de los frutos se 

obtuvo en l 994 con los diferentes trata­
mientos de riego refrescante, no existiendo 
diferencias en 1993. Las diferentes estrate­
gias de riego refrescante incrementaron la 
firmeza de los frutos con respecto al testigo 
(cuadro 4). El contenido de sólidos solubles 
se vio consistentemente mejorado por el 
riego refrescante, correspondiendo los ma­
yores valores al riego al mediodía y al ama­
necer; mientras que la mayor acidez titula­
ble correspondió al riego al mediodía. 

Puede por tanto concluirse que los pará­
metros de calidad se vieron positivamente 

CUADR04 
INFLUENCIA DlFERENTES ESTRATEGIAS DE RIEGO REFRESCANTE POR 

ASPERSlÓN EN LOS PARÁMETROS Z DE CALIDAD, EN EL PESO Y CALIBRE DE 
LOS FRUTOS Y EN LA PRODUCCfÓN DE LA VARIEDAD 'TOPRED DELICIOUS'. 

AÑOS 1993 Y 1994 
TABLE4 

EFFECTS OF SEVERAL E\IAPORAT!VE COOL!NG TREATMENTS ON FRUIT 
QUALITY PA.RAMETERS Z OF 'TOPRED DELIC!OUS'APPLES. MEAN \IALUES 

CORRESPOND!NG TO 1993 ANO 1994 

Parámetro Riego 1993 1994 

Noche 7,5 a 7.1 a 
Firmeza 1 Mediodía 7,7 a 7,2 a 
(kg) Amanecer 7.1 a 

Testigo 7,0 b 6.6 b 
Noche 1 1.8 a 10.9 ab 

Sólidos solubles 2 Mediodía J 1.9 a J J,7 a 
(ºBrix ) Amanecer 1 J,6 ¡¡ 

Testigo 11.4 b 10,6 b 
Noche 3.1 ab 2.7 ab 

Acidez 2 Mediodía 3.3 8 2.8 a 
(g/I) Amanecer 2.5 b 

Testigo 2,8 b 2,6 b 
Noche 257.1 a 182.7 a 

Peso 3 Mediod ía 253,2 a 176,3 a 
(g) Amanecer 188,8 a 

Testigo 247,7 a 169,3 b 

( 1 l Cada valor cone,ponde a la media de 120 detern1inaciones (20 frutos I rep. x 2 det./ f111to x 3 rep. ). 
(2) Cada va lor co1TL'spondc a la media de 3 determinaciones ( 1 del./ 20 frutos-rep. x 3 rep. l. 
(3) Cada valor corrc.-,ponde a la media ck 60 c.ktcmiinacion.:s (20 frutos I rep. x 3 rep.l 
( 7.) Separación de rnedias en las columnas mediante e l test de Duncan (p s 0.05) . 
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afectados por el riego refrescante, especia l­
mente en 1994, afio en que el color de los 
frutos se mejoró de forma significativa para 
todos los parámetros determinados. Cuando 
el riego se aplicó al anochecer o al amane­
cer, los parámetros de ca lidad no difirieron 
consistentemente del control, dado que las 
condiciones climáticas (temperatura y hu­
medad) en el período en que el riego se 
aplicaba diferían menos de las ex istentes en 
el control que cuando se aplicaba al medio­
día. 

Estos resultados son similares a los obte­
nidos por otros autores en zonas cálidas 
con variedades 'Red Delicious', en las cua­
les se aplicó riego refrescante ya fuera de 
forma cíclica o continua durante las horas 
ele máximas temperaturas. Así UNRATH 
(l 972b) encontró que el peso del fruto y su 
firmeza se incrementaban con el riego 
refrescante, pero so lo en años cálidos con 
temperaturas elevadas: los contenidos ele 
sólidos solubles fu eron siempre mayores 
que en los frutos de control y su fecha de 
madurac ión no se retrasó. LowELL ( 198 1) 
señaló mayores contenidos de sólidos solu­
bles, de firmeza y de ac idez con riego 
refrescante aplicado a pulsos y diariamente 
cuando se alcanzaban las tem peraturas 
máximas . Los resu ltados de W1LUAMS 
( 1993) indican que la fecha de maduración 
de los frutos se retrasó consistentemente, 
entre 7 y 10 días, como lo indicaban los 
contenidos de sólidos solubles, la acidez y 
el almidón, además la firmeza del fruto y su 
peso fueron superiores en los frutos refres­
cados, pe ro al igual que señalan 
PARCHOMCHUK y M EHERIUK ( J 996) la aci­
dez fue inferi or. EV\:"S (1993) en la varie­
dad ' Delicious' incrementó e l ta1rn1ño del 
fruto utilizando riego refrescante de forma 
continua justo después de la puesta de so l y 
al amanecer. Con 'S tarking Delicious·, 
aplicando el riego refrescante diariamen te y 

de forma continua al alcanzarse las tempe­
raturas máximas, se incrementó el peso de 
los frutos, la acidez y el contenido de sóli­
dos solubles, sin efecto en la fecha de 
maduración (RECASENS, 1982). 

El efecto del riego refrescante en la 
mejora de Jos parámetros de cal id ad puede 
ser debido al enfriamiento de l fruto y a la 
reducción del estrés de la plan ta. Sin em­
bargo el aporte suplementario de agua por 
cualquiera de las dos estrategias de riego 
refrescante evaluadas (7 mm diarios) puede 
provocar una variac ión del estado hídrico 
del suelo y consecuentemente de la dis po­
nibilidad ele agua por la planta y de su esta­
do hídrico. con respecto al testigo regado 
solamente por ri ego a manta, todo ello y a 
pesar de que con el riego refrescante se 
producen importantes pérd idas por evapo­
ración, especialmente cuando la aplicación 
se realiza al mediodía, que son las que pro­
vocan el enfri amiento de la planta. Este 
hecho es más importante cuando se utili za 
el sistema de riego a manta, dado que Jos 
contenidos híclricos de agua en el suelo 
están sujetos a mayores variac iones que en 
riego localizado, di chas variaciones pueden 
ser amortiguadas por el aporte de agua del 
riego refrescante. Cabe por tanto esperar 
que este efec to ind irecto del aporte de agua 
por el riego refrescante pueda ocasionar 
va ri ac iones en la regulación hídrica de la 
planta que afecten indirectamente a los 
parámetros de ca lidad de los frutos además 
de l efecto directo ele dicho ri ego en el 
enfriamiento ele la misma . 

Conclusiones 

En zonas cá lidas, donde en la época esti ­
va l ti enen lugar diariamen te períodos 
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importantes de estrés, especialmente cuan­
do las temperaturas son elevadas y la 
humedad relativa baja, el riego refrescante, 
permite reducir el estrés hídrico de la planta 
al disminuir la temperatura de los tejidos e 
incrementar la actividad fotos intética, cuan­
do es aplicado al mediodía o reducir la acti­
vidad respiratoria cuando se aplica al ano­
checer, mejorando el color y la calidad de 
los frutos. 

En base a los resu.ltados obtenidos puede 
concluirse que para la mejora del color en 
la variedad 'Topred Delicious' el riego 
refrescan te debería iniciarse unos 25 días 
antes de la fecha prevista de recolección. 
En 1993 los mejores resultados se han 
obtenido con el riego aplicado al anochecer 
(puesta de sol) y al amanecer (salida del 
sol), por lo que cualquiera de ambas alter­
nativas sería aconsejable. 

Aunque el sistema de accionamiento de l 
riego refrescante puede automatizarse para 
que se inicie y se pare cuando los frutos 
alcancen una temperatura concreta (por 
ejemplo 30ºC, es la utilizada habitualmente 
en Estados Unidos para prevenir golpes de 
sol y mejorar el color), dicho automatismo 
supone un encarecimiento de la instalación 
por lo que habitualmente no se dispone en 
las plantaciones con sistema de protección 
antihelada por aspersión. Fue por ello que 
el accionamiento del sistema en la presente 
experiencia se realizó siempre a una misma 
hora y con una duración diaria constante de 
dos horas, que es el tiempo que se conside­
ra necesario para enfriar el fruto en todo su 
volumen. 

Finalmente añadir que la técnica del 
riego refrescante admite múltiples variantes 
y puede mejorarse ap licando la mi sma 
dosis diaria de agua pero con riego a pulsos 
- intervalos cortos de riego y paro del riego 
sucesivamente-. lo que pennitiría alargar el 

período en que la planta se encuentra a 
temperaturas más bajas e incrementar la 
superficie con riego refrescante en el caso 
de fincas de mayor superficie y con caudal 
de agua limitado. 
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CENTRO INTERNACIONAL DE ALTOS ESTUDIOS AGRONÓMICOS MEDITERRÁNEOS 

INSTITUTO AGRONÓMICO MEDITERRÁNEO DE ZARAGOZA 

CIHEAM/IAMZ - Cursos 1998-99-00 

CIHEAM 
CURSOS FECHAS LUGAR ORGANIZACIÓN 

'MEJORA GENETICA VEGETAL 5 Oct. 981 Zaragoza IAMZ 
11 Jun. 99 

' OLIVICULTURA Y ELAIOTECNIA 1 Oci.991 Córdoba UCOICA-JAJCSICI 
26 Mayo 00 INIAJCOlllAMZ 

UTILIZACIÓN SOSTENIBLE DE RECURSOS 18-29 Rabal IAMZllAV Hassan 11 
EN LOS SISTEMAS DE AGRICULTURA DE Oct. 99 
SECANO DE LA REGIÓN MEDITERRÁNEA 

INTRODUCCIÓN DE PLANTAS 22-26 Zaragoza IAMZ 
TRANSGENICAS EN LA AGRICULTURA: Nov. 99 
EVALUACIÓN Y CRITERiOS DE DECISIÓN 

USO DE LOS MARCADORES MOLECULARES 7-18 Barcelona IAMZllRTA 
EN MEJORA VEGETAL Feb. 00 

OPTIMIZACIÓN DE LOS PROCESOS DE 6-10 Zaragoza IAMZ 
MEJORA DE ESPECIES LEÑOSAS FRUTALES Mar. 00 
Y FORESTALES ASPECTOS FISIOLÓGICOS 
Y GENETICOS 

OPTIMIZACION DE LOS PROCESOS DE 13-17 Zaragoza IAMZ 
SELECCIÓN Y MEJORA DE ESPECIES Mar. 00 
LEÑOSAS FRUTALES Y FORESTALES: 
DISEÑO DE EXPERIMENTOS Y ANÁLISIS 
ESTADÍSTICO 

CONTROL INTEGRADO DE PLAGAS Y 5-16 Zaragoza IAMZ 
ENFERMEDADES EN CULTIVOS Jun. 00 
PROTEGIDOS 

REQUISITOS DE CALIDAD DE LA CANAL Y 19-30 Zaragoza IAMZ 
DE LA CARNE DE RUMIANTES PARA SU Oct. 98 
COMERCIALIZACIÓN 

PLANIFICACIÓN Y DESARROLLO DE 8-12 Zaragoza IAMZ/FAO 
CAMPAÑAS DE SANEAMIENTO GANADERO Feb. 99 

TECNICAS MOLECULARE,S EN MEJORA 15-26 León IAMZ/Univ. León 
GENÉTICA ANIMAL Mar. 99 

PASTORALISMO Y DESARROLLO EN ZONAS 22 Mar./ Rabal IAMMllAMZI 
ÁRIDAS Y SEMIÁRIDAS MEDITERRÁNEAS 3 Abr. 99 !AV Hassam 11 

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

DIVERSIFICACIÓN DE ESPECIES DE PECES 24-28 Zaragoza IAMZ/FAO 
EN LA ACUICULTURA MARINA Mayo 99 
MEDITERRÁNEA 

'PRODUCCIÓN ANIMAL 4 Oct. 991 Zaragoza IAMZ 
9 Jun. 00 

'ACUICULTURA 10 Ene./ Las Palmas de ULPGCllCCMI 
30 Jun. 00 Gran Canaria IAMZ 

VALORIZACIÓN DE PRODUCTOS LÁCTEOS 10-19 Surgeres IAMZIENILIA 
DE OVINOS Y CAPRINOS EN EL ÁREA Abr. 00 
MEDITERRÁNEA. TECNOLOGÍAS ACTUALES 
Y PERSPECTIVAS DE MERCADO 
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CURSOS 

RÍOS Y RIBERAS DE RÉGIMEN 
MEDITERRÁNEO Y SU GESTIÓN 

ARBUSTOS FORRAJEROS: SU PAPEL EN EL 
DESARROLLO Y LA CONSERVACIÓN DEL 
MEDIO AMBIENTE DE LAS ZONAS ÁRIDAS Y 
SEMIÁRIDAS MEDITERRÁNEAS 

ºORDENACIÓN RURAL EN FUNCIÓN DEL 
MEDIO AMBIENTE 

ECONOMÍA DE LOS RECURSOS NATURALES 

DEFENSA CONTRA INCENDIOS FORESTALES 

USO CONJUNTO DE AGUAS SUPERFICIALES 
Y SUBTERRÁNEAS 

EVALUACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL DE 
LAS INSTALACIONES ACUÍCOLAS EN EL 
MEDITERRÁNEO 

ESTRATEGIAS DE REPOBLACIÓN FORESTAL 
EN LA REGIÓN MEDITERRÁNEA 

EVALUACIÓN Y MANEJO DE RECURSOS 
PESQUEROS EN EL MEDITERRÁNEO 

TURISMO EN ZONAS RURALES: 
ESTRATEGIAS Y PROMOCION 

ESTADO ECOLÓGICO DE LAS AGUAS 
SUPERFICIALES: METODOS DE MEDIDA Y 
ESTRATEGIAS DE GESTIÓN 

GESTIÓN DE LA CALI DAD NUEVOS 
CONCEPTOS Y SU APLICACIÓN EN EL 
MARKETING AGROALIMENTARIO 

COMERCIALIZACIÓN DE LOS PRODUCTOS 
DEL MAR: TENDENCIAS Y RETOS 

GESTIÓN DE LOS CANALES DE 
DISTRIBUCIÓN ALIMENTARIA 

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

DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS 
EN EL SECTOR AGROALIMENTARIO 

ºMARKETING AGROALIMENTARIO 

FECHAS LUGAR ORGANIZACIÓN 

21 Sep./ Zaragoza IAMZ 
2 Oct. 98 

28 Sep./ Rabal IAMZ/IAV Hassan 11 
9 Oct. 98 

5 Oct. 98/ Zaragoza IAMZ 
11 Jun. 99 

15-26 Zaragoza IAMZ 
Mar. 99 

18-29 Zaragoza IAMZ/Mltvif\1\ l.'FAO 
Oct. 99 

8-12 Zaragoza IAMZ 
Nov. 99 

17-21 Zaragoza IAMZ/FAO 

Ene. 00 

7-18 Zaragoza IAMZ 
Feb. 00 

27-31 Fuengirola IAMZ/IEO 
Mar. 00 

3-7 Zarogoza IAMZ 
Abr. 00 

8-19 Zaragoza IAMZ 
Mayo 00 

9-20 Zaragoza IAMZ 
Nov. 98 

14-18 Zaragoza IAMZ 
Dic. 98 

11-22 Zaragoza IAMZ 
Ene. 99 

22-26 Zaragoza IAMZ/OMC 
Feb. 99 

26 Abr./ Zaragoza IAMZ 
7 Mayo 99 

4 Oct. 99/ Zaragoza IAMZ 
9 Jun. 00 

(>:: ¡Cursos de E:-.pccializnción Po~tunive rs i. lJrjJ del correspondiente Progrn ina M:lslcr of Scit:ncc . Se dc.:~arrollan cada do .... años: 

- MEJORA GL\ETICA VEGETA i .: 98-99: 00-01: 02-0.1 
- OLI VICLLTURA y l ' l.AIOTEUl lA 99-00: 111-02: oq w 
- PRODUCCIÓN A\ l :VIAL: 99-00: OJ-02: 03-0.! 
- ACUICULTURA 99-00: 01 -llc: 03-0.! 

ORDE\ \ CIÓN RURAL EN l l ' \ CIÓN DEL 1'JEDIO AMl! l c\­
TE: 9~-99: 110-0 1 02-01 
M;\ 11Kl:TING i\GROA Ll~ I E\ l.\RIO: 91!-0fl: 0 1 -0~ : ll.\-0.! 

SL' dc:-tínan primordialmc.:ntc a lillilados ::.upcriores t'n víns d~ ~:-pi.:ci <i li 7.3c ión postunin rs-i1ari;1. No ob~tan h.' ~l' estructuran en c ic l u~ imh.:pcndii: 11-
1~s para facilitar la asi~1enda de profc:-,ionah.:~ i111cn:::-ados i.:11 aspecto~ pan:iale.\ del progra111;1. Lo:. panicipantc:-. qut.· cumplan Jo, rl'qui_.;itos acnde­
mico..; pueden opt;ir a b renli1.ación Ucl 2() año pc1r<1 b oh1cnción del Tíwlo i\laster of Scit·ncc. El plarn di.: in,cri pción para lo:. cur:-os de Produt:rión 
Anim;il. M;irkcling Agroalimcntnrio y Oli\'iculrurc.i y Elaiot~c nia tina.li1:i el 15 de Mriyo 1999. F.I plarn de inscripción para el cur~o c.k AcuiculturJ 
finali la el 10 de Junio 1999. El plu o de in,¡;ripción para los cursos de ivkjora Gt:ni:1ica Vcge1Jl y Ordenación Rural en Función del Mc<lio 
Ambiente fina liza el 15 Je Mayo 2000. 
Los cur:-.o'i de n1rtJ dura¡,; iún e:-.1án ori~ n1ado:- preferentemcn1c a iíl\ es1igadore~ y profcsionalc:- 1\:lac io11;1do:-. en l'i dL";.;arrollo <li.: sus fum:ionc' con 
la 1emá1ica de los Uis1intos cursos. El plazo de inscripción parJ los cursos Je cona durai.:ión finali1a 90 día~ ante-. <ll· la fi:drn de inicio del cur::.o. 
Los crndidato' d~ pabc~ micmhro:-, del CJHEAM (Alb:mi<1. Argelia. Egipto. Esp:uin. Francia. Grecia. Italia. L1bano. Malta. M<1rrUL'(úS. Portugal. 
Túno: y Turquía) podr;ín solicj1;u- beca:- quL" cubran los dcn.:chos de in..,L-ri¡xión. ;1sí romo hcca..; que cubran los g;1..;1os de viaje y de e"lancia <luran­
lc el cur~o. Los canJi<l<ll01'- <le 01ru..; paíse~ interL'~JdO!> en dispo1h.:r de lln~mciac iún di.:berJn ~olici tarla dircc1ami.:n1c a 01ra~ ius1itucloncs nacionalc" 
o intcrnacionc.ik :). 
En 111 p<1g ina Web se proporcion<t información ~ohre lo!> curso' progrn 111 ;tLIO.'- y :-e facil ita el formulario de inscripción: hup://w" w.iamz.L·iheam.org 
Para mayor información dirigi r:-.c a: Instituto Agronómico 1\tlediterdnco de Zarago¿a 

A¡m lado 202 - 50080 ZARAGOZA (ESPAÑA) 

TelélOno 976 57 60 1.1 - Fax 976 .57 63 77 
c-m;¡iJ : i:1111 1.@iam1.cihca111.org. - Wch h1tp://www.i;imz.c1he<.1rn.org 





INSCRIPCIÓN EN AIDA 

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

El abajo firmante solicita su inscripción como miembro de la Asociación 
Interprofesional parn el Desarrollo Agrario. 

Apell idos .... ............. ... ....... ..... ... .... ...... ..... ... . ... Nombre ... ......... ..... .. .... ... ... .... ...... ..... . 

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

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

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

Área en que desarrolla su actividad profesional . .......... .... .. .. .. .... .... .. ... .. ..... .. ....... ....... . 

CUOTA ANUAL: 

{ 
O P. Animal 

O Sólo una Serie de TTEA 
O P. Vegetal 

} 4.000 ptas . ó 24 € 

O Ambas Series 5.500 ptas. ó 33 € 

FORMA DE PAGO: 
O Cargo a cuenta corriente o libreta 
O Cheque bancario 
Tarjeta número: 

O Cargo a tarjeta 
.J VISA 
O MASTERCARD 

Fir111a. 

DDDDDDDDDDDDDDDD Fecha de caducidad : ......... .. /. .. ...... . 

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

Muy Sr. mío: 

Ruego a Vd. se sirva adeudar en la cuenta cte./li breta n.º ...... ......... ... . 
que rnatengo en esa ofic ina. el rec ibo anual que será presentado por la ' 'Asociación 
l nterprofesional para e l Desarro llo Agrario". 

Atentamente. 

Firmado: 

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

SUCURSAL: .... 

DIRECCIÓN CALLE/PLAZA : .. .... .. ...... ..... ...... ... . ... .. .. ..... ..... ..... .... . ... N.º ......... ... .. 

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

PO BLACIÓN: .. .... .... ... ...... .... ... ... . 





INFORMACIÓN PARA AUTORES 

Tipo de artículos que pueden ser enviados para su consideración al Comité de Redacción: se adrrú­
te todo aq uel que contribuya al intercambio de información profesional y trate de los más recientes 
avances que existan en las distintas actividades agrarias. 

Una información pura autores más detallada puede ser solicit ada al Comité de Red acc ión. 
Rogamos sea leída detenidamente, prestando atención especial a los siguientes puntos: 

CONDICIONES GENERALES 

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

RECOMENDACIONES EN LA PREPARACIÓN DE LOS ORIGINALES 

La ex tensión máx ima sení de 25 folios de texto mecanog rafiado a doble espacio, cuadros y figuras 
incluidos. Los artículos que superen dicha extensión serán considerados sólo excepcionalmente. 

Los artículos se remitirán a dos evaluadores anónimos expertos en el tema y el autor recibirá un 
informe del Comité de Redacción con las correcciones de dichos evaluadores. Una vez reali zadas las 
correcciones el autor enviará un sólo ejemplar mecanogra fi ado y una copia en disquete, para agilizar el 
trabajo en imprenta. Si el Comité de Redacc ión considera que se han atendido las consideraciones del 
informe, enviará una carta de aceptación al remitente, y el artículo pasará de inmediato a imprenta. 

Los autores recibirán un juego de las primeras pruebas de impres ión que deberán ser rev isadas y 
devueltas rápidamente a la Redacción. El retraso en el retorno de las pruebas determinará que el artícu­
lo sea publicado con las co1Tecciones del Comité de Redacción. 

El título no incluirá abreviaturas y será corto y preciso. En la mi sma página se incluirán los nom­
bres completos de los autores, as í como la dirección postal y nombre de la Entidad en donde se haya 
reali1.ado el trabajo. 

Se incluirá en primer lugar un resumen corto de 200-250 palabras y hasta se is palabras clave. 
Además, se añadirá un resumen en inglés de la mi sma extensión , si n olvidar el título traducido y las 
palabras clave (Keywords). 

A continuaci ón del resumeo vendrá el artículo completo, procu rando mantener una di sposición 
lógica , considerando cuidadosamente la jerarquía de títulos, subtítulos y apartados. 

Los dibujos, gráficos, mapas y fot ogra fía s deben titularse todos figura s. Los cuadros y figuras 
deben llevar numeración di ferente, pero ambos en cifras árabes. 

Los pies o títulos de cuadros y figuras deben redactarse de modo que el sentido de éstos pueda com­
prenderse sin necesidad de acudir al texto. Los títulos, pies y leyendas de los cuadros y fi guras se tra­
ducirán al inglés y se incluirán en letra cursiva, bajo el correspondiente en español. 

Los dibujos, gráficos, mapas, fotografías y diapositivas serán presentados en la mejor ca lidad posi­
bl e. 

En general se ev itará el uso de abrev iatu ras poco conocidas, que en todo caso serán debidamente 
explicadas. 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

En el texto las referenci as deben hacerse mediante e l apellido de Jos autores en maylisculas segui­
do del año de publicación, todo entre paréntesis. 

Al final del trabajo, y precedida de la mención Referencias Bibliográficas , se hará constar una li sta 
alfabética de todas (y Cinicamente) las refe rencias utili zadas en el texto. En el caso de incluir varios tra­
bajos del mismo autor se ordenarán cronológicamente . 

Cuando se citen revi stas 11 l, libros<21 , capítulos de librorn y comunicaciones a congresos1 4l se hará 
seglin los siguientes ejemplos: 

( 1) HERR ERO J. , TAB UENCA M.C., 1966. Épocas de floraci ón de variedades de hueso y pepita. An. 
Aula Dei, 8 (1), 154-167. 

(2) STELL R.G.D., y TORR IE J.H. , 1986. Bioestadística: principios y procedimientos (segunda edi­
ción) 622 pp. Ed . McGraw-Hill. México. 

(3) GAMBORG O.L., 1984. Plant cell cultures: nutrition and media, pp. 18-26. En: Cell Culture and 
Somatic Cell Genetics of Plants. Vol. l, I.K. Yasil (Ed.), 825 pp. Ed. Academic Press, Orlando 
(EEUU). 

(4) ANGEL l. , 1972. The use of fasciculate form (determinate habit) in the breeding of new Hun­
garian pepper varieties. Third Eucarpia Meeting on Genetics and Breeding of Capsicum, 17-24, 
Univers idad de Turín (ltalia). 

) 
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