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VALORACION DEL DIAGNOSTICO NUTRICIONAL
DRIS Y DOP A LO LARGO DEL CICLO VEGETATIVO
DEL MELOCOTONERO

Manuel Sanz

Estacién Experimental de Aula Dei (CSIC) Departamento de
Nutricién Vegetal, Apartado 202, 50080 Zaragoza, Espafia

RESUMEN

En este trabajo se aplican las normas DRIS (Diagnosis and Recommendation
Integrated System) y DOP (Deviation from Optimum Percentage) para la interpreta-
cién del estado nutricional del melocotonero (Prunus persica L. Batsch) en cualquier
momento de su ciclo vegetativo. El sistema DRIS basado en relaciones nutricionales
en forma de cocientes, establece un orden correcto de limitacién a la nutricién del cul-
tivo de los elementos nutricionales considerados (N, P, K, Ca y Mg), exclusivamente
cuando en su célculo se utilizan los valores de referencia y los coeficientes de varia-
cion correspondientes a la época del muestreo. Esto demuestra que el sistema DRIS
no es intemporal, pues requiere para su aplicacién correcta el empleo de valores de
referencia y coeficientes de variacidn coincidentes temporalmente con la muestra pro-
blema. El sistema DRIS que utiliza relaciones nutricionales en forma de productos no
establece un orden de limitaciones o requerimientos correcto para los elementos con-
siderados. Las interpretaciones conseguidas por el sistema DOP coinciden con las del
sistema DRIS en lo que estas alcanzan, dando ademds una mds amplia y valiosa infor-
macion de ficil manejo informdtico en su aplicacién e interpretacion.

Palabras clave: DRIS, DOP, Diagnéstico nutricional, Interpretacion anélisis, Melo-
cotonero.

ABSTRACT
EVALUATION OF DRIS AND DOP SYSTEMS ALONG GROWING SEASON OF
THE PEACH TREE

The DRIS (Diagnosis and Recommendation Integrated System) and DOP
(Deviation from Optimum Percentage) are applied to interpret the nutritional state of
the peach tree (Prunus persica L. Batsch) at different times during its vegetative cycle.
The DRIS which uses nutritional relations in the form of ratios, only established a
correct order of the nutritional elements considered (N, P, K, Ca, and Mg) when the
corresponding reference values and coefficients of variation the sampling season were
used, and thus appears to be time dependant. The DRIS that uses nutritional relations
in the form of products did not establish a correct order of limitations for the conside-
red elements. The interpretations obtained by the DOP system coincided with the
DRIS and also provide more valuable and extensive information that is easily applied
and interpreted by computer.

Key words: DRIS, DOP, Nutritional diagnosis, Peach tree, Analysis interpretation.
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Introduccion

Establecer un diagnéstico nutricional y
tratamiento basados en el andlisis vegetal
presenta ciertas dificultades en el manejo
de grandes poblaciones de datos. En los
laboratorios dedicados al diagnéstico qui-
mico vegetal, los métodos cldsicos de inter-
pretacién (niveles o rangos de suficiencia,
equilibrios binarios o terciarios, valores cri-
ticos, alimentacién global, etc.) obligan a
un manejo individualizado de cada muestra
y resultado analitico.

El sistema DRIS (Diagnosis and Re-
commendation Integrated System) ha posi-
bilitado, con ciertas limitaciones, el manejo
informatico de interpretaciones. No obstan-
te, ya que este sistema solo resuelve el
aspecto cualitativo de la nutricién vegetal y
sus indices numéricos no permiten una
interpretacién cuantitativa, sirve inicamen-
te para establecer un orden de limitacién de
nutrientes y obliga al usuario a manejar
“artesanalmente” el conjunto de resultados
analiticos de cada muestra (JONES et al.,
1991).

Efectivamente, como quedé demostrado
en un trabajo anterior (MONTARES et al.,
1993), al tener que sumar cero los indices
DRIS de los elementos que se consideran
en cada caso, cuando interpretamos resulta-
dos de muestras sobrealimentadas en todos
0 en una mayoria de nutrientes, se da la
paradoja de que presentan indices negativos
a pesar de estar en exceso. Ante la situacion
inversa, es decir una muestra mayoritaria-
mente deficiente, ocurre lo contrario: la
aparicién de indices positivos para elemen-
tos en concentracion por debajo de su valor
de referencia.

Ya sefiala BEVERLY (1991) que un indice
DRIS negativo no representa necesariamen-
te una deficiencia, ya que el valor de estos

indices no tiene un significado intrinseco.
Esto no limita las posibilidades de la meto-
dologia DRIS para establecer un orden de
limitacién o requerimientos de nutrientes
en un cultivo, pero no llega a definir su
cuantificacién, ni cuando se trata de un
exceso ni de un déficit, lo que imposibilita
su tratamiento informético al tener que
recurrir a cualquier otro método para averi-
guar si las limitaciones, encontradas por el
sistema DRIS, lo son por exceso o defecto
y su cuantificacidn.

El sistema DOP (Deviation from Op-
timum Percentage) (MONTANES et al., 1993)
por una via de cdlculo mucho mds sencilla,
puede llegar a las mismas conclusiones
interpretativas que el DRIS en lo que res-
pecta a fijar el mismo orden de limitacién
de nutrientes aun cuando no sea este su
objetivo, pero al ser sus indices numéricos
indicadores de la situaciones de déficit o
exceso (signo - 6 +) y su valor absoluto
cuantificador del posible desarreglo nutri-
cional, permite la total informatizacién de -
Ja emisién de un diagndstico bajo los
aspectos cuantitativos y cualitativos de la
nutricion. En la referida publicacién fueron
contemplados datos de cultivos tan diversos
como melocotonero, soja, trigo, sorgo, tré-
bol, maiz y chopo.

Para un funcionamiento correcto del sis-
tema DOP se requiere que los valores 6pti-
mos de referencia, a utilizar en sus cdlcu-
los, se hayan obtenido teniendo en cuenta
la influencia del equilibrio necesario entre
nutrientes. De esta manera, aunque los cal-
culos finales de obtencién de los indices no
tengan en cuenta la interrelacién entre ele-
mentos a considerar, los equilibrios nutri-
cionales los introduce en el sistema la pro-
pia composiciéon de los Optimos de
referencia. En general los métodos de
obtencién de 6ptimos tienen en cuenta los
equilibrios entre nutrientes y posteriormen-
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te se propondrd un procedimiento de obten-
cion de valores 6ptimos de referencia que
nos merece una especial confianza (RE-
CALDE, 1965).

No obstante esa coincidencia en estable-
cer, los dos métodos (DRIS y DOP), el
mismo indice de limitacion de nutrientes no
es lo que valida el método DOP, es simple-
mente un intento de aprovechar la amplisi-
ma experiencia acumulada por el método
DRIS en todo el mundo. Y no la valida por-
que la informacién que el DRIS emana, de
una forma especialmente enrevesada en su
célculo, es de dudosa validez.

[lustrdndonos en el ejemplo de una
muestra problema, incluida en este trabajo,
que presenta una interpretacion DRIS de
“Mg>Ca>K>N>P” y que se corresponde
con una férmula de interpretacion DOP de
-51Mg, -51Ca, -9K, +18N, +35P, ocurre
que el sistema DRIS estd interpretando que
un déficit de indice 9 de K segin DOP
(ligera discordancia con el 6ptimo conside-
rado por cualquier método de interpreta-
cién) es mds limitante que un exceso de 35
de P segtin DOP (importante desviacién del
Optimo por exceso en cualquier método
interpretativo). Parece en principio una afir-
macion gratuita no demostrada.

Por esto hemos de insistir en que ain
cuando la presentaciéon del DOP (MoON-
TANES et al., 1993) se realizé en compara-
cién con el DRIS por la amplia difusién de
este método, no es que el DOP pretenda
concluir el orden de limitacién de nutrien-
tes en las interpretaciones que realiza (cosa
innecesaria a nuestro entender), sino en
cuantificar y calificar (déficit o exceso) la
situacién nutricional de una muestra pro-
blema. Posteriormente autores que han tra-
bajado con el sistema DOP (JIANG et al.,
1995; LUCENA, 1997; SINCLAIR et al., 1997,

CaDAHIA y LUCENA, 1998) lo han puesto de
manifiesto.

Otra cuestiéon importante de la aplica-
cién del andlisis vegetal es la determinacién
del momento del ciclo vegetativo en que es
posible. Por ejemplo en fruticultura la
época standard para el diagndstico foliar es
a los 120 dias después de la plena floracién
(DAFB), segunda quincena de julio en el
hemisferio norte, fechas muy tardias para la
solucién de muchos de los problemas
detectables, sobre todo en especies y varie-
dades precoces (SANZ et al., 1992).

SUMNER (1977) preconizé que en la
aplicacién del sistema DRIS es irrelevante
el momento del ciclo vegetativo del cultivo
considerado. De hecho en la numerosisima
bibliografia existente sobre el sistema
DRIS, el momento del ciclo vegetativo del
cultivo a diagnosticar no se especifica.

A este respecto es muy aclaratorio que
en la guia practica para la utilizacién del
DRIS publicada por BEVERLY (1991), que
tanto facilita el aprendizaje de su uso aun-
que no su entendimiento, no incluye para
ninguno de los cultivos que contempla
especificaciones de la época de aplicacion.

Si esta intemporalidad de la aplicacion
del sistema DRIS fuese real, por sf sola jus-
tificaria todos los esfuerzos realizados por
numerosos autores y darfa una validez
indiscutible al método: aplique el sistema
DRIS en cualquier momento y aunque
tenga que auxiliarse para traducir su inter-
pretacion en recomendaciones con otros
sistemas, supone la solucién de muchos de
los problemas del diagnéstico nutricional.

En una publicacién anterior SANZ et al.,
(1992) propusieron valores de referencia
para melocotonero en las épocas de 60, 90,
120, 150 y 180 DAFB obtenidos en base a
su produccidn.
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El objetivo de este trabajo es compro-
bar, por comparacién con los métodos tra-
dicionales y DOP, si el sistema DRIS hace
una interpretacion correcta de la situacién
nutricional del melocotonero independien-
temente de la época de toma de muestras
del material vegetal. En cualquier caso, ain
cuando el sistema DRIS no fuese de aplica-
cién en esta hipOtesis, sentaria las bases
para su aplicacién correcta de forma conti-
nuada en todo el ciclo, mediante el uso de
las adecuadas normas DRIS y coeficientes
de variacién propios de cada época.

Material y métodos

El trabajo se ha realizado sobre 180 ar-
boles distribuidos en varias plantaciones de
melocotonero (Prunus persica, L. Batsch,
variedad “Calanda”) localizadas en su prin-
cipal zona de cultivo (Bajo Aragén,
Espafia). En ellos se han tomado muestras
de hojas, situadas en el tercio central de los
brotes del afio, con una periodicidad men-
sual, realizando la primera toma a los 60
DAFB (segunda quincena de mayo) y la
ltima a los 180 dias (segunda quincena de
septiembre). La muestra correspondiente a
los 120 DAFB coincide con la época stan-
dard (segunda quincena del mes de julio).

En publicaciones anteriores se describen
las caracteristicas de los suelos en los que
se asienta la poblacion de frutales estudiada
(MONTARES et al., 1975 ) y los métodos
analiticos para N, P, K, Ca y Mg (SANZ et
al., 1995).

A los datos analiticos (media de tres
repeticiones) de N, P, K, Ca, Mg en hoja y
a sus relaciones binarias se les ha aplicado
la metodologia de cdlculo propuesta por
RECALDE (1965) ampliada y perfeccionada
con el programa informdtico SPSS, que

permite la introduccién de mayor nimero
de casos para el calculo de los &ptimos
nutricionales que los utilizados en el méto-
do original. En efecto, para cada contenido
y relacién binaria (N, P, K, Ca, Mg, N/P,
N/K, N/Ca, N/Mg, P/K, P/Ca, PIMG, K/Ca,
K/Mg, Ca/Mg) se ha establecido como
optimo el valor medio del intervalo que se
corresponde con la maxima produccién, al
que l6égicamente corresponde también un
valor medio para cada uno de los otros 14
pardmetros de las muestras incluidas en
dicho intervalo.

Con esto se ha dispuesto de 15 valores
para cada elemento y relacién, en funcién
de los cuales se ha calculado el valor de
referencia a utilizar en la interpretacién del
analisis foliar, tanto en melocotonero (SANZ
et al., 1992) como en peral (SANZ et al.,
1997). Igualmente se han publicado valores
de referencia para la interpretacion del ané-
lisis floral en melocotonero (SANZ y MON-
TANES, 1995) Con el mismo programa
(SPSS) se han calculado los correspondien-
tes coeficientes de variacién.

Este método para cdlculo de valores
optimos de referencia interrelaciona todos
los elementos nutricionales considerados
entre si y con sus relaciones binarias. Un
valor de referencia de N, por ejemplo,
habrd tenido en cuenta en su obtencién la
influencia del P sobre el N , del K sobre el
N, de N/P sobre K etc. desde el punto de
vista de la maxima produccion.

Resultados y discusion

En un trabajo anterior (SaNz et al,
1992) se obtuvieron valores de referencia
(v.r.) para la interpretacién continua del
andlisis foliar a lo largo del ciclo vegetativo
del melocotonero que, por su constante uti-
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lizacién en esta publicacién, se incluyen en
el cuadro | con sus coeficientes de varia-
cioén (c.v.). Los valores de referencia para
las relaciones binarias no estdn calculados a
través de los elementos que en cada caso
intervienen, sino de los obtenidos como
Sptimos con el procedimiento ya descrito.
En cualquier caso, los valores son muy proé-
ximos a los que se calcularfan por simple
divisién de las concentraciones respectivas.

En el cuadro 2 estdn incluidos los valo-
res de referencia para los cdlculos necesa-
rios en la aplicacién del sistema de inter-
pretacién DOP.

Para la presentacién e interpretacién de
los resultados obtenidos a través de la me-
todologia DOP puede adoptarse la “férmu-
la DOP” que, en una sola expresion, recoge
toda la informacion derivada del anilisis.
Por ejemplo, a la muestra 10 del cuadro 3
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le corresponde la férmula (-30K, -24Mg,
-11Ca, +9P, +9N), de la que podemos dedu-
cir el orden de necesidades de los cinco
nutrientes (K, Mg, Ca, P, N) con el tnico
objeto de compararlo con el DRIS, conocer
los que eventualmente serdn limitantes por
defecto (K, Mg y Ca) y los que podrin
serlo por exceso (P y N).

Los indices que acompafian en la férmu-
la DOP a cada uno de los elementos cuanti-
fican sus desviaciones del 6ptimo hasta tal
punto que, aun considerando la corta expe-
riencia de aplicacion del sistema DOP en la
resolucién practica de problemas relaciona-
dos con la fertilizacion de los cultivos,
hemos encontrado que en una mayoria de
casos existe una relacion directa entre estos
coeficientes y las modificaciones del abo-
nado deducidas por otros procedimientos
interpretativos. Quiere esto decir, en el caso
de que esta hipétesis pueda llegar a confir-

Cuadro |
Valores de referencia y coeficientes de variacion (entre paréntesis) de las relaciones binarias
de los elementos nutritivos en hoja de melocotonero en distintas fases de su ciclo vegetativo

Table 1
Reference values and coefficients of variation (in brackets) of the binary relations of nutri-
tional elements in peach tree leaves at different phases of its vegetative cycle

Dias después de la plena floracion (DAFB)

60 90 120 150 180
N/P 14,88 (9) 19,11 (10) 21,09 (14) 21,17(13)  20,25(12)
N/K 1,51 (26) 1,39 (24) 1,32 (19) 1,33 (23) 1,56 (22)
N/Ca 2,70 (27) 1,98 (22) 1,67 (26) 1,47 (22) 1,50 (22)
N/Mg 6,79 (27) 5,16 (17) 4,14 (21) 3,67 (23) 3,78 (23)
K/P 10,48 (30) 14,02 (23) 16,31 (20) 16,28 (22) 13,42 (25)
P/Ca 0,17 (28) 0,10 (23) 0,08 (29) 0,07 (25) 0,07 (25)
P/Mg 0,42 (29) 0,26 (18) 0,19 (24) 0,17 (24) 0,18 (26)
K/Ca 1,84 (29) 1,45 (31) 1,29 (25) 1,13 (28) 0,99 (31)
K/Mg 4,60 (23) 3,75 (24) 3,19 (24) 2,80 (23) 2,49 (27)
Ca/Mg 2,51 (18) 2,63 (27) 2,51 (22) 2,52(15) 2,57 (17)
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Cuadro 2
Valores de referencia de los elementos nutritivos en hoja de melocotonero en distintas fases
de su ciclo vegetativo

Table 2
Reference values of nutritional elements in peach tree leaves at different phases of its vege-
tative cycle

Dias después de la plena floracién(DAFB)

60 90 120 150 180
N (%) 3,84 3,67 3,32 3,01 3,04
P (%) 0,26 0,19 0.16 0,14 0,15
K (%) 2,68 2,69 2,58 2,32 2,01
Ca (%) 1,49 1,89 2,05 2,11 2,14
Mg (%) 0,61 0,73 0,82 0,84 0,84

marse, la férmula DOP preconizaria las
siguientes modificaciones en el programa
de abonado:

— Elevar en un 30, 24 y 11% respectiva-
mente los aportes actuales de N, Mg, y Ca.

— Reducir en un 9% los aportes actuales
de Py N.

Todo esto es facilmente informatizable y
puede permitir, a un laboratorio que maneje
grandes series de andlisis y recomendacio-
nes, una facil programacidén de sus infor-
mes estandar, aun cuando se adoptaran
otros criterios cuantificativos para la formu-
lacién de abonados del expuesto. Tam-
bién es util para el manejo de grandes
series en trabajos de evaluacién de situacio-
nes nutricionales de grandes zonas de culti-
VOS.

Indices DRIS y DOP a los 60 DAFB

Al objeto de comprobar si la metodolo-
gia DRIS se puede aplicar a lo largo de

todo el ciclo vegetativo de un cultivo con
unas normas tnicas, a los resultados anali-
ticos de las muestras tomadas a los 60
DAFB se aplicaron, para calcular sus indi-
ces DRIS, las normas DRIS correspondien-
tes a los 60, 90, 120, 150 y 180 DAFB cua-
dro 1) y a otras épocas intermedias (75,
105, 135 y 165 DAFB) en las que los v.r. y
c.v. fueron obtenidos por interpolacién en
las gréaficas que facilmente pueden confec-
cionarse con los datos de los cuadros 1 y 2.
Unicamente los fndices DRIS obtenidos en
base a normas DRIS de los 60 DAFB, es
decir coincidentes con el momento del
muestreo, permiten una interpretacion, en
lo que respecta al orden de requerimientos
nutritivos, coincidente en todos los casos
con Ja obtenida a través de la metodologia
DOP (cuadro 3) y también coherente con la
que puede hacerse por cualquier método
clasico.

El resto de los planteamientos que resul-
tan de aplicar a los datos analiticos de hojas
tomadas a los 60 DAFB las normas DRIS
correspondientes a cualquier otro momento



M. SANZ

del ciclo vegetativo, no han puesto de ma-
nifiesto coherencia alguna entre los indices
DRIS y DOP. Tampoco, considerando caso
por caso, las interpretaciones de los indices
DRIS deducidos de esta forma tienen fiabi-
lidad, segin puede observarse al contrastar-
las con una diagnosis emanada de la com-
paracién de las concentraciones foliares
frente a los 6ptimos establecidos para esta
época y para esta especie.

Resultaria reiterativa una exposicioén de
todos los posibles planteamientos analiza-
dos. Por ello en el cuadro 4 se presentan
exclusivamente los resultados obtenidos
con la aplicacién de las normas DRIS para
los 120 DAFB a las mismas muestras cuyos
datos figuran en el cuadro 3, tomadas a los
60 DAFB e interpretadas con normas DRIS
correspondientes a estos 60 DAFB. Los
120 DAFB coinciden con la época standard
de muestreo foliar en fruticultura, en la que

13

las concentraciones de nutrientes presentan
unos valores medios en el conjunto de su
evolucién a lo largo del ciclo vegetativo y
son mas estables; cabria por tanto pensar
que si algunas normas DRIS habrian de
tener validez para todo el ciclo vegetativo
del melocotonero deberian ser las corres-
pondientes a los 120 DAFB.

Comparando los 6rdenes de limitacién
DRIS que aparecen en los cuadros 3 y 4 se
deduce facilmente que el sistema DRIS
interpreta de manera muy distinta la situa-
cion nutritiva de una misma muestra segin
se utilicen normas DRIS de la época a la
que corresponde el muestreo (60 DAFB) o
bien se apliquen las correspondientes a los
120 DAFB llegando, en este tltimo caso a
diagnosis absurdas que de ninguna forma
se corresponden con las que se derivan del
sistema DOP o de cualquier otro sistema de
interpretacion.

Cuadro 3
Contenidos, indices y orden de requerimientos DRIS (v.r. y c.v. de 60 DAFB) y f6rmula
DOP de muestras de melocotonero tomadas 60 DAFB

Table 3
Contents, indices and order of DRIS requirements (reference values, coefficients of varia-
tion at 60 DAFB) and the DOP formula for peach tree leaves sampled at 60 DAFB

Contenidos Indices DRIS Orden lim. DRIS “Formula DOP”
" N% P% K% Ca% Mg% N P K Ca Mg
10 4200 0,283 1,87 1,32 046 12 11 -13 0 -9 K>Mg>Ca>P>N (-30K,-24Mg,-11Ca,+9P,+9N)
11 3,55 0271 206 149 055 -2 8 -9 4 -1 K>N>Mg>Ca>P (-23K,-10Mg,-7N,0Ca,4P)
12 4,004 0269 1,83 1,23 044 12 10 -12 -1 -9 K>Mg>Ca>P>N (-32K,-28Mg,-17Ca,+3P,+4N)
13 4200 0,300 1,98 122 045 11 15 -10 -5 -11 Mg>K>Ca>N>P (-26Mg,-26K,-18Ca,+9N,+15P)
14 4,088 0273 1,68 140 046 12 10 -19 5 -8 K>Mg>Ca>P>N (-37K,-24Mg,-6Ca,+5P.+6N)
15 3,864 0276 1,82 1,50 048 6 10 -15 7 -8 K>Mg>N<Ca>P (-32K,-21Mg,+IN,+1Ca,+6P)
16 3,724 0,254 2,05 1,70 0,52 2 2 -10 12 -6 K>Mg>N>P>Ca (-24K,-15Mg,-3N,-2P+14Ca)
17 3,696 0234 224 1,54 054 4 -2 -5 6 -3 K>Mg>P>N>Ca (-16K,-11Mg,-10P,-4N,+3Ca)
18 4452 0311 244 082 033 23 25 8 -27 -29 Mg>Ca>K>N>P  (-46Mg,-45Ca,-9K,+16N,+20P)
19 4,648 0285 256 147 055 11 1 -3 -2 -7 Mg>K>Ca>P>N (-10Mg,-4K,-1Ca,+10P+21N)
20 4872 0325 2,14 1,14 042 20 i7 -8 -1l -19 Mg>Ca>K>P>N (-32Mg,-23Ca,-20K,+25P,+27N)
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Véase, por ejemplo, la muestra n® 10 en ~ mas DRIS correspondientes a los 60 DAFB
el cuadro 4. El orden de limitacién DRIS  a muestras de cualquier otro momento dis-
nos indica que el Mg y Ca son mds limitan- tinto del ciclo vegetativo.
tes que el K, cuando una interpretacion
DOP o por cualquier otro sistema cldsico
nunca nos permitiria deducir que una fuerte  jhdices DRIS y DOP a 90, 120, 150 y 180
desviacion por defecto del potasio hayade  pAfFB
ser menos limitante que una débil del cal-
cio. La aplicacién de la férmula que por un
andlisis de covarianzas multiples relaciona
la cosecha potencial del melocotonero con
los contenidos nutricionales de sus hojas
(SANZ et al. 1992) permite validar la inter-
pretacién expuesta y las que posteriormente
se realizan. Casuisticas inaceptables encon-
traremos repasando otras de las interpreta-
ciones DRIS de este cuadro 4.

Siguiendo la metodologia expuesta se
traté de comprobar la posibilidad de utilizar
las normas DRIS de estas épocas (90, 120,
150 y 180 DAFB) para efectuar el diagnds-
tico foliar en cualquier momento del ciclo
vegetativo. Los resultados fueron similares
a lo expuesto en el apartado anterior para
los 60 DAFB. Es decir, la aproximacién
DRIS establece un orden de requerimientos

Resultados similares, no expuestos por  que se corresponde con la situacién nutriti-
reiterativos, se deducen al aplicar las nor-  va de las muestras y con la que resulta de

Cuadro 4
Contenidos, indices y orden de requerimientos DRIS (v.r. y c.v. de 120 DAFB) y férmula
DOP de muestras de melocotonero tomadas 60 DAFB

Table 4
Contents, indices and order of DRIS requirements (reference values, coefficients of varia-
tion at 120 DAFB) and the DOP formula for peach tree leaves sampled at 60 DAFB

Contenidos Indices DRIS Orden lim. DRIS “Formula DOP”

" N% P% K% Ca% Mg% N P K Ca Mg

10 4200 07283 1,87 132 046 27 62 -24 -24 -42 Mg>Ca>K>N>P (-30K,-24Mg,- 1 [Ca,+9P,+9N)
113,556 0271 206 149 05 6 52 -15-16 -26 Mg>Ca>K>N>P (-23K,-10Mg,-7N,0Ca,4P)
124004 0269 183 1,23 044 27 62 -21 -26 -42 Mg>Ca>K>N>P (-32K,-28Mg,-17Ca,+3P,+4N)
134200 0300 198 122 045 26 70 -20 -31 -45 Mg>Ca>K>N>P (-26Mg,-26K,-18Ca,+9N,+15P)
14 4,088 0273 1,68 1,40 046 26 61 -31 -18 -39 Mg>K>Ca>N>P (-37K.-24Mg,-6Ca,+5P,+6N)
15 3864 0276 1,82 1,50 048 17 59 -25 -14 -37 Mg>K>Ca>N>P (-32K,-2]Mg,+IN,+1Ca,+6P)
16 3724 0,254 205 1,70 0,52 11 44 -16 -7 -31 Mg>K>Ca>N>P (-24K,-15Mg.-3N,-2P,+14Ca)
17 3,696 0,234 224 154 054 11 35 -7 -13 -26 Mg>Ca>K>N>P (-16K,-11Mg,-10P,-4N,+3Ca)
18 4452 0311 244 082 033 48 94 9 -70 -82 Mg>Ca>K>N>P (-46Mg,-45Ca,-9K,+16N,+20P)
19 4,648 0,285 256 147 05 23 45 -7 -25 -36 Mg>Ca>K>N>P (-10Mg,-4K,-1Ca,+10P,+21N)
20 4872 0325 2,14 1,14 042 42 79 -17 -42 -62 Mg>Ca>K>N>P (-32Mg,-23Ca,-20K,+25P+27N)
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aplicar las metodologias DOP y tradicional,
dnicamente cuando sus cdlculos se han
basado en la normas DRIS correspondien-
tes a la misma época en que se realizé el
muestreo. La coincidencia ya se puso de
manifiesto para muestras de hoja de melo-
cotonero tomadas a los 120 DAFB (Mon-
TANES et al., 1993).

Indices DRIS y DOP en cualquier
momento del ciclo vegetativo

Del andlisis de trabajos anteriores
(MONTANES et al., 1993) y por lo aqui
expuesto, puede deducirse que para la inter-
pretacion del andlisis foliar, la metodologia
DOP presenta innegables e importantes
ventajas frente a la aproximacién DRIS.

No obstante, dado que la problemaética
que presenta la nutricion de los vegetales es
muy variada, como también lo son las
necesidades y enfoque del trabajo en cada
laboratorio, cabe pensar que habrd especia-
listas que utilicen el sistema DRIS, pues
para su aplicacién existen normas en una
amplia gama de cultivos (BEVERLY, 1991).
En melocotonero se podrd aplicar el siste-
ma DRIS a lo largo de todo su ciclo vegeta-
tivo deduciendo las normas de los datos
contenidos en los cuadros | y 2, y para
momentos intermedios de los contemplados
se podrdn deducir de las graficas que con
ellos se pueden confeccionar, no incluyén-
dose en este trabajo por su elevado nimero
y por la facilidad de su realizacién. La
misma mecdnica puede seguirse para calcu-
Jar la férmula DOP.

En el cuadro 5 se presenta un supuesto
tedrico con los mismos datos analiticos uti-
lizados como ejemplos en los planteamien-
tos anteriores (cuadros 3 y 4). En este caso
se supone que los datos citados correspon-
den a muestras tomadas 75 DAFB. Rea-
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lizados los célculos de los indices DRIS y
de ]a férmula DOP, queda patente la coinci-
dencia de resultados (orden de necesidades
nutritivas) con ambas metodologias inter-
pretativas.

Se demuestra asi la posibilidad de apli-
car la aproximacién DRIS a lo largo de
todo el ciclo vegetativo del melocotonero a
condicién de que se utilicen las normas
DRIS de cada momento. Precisamente para
que pueda apreciarse hasta qué punto esta
exigencia es insoslayable se han utilizado
para este ejemplo los mismos datos analiti-
cos que para el cuadro 3. Puede verse que
con solamente 15 dias las normas DRIS
para 60 DAFB (cuadro 3) y las correspon-
dientes a 75 DAFB (cuadro 5) son lo sufi-
cientemente distintas como para que de los
mismos datos analiticos se deriven unos
indices DRIS y una interpretacion signifi-
cativamente diferentes.

Otros calculos

SUMNER (1986) citado por BEVERLY
(1991) propone la introduccién de algunos
productos entre concentraciones de pares
de elementos en sustitucién de sus cocien-
tes, (NxCa, NxMg, PxCa, PxMg, KxCa y
KxMg) y sus correspondientes coeficientes
de variacién como normas DRIS para su
aplicacion al melocotonero. Por su interés y
difusién se han querido comparar las posi-
bilidades interpretativas de estas normas de
productos frente a las generalmente utiliza-
das de cocientes entre elementos exclusiva-
mente.

Para ello se han utilizado las muestras de
hoja de melocotonero consideradas en los
puntos anteriores y sus concentraciones de
N, P, K, Cay Mg, a lo largo de todo el ciclo



16 Valoracion del diagndstico nutricional DRIS y DOP a lo largo del ciclo...

Cuadro 5
Contenidos, indices y orden de requerimientos DRIS* y férmula DOP** de un supuesto
teérico de hojas tomadas a los 75 DAFB

Table 5
Contents, indices and order of DRIS* requirements and the DOP** formula for a theoreti-
cally assumption of peach tree leaves sampled at 75 DAFB

Contenidos Indices DRIS Orden lim. DRIS “Formula DOP”

" N% P% K% Ca% Mg% N P K Ca Mg

10 4200 07283 1,87 1,32 046 11 25 -15 -6 -15 Mg=K>Ca>N>P (-31Mg,-30K,-22Ca,+12N +23P)
11 355 0271 206 149 055 -4 21 -10 -1 -5 K>Mg>N>Ca>P (-23K,-18Mg,-12Ca,-5N,+18P)
12 4004 0,269 183 123 044 11 25 -13 -7 -15 Mg>K>Ca>N>P (-34Mg,-32K,-27Ca,+6N,+17P)
13 4200 0,300 1,98 122 045 10 31 -12-11 -18 Mg>K>Ca>N>P (-33Mg,-28Ca,-26K,+12N,+30P)
14 4088 0273 1,68 140 046 11 24 -2] -1 -14 IK>Mg>Ca>N>P (-38K-31Mg,-17Ca,+9N,+19P)
15 3,864 0276 1,82 150 048 4 24 -17 1 -13 K>Mg>Ca>N>P (-32K,-28Mg,-11Ca,+3N,+20P)
16 3,724 0,254 205 1,70 052 0 14 -11 6 -10 K>Mg>N>Ca>P (-24K,-23Mg,-IN,+1Ca,+10P)

17 3,696 0234 224 154 054 1 8 -5 1 -6 Mg>K>Ca>N>P (-19Mg,-17K,-9Ca,-2N,+2P)

18 4452 0311 244 082 033 25 46 7 -37 -41 Mg>Ca>K>N>P (-51Mg,-51Ca,-9K,+18N,+35P)
19 4648 0285 256 1,47 055 10 14 -4 -7 -12 Mg>Ca>K>N>P (-18Mg,-13Ca,-5K,+24N,+24P)
20 4,872 0325 2,14 L4 042 22 35 -10-19 -28 Mg>Ca>K>N>P (-38Mg,-33Ca,-20K,+30N,+41P)

(*) v.r. y entre paréntesis c.v. : N/P 17,00(10); N/K 1,45(25); N/Ca 2,34 (25); N/Mg 5,98(22); K/P
12,25(27); P/Ca. 0,14(26); P/Mg 0,34(23); K/Ca 1,65(30); K/Mg 4,18(24) y Ca/Mg 2,57(23). Obtenidos
por interpolacién en los datos del cuadro 1.

(**)v.r. : N 3,76; P 0,23; K 2,69; Ca 1,69 y Mg 0,67. Obtenidos por interpolacién en los datos del cuadro 2.
(*) v.r. and in brackets c.v. : N/P 17.00(10); N/K 1.45(25); N/Ca 2.34 (25); N/Mg 5.98(22); K/P 12.25(27);
P/Ca 0.14(26); P/Mg 0.34(23); K/Ca 1.65(30); K/Mg 4.18(24) and Ca/Mg 2.57(23). Obtained from the
data in table 1.

(**)vr : N 3.76; P0.23; K 2.69; Ca 1.69 and Mg 0.67. Obtained from intermediate from the data in table 2.

vegetativo (60, 75, 90, 120, 150 y 180 del cuadro 3, que pasa de tener un orden de
DAFB). limitacion segiin el sistema DRIS de co-
cientes de K>Mg>Ca>P>N a Mg>K>-

Realizados los calculos correspondien-
P>Ca>N con el de productos.

tes, en todas las épocas posibles del ciclo
vegetativo del melocotonero, hemos podido
constatar que las interpretaciones derivadas
de los mismos, aparte de no concordar
como es légico con las del sistema de
cocientes, no concuerdan con los resultados
de aplicar el sistema DOP, ni con cualquier 1. No es posible realizar interpretacio-
interpretacién realizada con los sistemas  nes correctas con el sistema DRIS (Diag-
clasicos. Sirva de ejemplo la muestra n® 10 nosis and Recomendation Integrated Sys-

Conclusiones
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tem) con unas normas tinicas para cualquier
momento del ciclo vegetativo de un cultivo
de melocotonero. Exclusivamente son véli-
das cuando se realizan con valores de refe-
rencia y coeficientes de variacién que se
correspondan temporalmente con la mues-
tra problema.

2. El método DOP de interpretacion
presenta importantes y patentes ventajas en
su aplicacion e informatizacién frente a la
aproximacién DRIS, al permitir detectar
directamente si cualquier desequilibrio en-
contrado lo es por exceso o defecto y cuan-
tificarlo.

3. Es posible la interpretacion del andli-
sis foliar en melocotonero con los sistemas
DRIS y DOP a lo largo de todo el ciclo
vegetativo. Interpolando en las gréficas a
realizar con los datos incluidos en este tra-
bajo, es posible obtener las normas DRIS
correspondientes a cada momento de mues-
treo.

4. Los diagnésticos dimanados de la
aplicacién del sistema DOP coinciden con
los del sistema DRIS en la parte que este
alcanza, siempre que se realicen ambos con
normas que se correspondan en el tiempo
con la muestra analizada.

5. La aproximacién DRIS con normas
basadas en el producto de la concentracién
de algunos pares de elementos no refleja la
situacién nutritiva real de la poblacién de
melocotoneros considerada en este trabajo,
a diferencia del sistema original de relacio-
nes.
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RESUMEN

Partiendo de la revisidn realizada por Carey y O Connor (1991), sobre la influen-
cia de las condiciones de cultivo (compost, cobertura, condiciones ambientales etc.)
en la calidad del champiiién, se recogen algunos de los aspectos tratados por estos
autores, completando con las aportaciones m4s recientes en este tema.

La adicidn de cloruro célcico al agua de riego mejora la blancura de los champi-
fiones debido a la accién del Ca sobre la integridad de las membranas vacuolares.

El control informitico de las condiciones de temperatura, humedad relativa y di6-
xido de carbono en las cdmaras de cultivo permite controlar una produccién uniforme
y de calidad.

La textura y el contenido en materia seca de los champifiones son caracteristicas
importantes de cara a la recoleccion mecanica y dependen de condiciones de cultivo
como el grosor de la cobertura y del compost entre otros.

Palabras clave: Agaricus bisporus, Condiciones de cultivo, Calidad.

SUMMARY
INFLUENCE OF PREHARVEST FACTORS ON THE QUALITY OF FRESH
MUSHROOMS (AGARICUS BISPORUS) A review

The influence of husbandry factors on the quality of fresh mushrooms has been
reviewed by Carey and O’Connor (1991). In this article the most recent contributions
complete the information on this subject.

Calcium chloride added to the irrigation water enhances mushroom colour by
increasing vacuolar membrane integrity.

Computer environmental control (temperature, relative humidity and carbon dio-
xide) can give uniform crop and enhances mushroom quality.

Firmess and dry matter content of mushrooms are important characteristics for
the mechanical harvest and depend of some husbandry factors (depth of casing and
compost, salinity etc).

Key words: Agaricus bisporus, Cultivation conditions, Quality
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s 2

Calidad del champiiion en el momento
de la recoleccién

La calidad del champifién recién reco-
lectado viene determinada por caracteristi-
cas tales como la blancura, el estado de
desarrollo, la ausencia de enfermedades
(mancha bacteriana), el sabor y la textura.

Los consumidores valoran, en primer
lugar, la ausencia de enfermedades y la
blancura como indices de un producto sano
y fresco. La preferencia por el grado de
desarrollo depende del drea geogrifica.
Generalmente, en Europa se aprecia més el
champifién con el velo cerrado, aunque en
Inglaterra se prefiere el fruto en un estado
mds maduro. Otros caracteres como el
sabor o la textura son valorados a la hora
del consumo y pueden influir en la decisién
de compra posterior (Mc. CANNA y GORM-
LEY, 1969).

Entre las numerosas enfermedades que
afectan al champifién durante su cultivo y
que limitan el rendimiento de la cosecha,
tal vez sea la llamada “mancha bacteriana”
la que mds afecta a la calidad postrecolec-
cién del champifién, ya que frutos recolec-
tados aparentemente en buen estado pueden
verse atacados durante el almacenamiento
posterior (CAREY y O’CONOR, 1991).

El champifién recién recolectado tiene
unas caracteristicas estructurales y de com-
posicién (firmeza, materia seca, polifeno-
les, actividad de la tirosinasa etc.) que pue-
den influir en su conservacién posterior
como consecuencia de la susceptibilidad al
dafio mecénico, al pardeamiento o a la
apertura de los carpéforos. Estos aspectos
influyen en la vida dtil del producto y en su
calidad en el momento de la venta.

Influencia de factores anteriores a la
recoleccion sobre la calidad inicial del
champinén

Los factores genéticos y medioambienta-
les tienen una importante influencia sobre
la calidad del champifién en el momento de
la cosecha, que es donde el producto ofrece
una mayor calidad, que puede mantenerse
después de la recoleccion pero no mejorar-
se.

La revision bibliogrifica realizada por
CAREY y O'CoNNOR (1991) contempla la
influencia de los siguientes factores: com-
post, cobertura, riego, inicio de la fructifi-
cacion, condiciones medioambientales de
temperatura, humedad y diéxido de carbo-
no, florada, cepa, sistema de produccién y
recogida. En este trabajo se recogen algu-
nos aspectos tratados por estos autores tra-
tando de completarlos con la bibliografia
recientemente aparecida.

Compost y cobertura

Las propiedades fisico-quimicas del
compost (densidad, humedad, temperatura,
pH, salinidad, nutrientes, amonio) influyen
en la colonizacién completa y uniforme del
compost por el micelio, lo que determina el
tamafio y uniformidad de los carpdforos
ademads del rendimiento.

La cobertura debe estar formada por un
material con capacidad para retener agua y
para soportar los riegos sin perder su
estructura porosa, con el fin de que circule
bien el aire. El grosor uniforme y la super-
ficie lisa evitan el agrupamiento de los
champifiones que dificulta la recogida y
produce deformacion de los carpéforos, por
ello es importante la labor de rascado antes
de la fructificacién. Con este mismo fin,
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interesa que la humedad sea uniforme en
toda la cobertura. Con coberturas de 3 cm
de espesor se producen champifiones con
un mayor contenido en materia seca que
con espesores de 6 cm, pero se reduce el
rendimiento (KALBERER, 1990, 1995). Por
su parte, NOBLE ef al. (1997) encontraron
que con coberturas de espesor pequefio (2,5
cm) se obtienen champifiones mas firmes y
con menos deformacién pldstica que con
espesores mayores (5,5 cm). En cambio,
con espesores mayores de compost se
obtienen frutos mds firmes. Los champifio-
nes con menor deformacién pldstica se
separan mas facilmente en la recoleccién.
Por otra parte se ha encontrado una correla-
cién positiva entre la firmeza de los cham-
pifones y el contenido de materia seca
(GORMLEY 1969, NOBLE et al. 1997). Estas
caracteristicas de los champifiones se consi-
deran importantes de cara a la recoleccion
mecanica.

Riego

El contenido de humedad en el compost
y en la cobertura aplicado mediante los rie-
gos ha de ser el adecuado, ya que un exceso
de agua en cobertura da lugar a una dismi-
nucién de la materia seca, y un defecto de
humedad hasta niveles de estrés, produce
frutos abiertos prematuramente y con las
laminas endurecidas (CAREY y O“CONNOR,
1991).

Rebajando el potencial de agua de la
cobertura, mediante la adicién de sal, se
obtienen champifiones con un mayor conte-
nido en materia seca, aunque también
menor rendimiento. En el fruto aumenta la
concentracién de sustancias osmoéticamente
activas, entre ellas el manitol (KALBERER,
[1990). El manitol es un azdcar que no es
metabolizado en los carpéforos durante el

21

cultivo, pero si después de la recoleccién
(HammonD y NicHoLs, 1977). Debido a
esto es posible que los champifiones con
mayor contenido en materia seca tengan
también una mayor vida util (KALBERER,
1995). SIMON y GURRIA (1998a) encontra-
ron que los champifiones con mayor conte-
nido en materia seca y mayor firmeza, con-
servaron mejor la calidad después de la
recoleccién debido a que tardaron mads
tiempo en abrirse los carpéforos y mantu-
vieron una textura mas firme.

La adicién de CaCl, al agua de riego fue
ensayada junto con otras sales, en primer
lugar por FLEGG (1958), encontrando que
disminuia Ja incidencia de las enfermeda-
des. BARDEN ef al. (1987) y SOLOMON et al.
(1991) encontraron una disminucién del
recuento bacteriano en champifiones rega-
dos con solucién de cloruro célcico. Pero
también observaron otros efectos sobre el
rendimiento y la calidad. SOLOMON et al.
(1991) refieren una disminucién de la pro-
ducién en una cepa de tipo off-white pero
no asi en otra cepa tipo white, al regar con
una solucién de CaCl, al 0,25%. Por su
parte, BARDEN et al. (1987) si que observa-
ron disminucién del rendimiento en una
cepa blanca al regar con CaCl, al 0,5%.
Posteriormente, MIKLUS y BEELMAN (1996),
utilizando CaCl, al 0,3%, no observaron
disminucién del rendimiento en una cepa
de tipo off- white, atribuyéndolo al momen-
to en que se empez6 a aplicar el riego, que
fue 11 dias después de la cobertura.

En general hay acuerdo en que el riego
con cloruro célcico mejora el color de los
champifiones en el momento de la recolec-
cién y disminuye la intensidad de pardea-
miento después de la misma (BARTLEY et
al. 1991; SOLOMON et al. 1991; MIKLUS y
BEELMAN 1996; SIMON y GURRIA 1998b).
MIKLUS y BEELMAN (1996) ensayaron el
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riego con CaCl, al 0,3% y analizaron el
contenido de los champifiones en Ca y Cu,
este tltimo por ser un cofactor de la tirosi-
nasa que es el enzima responsable del par-
deamiento postrecoleccién. En cambio el
Cu no fue afectado por el tratamiento. En-
contraron que el color medido por el péra-
metro L en el momento de la recoleccién
correlacionaba positivamente con el Ca y
con Ja relacion Ca/Cu y negativamente con
el Cu.

KUKURA et al. (1998) demostraron me-
diante fotografias obtenidas por transmi-
sién electrénica, que el aumento en los
niveles de Ca incrementa la integridad de
las menbranas vacuolares, reduciendo asi la
posibilidad de que la tirosinasa ahi conteni-
da reaccione con sus sustratos.

También ha sido ensayada la adicién de
Oxina (Diodxido de cloro estabilizado) co-
mo agente desinfectante, al agua de riego,
sola o con CaCl, (BARTLEY et al. 1991;
SOLOMON et al. 1991; SIMON y GURRIA
1998b). SOLOMON et al. (1991) encontraron
la mayor reduccién del recuento bacteriano
en los champifiones, con el tratamiento
combinado de CaCl, al 0,25% y Oxina a 50
p.p-m. También SIMON y GURRIA (1998b)
observaron con el mismo tratamiento, un
efecto beneficioso sobre Ia vida til de los
champifiones, debido al menor desarrollo
de la mancha bacteriana después de la reco-
leccidn, aunque el tratamiento combinado
daba lugar a champifiones con una menor
firmeza desde el momento de la recolec-
cién, principalmente en la primera florada.

Florada

Entre los champiniones de las sucesivas
floradas se dan diferencias de composicion
que pueden afectar algunos aspectos de la
calidad.

La primera florada tiene un mayor con-
tenido en polifenoles tales como la tirosina
y fenilalanina referidos por ALDRIDGE y
WALKER (1980) o polifenoles totales (BUR-
TON et al. 1993). BURTON (1998) encontré
que después de la recoleccion, la actividad
de la tirosinasa era mayor en la primera flo-
rada que en las dos siguientes. Segun esto,
es de esperar que la primera florada sea
menos blanca o tenga un mayor grado de
pardeamiento postrecoleccion, como asi se
ha constatado en algunos casos. Pero no
siempre ocurre asi, ya que en otros casos €s
la primera florada la de mayor blancura
desde la recoleccion y a lo largo del alma-
cenamiento (BURTON y NOBLE, 1993). Estos
autores establecen la hipétesis de que el
pardeamiento de la primera florada hay que
atribuirlo en mayor medida a procesos
fisiolégicos y bioquimicos mientras que en
el pardeamiento de floradas posteriores
puede predominar el oscurecimiento por
causas microbiolégicas ya que, segtin OLI-
VIER (1984) la poblacién de Pseudomonas
aumenta a lo largo del ciclo de cultivo.

Por otra parte, el equipo de investigado-
res americano de Beelman, refieren que el
grado de blancura en el momento de la
recoleccién disminuye desde la primera a la
tercera florada (BARTLEY et al, 1991;
BEELMAN et al., 1995; KUKURA et al., 1998)
y que los champifiones de la segunda y ter-
cera florada oscurecen mds rapidamente
que los de la primera (BARTLEY et al.,
1991). Este comportamiento o han relacio-
nado con un incremento del contenido en
Cu de la primera a la tercera florada
(BEELMAN et al., 1995) y con una mayor
actividad de la tirosinasa en ese mismo
periodo (KUKURA et al., 1998).

BURTON (1998) encontré que la primera
florada presenta una actividad de las pro-
teasas y contenido en proteinas mayores
que las restantes. Esto puede explicar que
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la primera florada pierda textura después de
la recoleccién en mayor grado que las otras
(S1MON y GURRIA 1998, datos no publica-
dos). Otro distinto comportamiento entre
las floradas se da en el grado de desarrollo
después de la recoleccién que es mayor en
la primera florada que en las siguientes
(BURTON y NOBLE, 1993; SIMON y GURRIa,
1998b).

Condiciones medioambientales del
cultivo

Las condiciones medioambientales de
temperatura, CO2 y humedad durante el
cultivo, afectan de manera importante a la
calidad de los champifiones.

La temperatura adecuada varia segiin la
fase del cultivo. Segin FLEGG (1972), la
temperatura Optima de colonizacién del
micelio es de 24°C. Después del inicio de
la fructificacién es favorable un descenso
de temperatura a 16°C, durante unos dias,
para volver posteriormente a los 22-24°C.
Estos cambios requieren un adecuado con-
trol de la humedad relativa para evitar con-
densaciones sobre los frutos que pudieran
favorecer el desarrollo de la mancha bacte-
riana.

El control de la humedad relativa es cri-
tico durante el periodo de fructificacién
porque regula el nivel de transpiracién de
los champinones. Para valores de la transpi-
racion superiores a 6 mg/cm?/hora, que se
puede alcanzar con humedades relativas
inferiores al 90% (FLEGG, 1989), se produ-
cen superficies oscurecidas, escamosas o
con grietas, siendo las cepas de tipo “off-
white” mds susceptibles a este fenémeno.
Pero también un exceso de humedad relati-
va (95%) da lugar a una textura mds blanda
y mayor susceptibilidad al dafio mecdnico,
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ademads de la posibilidad de producir con-
densacion, segin SCHISLER (1983).

El nivel de CO, influye tanto en la fase
de crecimiento vegetativo como en la de
crecimiento reproductivo del Agaricus bis-
porus. El nivel éptimo de crecimiento del
micelio esta alrededor de 1.000-5.000
p.p-m. El inicio de la fructificacién se inhi-
be a niveles por encima de 2.000 p.p.m.
Este momento se induce mediante una
bajada del CO, a 300-1.000 p.p.m., ademds
de una reduccién de la temperatura del sus-
trato y de la humedad relativa. La induc-
cién de la fructificacién debe hacerse cuan-
do el micelio ha llegado a la superficie de
la cobertura, para que los frutos salgan lim-
pios de tierra. Un posterior aumento de
CO, favorece la produccién de frutos mds
firmes y se evita el estiramiento o ruptura
del velo. No obstante, niveles de CO, de
3.000 a 5.000 p.p.m. producen alargamien-
to de los tallos y reduccién del sombrero
(CarREY y O'CONNOR, 1991).

Cepa

Las cepas de champiién de la especie
Agaricus bisporus se suelen agrupar en
varios tipos caracterizados por el color y la
escamosidad del carpéforo. CAREY 'y
O’ConNOR (1991) hacen referencia a cuatro
tipos: el blanco puro caracterizado por
superficie suave, color blanco y laminillas
rosadas; el tipo rugoso u “off-white” que
siendo blanco, tiene tendencia a la escamo-
sidad de la superficie y a la formacién de
grietas; los tipos crema y marron que se
diferencian por el color de la piel.

VEDDER (1991) clasifica las cepas segiin
el color en blancas, crema claro, crema
oscuro, pardo claro y pardo oscuro y segin
la superficie en lisas y escamosas. Los
champifiones blancos son los mds cultiva-
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dos y demandados por los consumidores.
No obstante, los cremas y marrones pueden
ser apreciados como una especialidad
(MOQUET et al. 1997).

La caracterizacién de las cepas presenta
dificultades, ya que muchas de las caracte-
risticas atribuidas a una variedad pueden
depender de las condiciones de cultivo. Las
cepas cultivadas de la especie Agaricus
bitorquis se caracterizan por un color blan-
co sedoso, doble velo y pie corto.

BurTtonN (1989) relaciond la calidad de
las cepas en cuanto al color con el conteni-
do de polifenoles. Una cepa con menor
contenido de polifenoles tiene mejor cali-
dad de color. Trabajando con tres cepas,
una de Agaricus bisporus y dos de Agari-
cus bitorquis, BURTON et al. (1993) encon-
traron diferencias en la blancura de los
champinones en el momento de la recolec-
cién y en el pardeamiento postrecoleccién.
BURTON et al. (1993) trataron de estudiar
las diferencias de composicidén y cambios
bioquimicos relacionados con el pardea-
miento para explicar las diferencias de
comportamiento entre las cepas. La cepa
con el mds bajo nivel de polifenoles en la
piel y la mds baja actividad de la tirosinasa
es también la mds blanca en el momento de
la recoleccidn, pero no hay correlacién con
el grado de pardeamiento postrecoleccion.
El grado de decoloracién de las tres cepas
correlaciona con el aumento en la actividad
proteolitica de la piel.

Conclusiones

Conseguir un buen nivel de calidad en
los champifiones frescos que Ilegan al con-
sumidor, no solo depende de las técnicas de
manejo postrecoleccién (temperatura, enva-

sado etc.) sino también de la calidad de los
champifiones en el momento de la recolec-
cidén, caracterizada por su color, textura,
tendencia al pardeamiento, susceptibilidad
al roce o al dafio mecénico etc. Esto depen-
de, por un lado, del potencial genético de
las cepas cultivadas y por otro de las condi-
ciones de cultivo que deben ser conocidas
para cada tipo de cepa.

Las lineas actuales de investigacion van
hacia un mayor conocimiento de la bioqui-
mica y fisiologia postrecoleccién del cham-
pifién, para explicar las causas del rdpido
deterioro que sufre este producto y poder
incidir en ellas mediante las técnicas de
cultivo y postcosecha o a través de la mejo-
ra genética.

Entre las innovaciones recientes en las
técnicas de cultivo cabe sefialar, la adicién
de CaCl, al agua de riego, la aplicacién de
la informadtica para el control de las condi-
ciones medioambientales del cultivo, y la
mecanizacion de la recoleccién que requie-
re unas determinadas caracteristicas de cali-
dad de los champifiones dependientes de
las condiciones de cultivo.
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RESUMEN

La investigacién se realiz6 en el Campo de Pricticas de la ETSIA, Universidad
Politécnica de Madrid, en 1993, en una plantacién de manzano ‘Starkrimson’/M-26 y
MM-106 y ‘Golden Spur’/MM-111, a 10.000 y 13.000 arbol-ha’!, respectivamente,
utilizando diferentes productos para el aclareo quimico de frutos, y pulverizados cuan-
do los frutos tenian alrededor de 25 mm de didmetro. En relacidn a la cantidad y cali-
dad de frutos por drbol y al rendimiento, para ‘Starkrimson’ de 2,30 m de altura hasta
la poda y manejado en cordén vertical, los productos quimicos mds eficientes en el
aclareo de frutos fueron: Etefon, a 0,18 y 0,30 g-L."! y carbaril a una concentracién de
2,55 g'L!, en tanto que en ‘Golden Spur’ con las mismas caracteristicas de manejo de
los drboles, los productos mds eficientes fueron: ANA a 16 mg-L*!, carbaril a 1,27 y
2,55 g-L', y posiblemente la combinacién de giberelinas y benciladenina (AGs+BA)
y Etefon, pero a concentraciones mds bajas de las aqui utilizadas. El ANA en ‘Golden
Spur’, favorecid el desarrollo de los frutos, en tanto que la urea, por los efectos secun-
darios de toxicidad en las estructuras vegetativas se considera ineficiente. El Etefon
indujo un adelanto en la maduracién de los frutos, favorecié la intensidad del color
rojo y el amarillo brillante de los frutos, dependiendo del cultivar, y en ‘Golden Spur’
indujo un aumento en el contenido de sélidos solubles totales (SST) y una menor fir-
meza de los frutos. En los dos cultivares de manzano y en cuanto a los frutos comer-
ciales (>65 mm), presentaron mayor firmeza en relacién a los frutos de destrio, y sélo
en ‘Golden Spur’ el contenido de sélidos solubles totales (SST) fue menor.

Palabras clave: Aclareo, Acido naftalenacético (ANA), Carbaril, Etefon, Promalina
(GA,,, + benciladenina), Urea, Abscision de frutos.

SUMMARY
CHEMICAL THINNING OF APPLE FRUITS (MALUS PUMILA MILL.) cvs
STARKRIMSON AND GOLDEN DELICIOUS IN HIGH DENSITY PLANTING

Thinning of fruits trees has the following goals: to permit the remaining fruits the
reception of enough quantity of carbohydrates to enhance their size and quality, to
increase trees vigour, to avoid shoots breaking; and to facilitate the harvesting of
fruits. For fruits abscission, more efficient chemical and concentrations were the follo-
wing: for ‘Starkrimson’, Ethephon to 0.18 and 0.30 g-L"', and carbaryl to 2.55 g-L."!;
for ‘Golden Spur’, NAA to 16 mg-L"', carbaryl to 1.27 and 2.55 g-L"!, and Ethephon
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Aclareo quimico de frutos de manzano

(0.18 g'L'Y) and promaline (AGs+BA) (14.25+14.25 mg-L"') alone at a lower concen-
trations. For ‘Golden Spur’, NAA had also a positive effect in fruits growth, whereas
urea had a toxic effect in vegetative parts. Ethephon advanced the maduration time in
eight days, enhanced red and yellow brilliant colors, and increased the content in total
soluble solids (TSS) in ‘Golden Spur’. For ‘Starkrimson’ earlier dates for hand thin-
ning, when fruits were 27 mm diameter, produced higher yields of commercial fruits

(54 t-ha') than later thinning dates.

Key words: Thinning, Carbaryl, NAA (naphthalenacetic acid), Ethephon, Promalina

(GA4+7

Introducciéon

El aclareo de frutos en drboles frutales,
junto con la poda, la fertilizacion y el riego,
integran las pricticas de cultivo de mayor
importancia en la produccién. En condicio-
nes naturales, los drboles generalmente pro-
ducen un ndmero elevado de frutos, lo que
implica que muchos de ellos no logren la
calidad comercial. Con estas consideracio-
nes y reconociendo que un drbol no puede
soportar todos los frutos cuajados, este
fenémeno debe corregirse mediante el acla-
reo, por lo que el aclareo de frutos tiene
como objetivo, lograr que los frutos alcan-
cen el tamafio y la calidad comercial, y
paralelamente, mejorar el contenido de azi-
cares, el aroma, la firmeza, la coloracién de
la epidermis, entre los mds importantes. En
forma indirecta también, con esta préctica,
se regula el fenémeno de alternancia de
produccién, se favorece la longevidad de
los arboles y la produccién acumulada
(FausT, 1989; Garcia peE OTazo LOPEZ,
1991; ALVARES REQUEJO, 1988; BALDINI,
1992; REBOUR, 1971; COUTANCEAU, 1971;
ZARAGOZA et al., 1990; SUAREZ et al.,
1988; GREENE y AuTIO, 1990; BARONI et
al., 1990; FLORE et al., 1990; MARTIN et al.,
1990).

+benzyladenine), Urea, Fruit abscission.

Con el aclareo manual en manzano
‘Anna’, en una plantacion de alta densidad,
el rendimiento total disminuyé aunque se
increment6 el peso promedio de los frutos;
también se increment6 la coloracién roja de
los frutos (NIETO ANGEL Yy SADOWSKI,
1989). El aclareo manual de frutos, com-
plementario al aclareo de frutos con ANA
en manzanos ‘Golden Delicious’, al dejar
un fruto por corimbo, la produccién au-
ment6 (80 t-ha™!), se mejord el tamafio y los
ingresos de los productores aumentaron en
300.000 pesetas por hectdrea; el aclareo
manual complementario a dos frutos por
corimbo, no incrementé la produccién ni el
calibre de frutos (PASCUAL et al., 1993).

El carbaril-50 (Sevin), es un insecticida
de amplio espectro y poco peligroso para
las abejas (DUFF et al., 1983). El uso de
este insecticida en el aclareo de frutos, es
efectivo en cantidades de 1,5 a 3,5 g-L" de
agua o combinado en proporciones de 1,2 a
2,4 gL' de agua de ANA o ANAmida,
aplicado entre los 14 y 25 dias después de
la maxima floracién, o bien, cuando los
frutos centrales del corimbo posean un dia-
metro entre 8 y 12 mm, principalmente en
manzano ‘Golden Delicious’, ‘Red Deli-
cious’, ‘Jonathan’ y ‘Winesap’ (ALVAREZ
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REQUEJO, 1988). Este producto puede favo-
recer la presencia de russeting y de arafia
roja (Panonychus ulmi Koch.), particular-
mente en ‘Golden Delicious’ (GARCIA DE
Ortazo Lopez, 1991).

El ANA debe aplicarse a concentracio-
nes de 0,005 a 0,002% 6 de 15 a 20 mg-L"!
o dependiendo del cultivar y la edad de los
arboles (ALVAREZ REQUEJO, 1988; GARCiA
DE OTAZO LOPEZ, 1991); en ‘Delicious’ a
concentraciones de 2 a 5 mg-L} es sufi-
ciente (FAuST, 1989), aunque para manzano
en general debe aplicarse a concentraciones
de 15 mg-L*! (WestwooDn, 1982), con mér-
genes de hasta 20 a 30 mg-L'! (BALDINI,
1992). La aplicacién debe realizarse de 14
a 18 dias después de la caida de pétalos, o
cuando el fruto central del corimbo tenga
entre 8 y 12 mm de didmetro, incluso, apli-
candolo antes de la plena floracién o siete
dias después de la médxima floracién en
manzano ‘Delicious’ (SALLY et al., 1991).

El Ethrel induce la sintesis de etileno
(C,H,) (4cido 2-cloroetilfosfénico) y pro-
voca la abscisién de los frutos en posflora-
cién (WEsTWOOD, 1982). El Etefon como
producto liberador de etileno, en cantidades
de 1.500 mg-L! 6 al 0,1% (i.a. 48%), indu-
ce buen aclareo de frutos e inhibe el creci-
miento de los arboles (BYERS et al., 1990).

La benciladenina (BA) fue serialada por
GREENE y MILLER (1984) como un excelen-
te inductor de la abscisién de frutos en
varios cultivares de manzano, aplicado en
postfloracion entre 100 y 200 mg-L'. Se
menciona que la BA en el aclareo de frutos,
y para ‘Mclntosh’, ‘Delicious’, ‘Golden
Delicious’, ‘Mutsu’, ‘Empire’ y ‘Abas’, a
concentraciones de 75 a 100 mg-L"! es sufi-
ciente (GREENE y AuTIO, 1990). La BA
aplicada en la fase de division celular del
fruto, incrementa el tamano, induce una
pulpa mds firme y aumenta la concentra-
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cion de sélidos solubles; esto se debe, al
parecer, a un incremento de células por
fruto, favoreciendo al mismo tiempo la flo-
racién del préximo ciclo (McLAUGHLIN y
GREENE, 1984; GREENE y AuTio, 1990;
GREENE y AUTIO, 1994).

La urea, fuente de nitrégeno y un consti-
tuyente natural de las plantas, ha sido reco-
mendado por ZILKAH y colaboradores
(1988) para el aclareo de frutos en meloco-
toneros, nectarinas y manzanas; LINK
(1990) evalué su efecto en manzano en
‘Boskoop’, ‘Glocken’, ‘Gloster’, ‘Golden
Delicious’, ‘Jonagold’ y ‘Karmijn’, en can-
tidades de 1 y 12%, encontrando que la
urea tuvo mejor efecto que el NAAmida,
aunque al parecer, manifestd efectos secun-
darios en ‘Golden Delicious’ con una seve-
ra presencia de russeting en los frutos.

El objetivo del presente trabajo fue eva-
luar la efectividad de algunos productos
quimicos ya utilizados en la agricultura, en
el aclareo de frutos de manzano, tratando
de obtener la maxima produccién de frutos
comerciales y favorecer la calidad de los
frutos.

Material y métodos

La investigacion se desarrollé en 1993,
en una plantacién de manzano establecido
en el Campo de Préacticas de la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros Agrénomos
de la Universidad Politécnica de Madrid en
Madrid, ubicado a los 40° 26' 36" Latitud
N, 3° 44" 18" de longitud W y altitud de
595 m. Los cultivares de manzano utiliza-
dos fueron, ‘Starkrimson’/MM-106 y M-
26, con un marco de plantacién de
0,50x2,00 m (10.000 drbol-ha™') y ‘Golden
Spur’/MM-111, establecido en un marco de
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0,50x1,50 m (13.000 &rbol-ha!) y planta-
dos en septiembre de 1977.

Los productos quimicos utilizados en el
aclareo de frutos, contienen diferente ingre-
diente activo y formulaciones comerciales
distintas, y son las siguientes: Sevin 85,
polvo mojable que contiene 85% de Car-
baril (1-naftalenil metilcarbamato); Rho-
dofix, polvo mojable que contiene 4cido a-
naftalenacético (ANA) al 1%, regulador de
crecimiento para darboles frutales; Pro-
malina, regulador de crecimiento que esta
compuesto por una citoquinina y bencilade-
nina (6-benciladenina): 1,9% p/v (19 g-L'!)
y dos giberelinas A, y A;: 1,9% plv
(19 g-LY); Fruitel, liguido soluble que con-
tiene el 48% p/v (480 g'L'') de etefon
(4cido 2-cloroetil fosfénico), regulador de
crecimiento que induce la sintesis de etileno
en las plantas; urea, se refiere al fertilizante
comin que estd compuesto de 46% de
nitrégeno total y menor de 0,25% de biuret.

El ensayo se establecié mediante un
modelo aleatorio en un disefio estadistico
completamente al azar con siete repeticio-
nes, en donde cada una de la variedades de
manzano fueron analizadas de forma indi-
vidual, considerando que cada cultivar de
manzano tienen distinta densidad de planta-
cion. El modelo utilizado es el siguien-
te: Yij=p+Ti+Eij (Y=variable de interés,
u=media; Ti=efecto de tratamiento; Eij=
error experimental). Los tratamientos para
los cultivares de manzano fueron los que
aparecen en el cuadro de la pagina siguiente.

La maxima floracién de ‘Golden Spur’
se observo en los dias 8 y 9 de abril, mien-
tras que en ‘Starkrimson’ la floracién se
present6 en los dias 15 y 16 del mismo mes.
La aplicacién de los productos se realizo el
28 de mayo entre las 8 y las 11 horas, para
evitar en lo posible, la pérdida de los pro-
ductos por evaporacién y volatizacidn.

Aclareo quimico de frutos de manzano

Antes de la aplicacién de los productos,
se evalud la cantidad de frutos por drbol,
dato que posteriormente se utilizd como
covariable en el andlisis de varianza.
También se calculé el intervalo de confian-
za (IC) al 5%, definido como el rango de
valores que, con cierta probabilidad forman
parte de una poblacién, y se aplic a las
diferentes variables para definir la "calidad”
de los tratamientos, e identificar los "mejo-
res” y los "peores” tratamientos. La ecua-
cién del andlisis del /C es la siguiente:
1Cy55,=121(0,975, gl) x SE.(ICysq=Intervalo
de Confianza al 5%; p=Media del trata-
miento en cuestion; t=valores tabulados de ¢
de la tabla de distribucién de ¢ de Student,
rango -t a +t; gl=grados libertad de] trata-
miento; SE=Error Estandar).

La evaluacion del color de los frutos se
realizé al momento de la cosecha, en 24
frutos al azar por tratamiento, utilizando un
Colorimetro Modelo CR-200. Para facilitar
la comprensién de la numeracién de colo-
res, se hallé la equivalencia de dichos
nimeros en el sistema de color Munsell,
con la cual, los colores pueden ser identifi-
cados mediante letras y nimeros obtenidos
sobre la carta de colores tridimensional
desarrollada por A. H. Munsell, ("Carta de
color Munsell”). Se determiné la firmeza
del fruto con un Penetrémetro (Fruit pres-
sure tester), Modelo FT 327. Los sélidos
solubles totales (SST) (°Brix) se evalud por
refractometria con un Refractémetro éptico
manual, Modelo ATC-1, Escala 0-32%
°Brix.

Resultados y discusiéon

Caracteres vegetativos de vigor de los
drboles. Los caracteres, area de la seccién
transversal del tronco, nimero de brotes
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Cuadro 1
Tratamientos del ensayo de aclareo de frutos de manzano en ‘Starkrimson’/M-26 y
MM-106 y ‘Golden Spur’/MM-111 en Madrid. La aplicacién de los productos quimicos
se realiz6 el 28 de mayo de 1993

TRAT. INGREDIENTE ACTIVO CULTIVARES DE MANZANO
(Nim.) (concentracion)
‘Starkrimson’/M-26, MM-106 “Golden Spur’/MM-111
(10.000 drbol-ha-1) (13.000 4rbol-ha-1)
1 Control X X
2 Aclareo Manual X X
3 ANA 10 mg:L'! X X
4 ANA 16 mg-L"! X X
5 AGs+BA: 14,25+14,25 mg-L"! X
6 AGs+BA: 28,25+28,25 mg-L" X
7 AGs+BA: 38+38 mg L X
8 Etefon 0,18 g-L™! X X
9 Etefon 0,30 gL' X X
10 Etefon 0,60 g-L-! X X
11 Carbaril 1,275 g'L*! X X
12 Carbaril 2,55 g-L! X X
13 Urea 6,0% X X
14 Urea 12,0% X X
15 Etefon+(Ags+BA): 0,60 g-L"!
+(28,5+28,5) mg-L"! X

(¥) Asignacién de Tratamiento.

ANA: suministrado bajo formulacién de Rhodofix: p/v (1,0, 1,6 g-L"! de agua).
AGs (Giberelinas A, y A;) + BA (Benciladenina): suministrado con Promalina: v/v (0,50, 0,75, 1,5

cm?-L"! de agua).

Etefon: suministrado con Fruitel: v/v (0,375, 0,625, 1,25 cm®-L"! de agua).
Carbaril: suministrado bajo formulacién de Sevin 85: p/v (1,5, 3,0 g-L'! de agua).

Urea: p/v (60, 120 g-L! de agua).

vegetativos mayores de 10 cm de largo y
nimero de frutos por drbol como efecto de
los tratamientos, fueron las variables que
influyeron significativamente al ndmero y
al peso de los frutos comerciales (265 mm
de didmetro) en los dos cultivares. Desde el
punto de vista fisiolégico, la respuesta de
estos caracteres de vigor vegetativo tienen

su efecto en el desarrollo e incluso, en el
cuajado de los frutos.

Los valores medios de estos caracteres,
previo al establecimiento del ensayo, fue-
ron igual en los dos cultivares en el nimero
de frutos por corimbo, 3; la altura de los
arboles hasta la poda, 2,33 m; en tanto que
para el nimero de brotes mayores de 10 cm
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de largo, ‘Starkrimson’ indujo 13 brotes,
mientras que en ‘Golden Spur’ fue de 22
por arbol; el drea de la seccién transversal
del tronco en ‘Starkrimson’ fue de 17,59
cm?y en ‘Golden Spur de 25,33 cm?.

Niimero y rendimiento de frutos comer-
ciales por drbol. Los tratamientos con
mayor efecto, desde el punto de vista esta-
distico y del /C al 5% en el aclareo de fru-
tos en ‘Starkrimson’, el tratamiento con
carbaril a la concentracién de 2,55 gL' fue
el que indujo 24 frutos comerciales por
arbol e igualmente el tratamiento que pre-
senté el mayor rendimiento (28,5 t-ha™').
Dentro de este intervalo, los tratamien-
tos con Etefon al 0,18 gL', con 22,5
frutos-arbol”! y 23,5 t-ha’!; Etefon al 0,60
gL', con 21 frutos-drbol! y 28 t-ha’!, y en
el limite inferior, el tratamiento con urea al
6%, con 17,5 frutos por drbol, equivalente a
25 t-ha!, y la combinacién de Etefon y
AGs+BA (figura 1), productos estadistica-
mente iguales al 5% con el carbaril al 2,55
g-L!, por lo que puede deducirse que el
Etefon a las concentraciones de 0,18 y 0,60
g-L'y carbaril a 2,55 g-L"!, manifestaron
el mayor nimero y rendimiento de frutos
comerciales por arbol.

Para el caso de ‘Golden Spur’ en cuanto
al mayor nimero de frutos comerciales,
ANA a 16 mg-L"! con 32 frutos comercia-
les por 4rbol, equivalente a 49 t-ha!, y car-
baril a 2,55 g-L"! con 26 frutos y 39 t-ha’!,
fueron los tratamientos que quedaron den-
tro del IC al 5%, lo que se concluye que
son estos dos los productos y a las concen-
traciones aplicadas, los mds eficientes para
el aclareo de frutos (figura 2), aunque los
tratamientos con ANA a la concentracién
de 10 mg-L!, AGs+BA en sus tres concen-
traciones y la urea, son los productos que
indujeron los valores mds altos de peso y
rendimiento, por lo que estos reguladores
de crecimiento probablemente participaron

Aclareo quimico de frutos de manzano

en el desarrollo de los frutos, debido a su
funcién de multiplicacién celular (FAUST,
1989), y no tanto en la induccién de la abs-
cisién de frutos, quizd porque las concen-
traciones fueron relativamente bajas.

También y de acuerdo a la eficacia del
ANA, carbaril y la combinacién de gibere-
linas+benciladenina en el aclareo de frutos
en ‘Golden Spur’, en las condiciones del
actual sistema de manejo de los drboles,
supondria incrementar las concentraciones
de ANA y carbaril, y disminuir las de
AGs+BA vy las de Etefon, debido principal-
mente por los bajos rendimientos, como un
claro indicador de mayor induccién en la
abscision de los frutos. Es conveniente rei-
terar que el ANA a concentraciones altas y
el Etefon, son inductores de la sintesis de
etileno (YANG, 1980; FLORE ef al., 1990).

Color de los frutos. El color de los frutos
de ‘Starkrimson’, expresado en valores de
L, +a (rojo-verde) y +b (amarillo-azul), en
el andlisis de varianza y en la comparacién
de medias, los frutos de Jos tratamientos
manual y con Etefon a 0,30 g-L"!, fueron
los mas rojos, menos amarillos y con
menor claridad, aunque mediante el uso del
sistema Munsell, sélo los frutos de arboles
pulverizados con Etefon, fueron de un color
rojo mds uniforme, en tanto que los frutos
con carbaril, el color fue de amarillo a rojo
(cuadro 2).

Con estos resultados se reafirma lo ex-
presado por varios investigadores que el
Etefon es un regulador de crecimineto pro-
motor de la sintesis de etileno endégeno, y
que dado su efecto de “envejecimiento” de
dérganos vegetales, acelera la transforma-
cion de la clorofila a pigmentos de color, no
asi para los frutos del tratamiento manual,
en la que, a pesar de existir una mayor dis-
ponibilidad de carbohidratos para el desa-
rrollo de los frutos, con el uso del sistema
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Figura 1. Ndmero y rendimiento (t-ha™') de frutos comerciales (265 mm de didmetro), como efecto de
la aplicacion de productos quimicos para el aclareo de frutos (1:control; 2: manual; 3: ANA 10 mg-L;
4: ANA 16 mg-L'"; 8: Etefon 0.18 g-L"'; 9: Etefon 0,30 g-L*!; 10: Etefon 0,60 g-L-'; ! I:
carbaril 1,27 g-L" 12: carbaril 2,55 g-L'); 13: urea 6%; 14: urea 12%; 15: Etefon 0,60 g-L'+(AGs
28,5+BA 28,5 mg-L™), con un nivel de P=0,000] e /C del 5% sobre el tratamiento 12, en manzano
‘Starkrimson’ a una densidad de 10.000 drbol-ha'' en Madrid, 1993.

Munsell, el color rojo de los frutos no fue
suficiente. Los frutos de calibre 265 mm de
diametro, fueron estadisticamente (P<0,05)
mas rojos que los de destrio, lo que indica

que los frutos de mayor tamafio han acele-
rado su madurez, confirmando estos resul-
tados con los valores del sistema Munsell
(cuadro 3).
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Aclareo quimico de frutos de manzano
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Figura 2. Ndimero y rendimiento (t-ha’!) de frutos comerciales (265 mm de didmetro), como efecto de
la aplicacién de productos quimicos para el aclareo de frutos (1:control; 2: manual; 3: ANA 10 mg-L";

4: ANA 16 mg-L''; 5: AGs 14,5+BA 14,5 mg-L'!;
38 mg-L''; 8: Etefon 0,18 g-L"'; 9: Etefon 0,30 g-L'!;

6: AGs 28,5+BA 28,5 mg-L'; 7: AGs 38+BA
10: 0,60 Etefon g-L-'; 11: carbaril 1,27 g-L°"; 12:

carbaril 2,55 g-L''; 13: urea 6%; 14: urea 12%, con un nivel de P=0.0001 e /C del 5% sobre el
tratamiento manual, en manzano ‘Golden Spur’ a una densidad de 13.000 drbol-ha! en Madrid, 1993.

Los resultados de la misma variable en
‘Golden Spur’, la comparacién de medias
(P< 0,05) report6 que los frutos con aclareo
manual y el tratamiento aplicado con
Etefon, la coloracién de las cortezas de los

frutos fueron mas amarillos y brillantes,
aunque un poco superior en los frutos con
Etefon. Al realizar la conversién Munsell,
los frutos derivados de los tratamientos
manual, AGs+BA: 38+38 mg-L' y Etefon,
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Cuadro 2
Caracterizacién de color y conversion a la notacién Munsell de frutos de manzano como
efecto del aclareo quimico, cv. Starkrimson, de un sistema en alta densidad de
10.000 4rbol-ha’! en Madrid, 1993

rojo-verde amar-azul croma color Munsell

¢t Sistema de Interpretacién del

color

L a b
Tratamiento Claridad
Control 5495a> 10,73bc 14,03 a
Manual 48,13 b 15,14 a 7,15b
Etefon 0,30 gL 49,64 b 14,11ab 10,03 b
Carbaril 2,55 gL' 53.46a 9,24 ¢ 13.86 a

1766  2.5YR7/3  Tono SYR (amar.-rojo);
Claridad 7; Croma 3
16,74 7.5YR7/3  Tono 5YR (amar.-rojo);
Claridad 7; Croma 3
17,31 SR 5/3 Tono 5R (rojo);
Claridad 5; Croma 3
16,65 S5YRS5/3  Tono 5YR (amar.-rojo);

Claridad 5; Croma 3

(“)C=(212+b2)”2.

(°) Valores con la misma letra son iguales estadisticamente por columna, de acuerdo a la Prueba de

Scheffe al P<0,05.

presentaron coloraciones de mds a menos
amarillos, respectivamente, en tanto que los
frutos del tratamiento testigo, manifestaron
coloraciones de color verde-amarillo (cua-
dro 4). Estos datos confirman los resultados
obtenidos por otros investigadores, en el
que los frutos con tratamiento manual y los
tratados con algin regulador de crecimiento
y que hayan presentado efectividad en la
abscision de frutos, éstos aceleran la madu-
racion de los frutos, y en consecuencia,
adoptan mads rdpidamente el color natural
caracteristico del cultivar.

En cuanto al tamaio de los frutos, los
frutos comerciales fueron mas amarillos y
mas claros (P<0,05), aunque al transformar
los valores al sistema Munsell, el tono del
color, la claridad y el croma de los frutos,
no presentaron diferencias significativas
(cuadro 5). La importancia del aclareo de
frutos en diversas especies fruticolas con el

objetivo de obtener frutos de mayor cali-
dad, ademas de las ventajas agronomicas y
econdémicas adicionales, estdn sostenidas
por ALVAREZ REQUEJO (1988), BALDINI
(1992), REBOUR (1971), COUTANCEAU
(1971), ZARAGOZA et al. (1990), SUAREZ et
al. (1988), GREENE ef al. (1990), BARONI et
al. (1990), FLORE et al. (1990) y MARTIN et
al. (1990).

Firmeza de la pulpa de los frutos. Del
grupo de variables de calidad de los frutos
evaluados en el presente ensayo, una de
ellas es la firmeza (kg) de la pulpa. Los
resultados en ‘Starkrimson’ (figura 3),
resultaron no significativos por tratamiento
(ns), contrariamente a ‘Golden Spur’, en el
que los frutos de los tratamientos control,
manual y con ANA a 16 mg-L!, fueron
mas firmes que los del tratamiento con
Etefon al 0,30 g-L"' (P=0,0003) (figura 4),
lo que se confirma que los frutos de los
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Cuadro 3
Caracterizacion de color y conversién a la notacion Munsell de frutos de manzano como
efecto del aclareo quimico, cv. Starkrimson, de un sistema en alta densidad de
10.000 4rbol-ha™! en Madrid, 1993

rojo-verde amar-azul croma color Munsell

ce Sistema de Interpretacion del

color

L a b
Tratamiento Claridad
Comerciales 5098b° 13,224 10,72
(265 mm de didmetro)
De destrio 5241 a 11,17b 12,13

(<65 mm de didmetro)

17,01 LOR 5/4 Tono 1OR (rojo);
Claridad 5; Croma 4
16,48 2.5YR7/3 Tono 2,5YR (amar.-rojo);

Claridad 7; Croma 3

(*)C=(a’+b2)'"~

(®) Valores con la misma letra son iguales estadisticamente por columna, de acuerdo a la Prueba de

Scheffe al P <£0,05.

arboles tratados con Etefon al acelerar el
proceso de madurez disminuyen su fir-
meza.

En cuanto al tamafio de los frutos en los
dos cultivares (figuras 3 y 4), los frutos de
destrio (<65 mm de didmetro) fueron mas
firmes que los frutos comerciales (0,6 kg en
‘Starkrimson’ y 0,35 kg en ‘Golden Spur’),
ambos al nivel de P<0,01. La explicacién
que puede darse a los resultados obtenidos,
es que los frutos mas pequefios correspon-
dan, probablemente, a flores mds tardias y
en consecuencia, presenten una menor
madurez en relacién a los frutos comer-
ciales.

Contenido de solidos solubles totales de
los frutos (°Brix) (SST). En los dos cultiva-
res, el contenido de sdélidos solubles totales
(SST) de los frutos del tratamiento manual
fueron estadisticamente superior en rela-
cién a los frutos del tratamiento control,
Etefon y con carbaril, y no significativo
(ns) entre los dos tamanos de frutos (figura
3). En ‘Golden Spur’, los tratamientos

manual y con Etefon, indujeron valores
estadisticamente mds altos, en tanto que al
evaluar el tamafio, los frutos comerciales
presentaron concentraciones mas alevadas
de SST (figura 4).

La resultados de este caracter confirman
la importancia del aclareo de frutos en
manzano, y coinciden con los reportados
por ALVAREZ REQUEJO (1988) y COUTANCEU
(1971), pero fundamentalmente con los de
BoYHAN et al. (1992), al indicar que los
contenidos altos de SST en los frutos,
forma parte importante de la calidad de los
frutos, coincidiendo en el presente trabajo,
en el que los frutos del tratamiento manual,
por realizarse esta practica con mayor anti-
cipacién, selectividad e intensidad, la canti-
dad de carbohidratos y la disponibilidad de
este compuesto orgdnico para utilizarse en
los frutos que permanecen en los drboles,
también es mayor, aunque para el caso de
‘Golden Spur’ aplicado con Etefon a 0,30
gL' y en los frutos comerciales, fueron los
frutos con mayor contenido de SST. La
explicacion de este comportamiento podria
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Cuadro 4
Caracterizacidén de color y conversién a la notaciéon Munsell de frutos de manzano como

efecto del aclareo quimico, cv. Golden Spur, de un sistema en alta densidad de
13.000 arbol-ha’! en Madrid, 1993

L a b (6 Sistema de Interpretacion del

Tratamiento Claridad rojo-verde amar-azul croma color Munsell color

Control 65,81¢®  -1026b 30,06d 31,76 2,5GY 7/5 Tono 2,5GY (verde-
amarillo); Claridad 7;
Croma 5

Manual 67,72 ¢ -7,69 a 3397¢ 34,82 10Y 8/5 Tono 10Y (amarillo);
Claridad 8; Croma 5

AGs+BA: 70.67 b -13,85¢ 4420b 46,31 10Y 8/6 Tono 10Y (amarillo),

38+38 mg-L-! Claridad 8; Croma 6

Etefon 0,30 g-L. g 76,87 a -6,85a 50,25a 50,71 7.5Y 8/7 Tono 7,5Y (amarillo);
Claridad 8; Croma 7

(u)C:(a2+b2) I/2.
(®) Valores con la misma letra son iguales estadisticamente por columna, de acuerdo a la Prueba de
Scheffe al P<0,05.

Cuadro 5
Caracterizacion de color y conversién a la notacién Munsell de frutos de manzano como
efecto del aclareo quimico, cv. Golden Spur, en un sistema de alta densidad de
13.000 arbol-ha"! en Madrid, 1993

L a b ca Sistema de Interpretacion del
Frutos Claridad rojo-verde amar-azul croma color Munsell color
Comerciales 70,54 aa -9,60 a 3985a 40,98 10Y 8/6 Tono 10Y (amarillo);
(=2 65 mm de didmetro) Claridad 8; Croma 6
De destrio 6729b  -11,34b 3538b 37,15 10Y 8/6 Tono 10Y (amarillo);
(< 65 mm de diametro) Claridad 8; Croma 6

®HC=( al+b? ) 12
() Valores con la misma letra son iguales estadisticamente por columna, de acuerdo a la Prueba de
Schefte al £<0.05.

atribuirse a lo avanzado de la madurez de Conclusiones
los frutos inducido por el etileno y a la efi-
ciencta en la transformacion de los com- 1. En los dos cultivares en estudio, el

puestos con mayor concentracion de acidez ~ nuimero de frutos por drbol en el tratamien-
a azUcares. to control fueron idénticos: 88 en ‘Star-
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Figura 3. Evaluacion de la firmeza (kg) y contenido de sélidos solubles totales (°Brix) en frutos de
manzano ‘Starkrimson’, por tratamiento y tamaio (calibre) como efecto del aclareo quimico de
frutos, de una plantacién en alta densidad de 10.000 arbol-ha™' en Madrid, 1993.

krimson’ y 86 en ‘Golden Spur’; en el trata-
miento aclareo manual, en el primer culti-
var se eliminaron el 59% de frutos por
arbol, dejando sélo 36 de ellos; en ‘Golden
Spur’ se suprimieron el 51%, dejando 42
frutos por el arbol, cantidad relativamente
superior que en ‘Starkrimson’. El efecto de

los tratamientos con los productos en la
abscision de frutos en “Starkrimson’, al
nivel del 5% en el IC, los resultados fueron
los siguientes: Etefon al 0,18 g-L-! manifes-
t6 una abscision del 47%, Etefon al
0,30 g-L"!, indujo una abscisién del 88%.
En ‘Golden Spur’. los tratamientos con
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Figura 4. Evaluacion de la firmeza (kg) y contenido de sélidos solubles totales (°Brix) en frutos de
manzano ‘Golden Spur’, por tratamiento y tamao (calibre) como efecto del aclareo quimico de
frutos, de una plantacién en alta densidad de 13.000 arbol-ha”! en Madrid, 1993.

médximos porcentajes de abscision fueron:
ANA a 10y 16 mg-L"'; giberelinas (AG, y
AG,) AGs al 28,5 + benciladenina (BA) al
28,5 mg-L'; AGs al 38+BA al 38 mg-L'";
Etefon al 0,18, 0,30 y 0,60 g-L°!; carbaril al
1,27 gL'y ureaal 6y 12%.

2. En relacién al nimero de frutos co-
merciales por drbol, en ‘Starkrimson’, los

arboles pulverizados con Etefon al 0,18 y
0,60 g-L'! y los aplicados con carbaril al
2,55 g-L”!, presentaron una mayor cantidad
de frutos comerciales. En el cv. Golden
Spur, la mayoria de los tratamientos pre-
sentaron cantidades relativamente altas de
frutos comerciales, a excepcién de los drbo-
les con Etefon en sus tres concentraciones.
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3. En ‘Starkrimson’ la mayor cantidad y
peso de frutos comerciales por arbol se
obtuvo de los tratamientos con Etefon al
0,18 g-L"! (22,5 frutos), Etefon al 0,60 g-L-!
(21 frutos), carbaril al 2,55 g-L' (24 fru-
tos), y urea al 6% (17,5 frutos), interpretan-
do que el Etefon y el carbaril fueron los dos
productos mas eficientes para el aclareo
quimico de frutos. En ‘Golden Spur’, el
efecto de los tratamientos fueron: ANA a
16 mg-L-! (32 frutos comerciales por drbol)
y carbaril al 2,55 g-L' (26 frutos), fueron
los productos quimicos mds eficientes en el
aclareo de frutos, aunque en los tratamien-
tos con ANA a 10 mg-L"!, AGs+BA en sus
tres concentraciones, urea y también el
Etefon a 0,18 g-L"', indujeron un reducido
nimero de frutos comerciales por drbol,
debido probablemente porque las concen-
traciones de los productos fueron relativa-
mente bajas.

4. En ‘Starkrimson’ a la densidad de
10.000 drbol-ha’', los tratamientos con los
méximos rendimientos fueron: Etefon al
0,18 gL' (23,5 t-ha'l), Etefon con 0,60
gL' (28 tha'), carbaril a 2,55 gL'
(28,5 tr-ha'), y finalmente la urea al 6%
(25 t-ha''), aunque la combinacién de Ete-
fon con AGs+BA, el rendimiento fue de
20 t-ha-1, por lo que se confirma que el
Etefon y el carbaril pueden ser los mejores
productos para el aclareo de frutos de man-
zano en el cultivar de referencia. En
‘Golden Spur’ a la densidad de 13.000
arbol-ha’!, los mejores tratamientos fueron:
ANA a 10 mg-L! (27 tha'!), ANA a 16
mg-L! (49 t-ha!, maximo rendimiento),
seguidos y en forma descendente, AGs+
+BA: 14,25+14,25 (35 t-ha'l), 28,5+28,5
(31,5 v-ha'), 38+38 mg-L'' (28 t-ha’'), car-
baril en sus dos concentraciones (35 y
39 t-ha''), urea al 12% (28 t-ha''); confir-
mando la eficacia de ANA y carbaril, y

Aclareo quimico de frutos de manzano

posiblemente de AGs+BA y Etefon, aunque
debe disminuirse Ja concentracion.

5. El color de los frutos en ‘Starkrim-
son’, en los tratamientos manual y Etefon a
0,30 gL}, los frutos fueron mds rojos,
menos amarillos y con menor claridad,
aunque con el uso del sistema Munsell, el
color rojo mas uniforme fue sélo para el
tratamiento con Etefon. Los frutos con cali-
bre 265 mm de diametro, fueron mads rojos
que los de destrio. En *Golden Spur’, el
aclareo manual y el aplicado con Etefon,
los frutos presentaron un color amarillo
mas intenso y uniforme, en tanto que para
el tamaiio de los frutos, los comerciales
fueron menos verdes, mds amarillos y més
claros.

6. La firmeza (kg) de la pulpa en ‘Star-
krimson’, no hubo diferencias significativas
por tratamiento (ns), contrariamente a
‘Golden Spur’, en la que el tratamiento
control, el manual y con ANA a 16 mg-L*!,
fueron los frutos mds firmes en relacion a
los frutos de los arboles pulverizados con
Etefon a 0,30 g-L"!. A nivel de tamaifio de
los frutos, los de destrio fueron mds firmes
(0,6 kg en ‘Starkrimson’ y 0,35 kg en
‘Golden Spur’), en los dos cultivares.

7. Los resultados del contenido de séli-
dos solubles totales en los frutos (°Brix), se
manifesté diferencias significativas entre
cultivares. En ‘Starkrimson’ el tratamiento
manual fue estadisticamente superior al tra-
tamiento contro], Etefon y carbaril, y no
hubo diferencias significativas entre los dos
tamafios de frutos. En ‘Golden Spur’, los
tratamientos manual y con Etefon, induje-
ron los maximos contenidos de sélidos
solubles totales (SST), en tanto que en los
frutos comerciales los contenidos fueron
mds elevados.
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RESUMEN

La borraja (Borago officinalis L.) es un cultivo horticola tipico del Valle Medio
del Ebro, zona en la que recientemente ha adquirido gran importancia bajo invernade-
ro, donde se obtienen excelentes resultados desde el punto de vista de rendimientos y
de calidad. Sin embargo, la intensificacién del cultivo ha supuesto una mayor inciden-
cia de problemas fitosanitarios, entre los cuales uno de los mas importantes es la
enfermedad denominada carbdn de la borraja o ‘mancha blanca’ que estéd causada por
el hongo Entyloma serotinum Cif.

En este trabajo se han evaluado cuatro genotipos de borraja para resistencia a E.
serotinuni, inoculandolos arttificialmente mediante frotamiento con plantas atacadas
por el hongo, y al mismo tiempo se ha efectuado una caracterizacion morfologica de
los mismos, para lo que se han determinado los siguientes pardmetros: dias a flora-
cion, altura, peso, niimero y longitud de peciolos, nimero de brotes laterales, y rendi-
miento comercializable.

Uno de los genotipos ensayados, la linea 'n.” 17, mostrd un cierto interés ya que,
ademds de presentar un mayor nivel de resistencia al hongo, tiene también otros carac-
teres positivos como una mayor longitud de peciolos y un buen rendimiento.

Palabras clave: Borago officinalis, Entyloma serotinum, Resistencia, Inoculacion arti-
ficial, Caracterizacion morfolégica.

SUMMARY
ENTYLOMA SEROTINUM Cif. RESISTANCE IN BORAGE

Borage (Borago officinalis L.) is a typical vegetable crop of the Ebro Valley,
where recently it became the most important greenhouse crop because of the yield and
quality obtained. Nevertheless, the growth of borage as a protected crop has increased
its phytopathological threats, like the disease caused by the fungus Entvioma seroti-
num Cif.

In this work we tried to assess the E. serotinum resistance of four borage genoty-
pes which were inoculated with E. serotinum by rubbing diseased tissue on testing
plants, and at the same time, those genotypes were morphologically characterized by
the following parameters: days to flowering, plant height and weight, number and
length of the petiols, number of branches, and marketable yield.
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Of the tested genotypes. line ‘n.° 1’ appeared to be the most interesting one,
because it showed the highest resistance level. the longest petiols and the highest mar-

ketable yield.

Key words: Borago officinalis, Entvloma serotinum, Resistance, Artificial inocula-
tion, Morphological characterization.

Introducciéon

El cultivo de la borraja (Borago officina-
lis L..) como especie horticola es tipico del
Valle del Ebro, drea en la que la produccion
se destina a la alimentacion humana. De la
planta se aprovechan los peciolos de las
hojas consumidas en forma de verdura. En
otras latitudes se experimenta con la espe-
cie para la produccién de semillas, ricas en
dcido gamma-linolénico, de utilidad en la
industria cosmética y farmacettica (WI-
LLS, 1981; CARTER, 1988).

Tradicionalmente se venfa cultivando al
aire libre, aunque con la implantacién de
los invernaderos se realiza cultivo protegido
con excelentes resultados, obteniéndose un
producto de mayor calidad durante gran
parte del ano (ALVAREZ y ViLea, 1994). En
Aragén se puede decir que la borraja se ha
convertido en el cultivo mds rentable bajo
invernadero, donde pricticamente todas las
explotaciones la cultivan como cabeza de
alternativa (Pror, 1992).

La intensificacién del cultivo, que ha
supuesto su introduccion en los invernade-
ros, ha implicado una mayor incidencia de
problemas fitosanitarios, entre los cuales
uno de los mas importantes es la enferme-
dad denominada carbén de la borraja o
“mancha blanca” que estd producida por el
hongo Entvloma serotinum Cif. (BERRA,
1989). Se trata de una enfermedad bien

conocida desde hace afos por los agriculto-
res que cultivaban la borraja al aire libre,
donde los ataques eran muy livianos y no
producia dafios de importancia. Sin embar-
go, al introducir el cultivo bajo tinel de
plastico ha aumentado considerablemente
la incidencia de Ja enfermedad (FERNAN-
DEZ-CAvADA, 1990).

El hongo coloniza las hojas formando
numerosas manchas blanquecinas que, en
ataques graves, llegan a cubrir practicamen-
te toda la superficie foliar. A medida que
avanza la enfermedad, alrededor de la man-
cha se forma un anillo pardo-violdceo muy
caracteristico, y finalmente se necrosa
(FERNANDEZ-CAVADA, 1990). No se ha ob-
servado nunca colonizacién de peciolos,
incluso en el caso de ataques muy fuertes.
La infeccion comienza por las hojas mds
viejas y cercanas al suelo, colonizando
también los cotiledones, y se va propagan-
do hacia las mas jovenes sin que normal-
mente llegue a afectar a las mds proximas a
la yema terminal. El carbén aparece sobre
las hojas con la llegada de los frios, duran-
te el periodo otofio-invierno, desaparecien-
do a medida que aumentan las temperaturas
en primavera (BERRA, 1989).

Si el ataque es débil, o se inicia sobre
plantas bien desarrolladas, los dafios son
ligeros y no pasan de una depreciacion de
la borraja desde el punto de vista comer-
cial. Pero si los ataques son muy intensos, o
la enfermedad se inicia en las primeras
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fases del cultivo, el rendimiento puede lle-
gar a verse gravemente afectado.

El control quimico de la enfermedad es
empleado generalmente por los agriculto-
res, utilizandose diversos productos. siendo
los mds usados el miclobutanil y el quino-
metionato. Sin embargo de entre las varias
estrategias existentes para la lucha contra
las enfermedades de las plantas, el desarro-
llo y utilizacién de cultivares resistentes es
posiblemente la mds préctica y econdmica-
mente eficiente, ademds de poseer otras
caracteristicas importantes como son, res-
peto con el medio ambiente al reducir el
empleo de productos fitosanitarios, posibi-
lidad de complementarse con otras formas
de lucha, y conferir proteccién al cultivo
durante todo su ciclo agronémico.

En este trabajo se intenta evaluar, para
resistencia a E. serotinum, cuatro genotipos
diferentes, tres de los cuales parecian pre-
sentar algun nivel de resistencia y un cuarto
considerado sensible, y al mismo tiempo
realizar una caracterizacién morfoldgica de
dichos genotipos.

Es necesario seflalar que, por lo que
sabemos, este es el primer trabajo que se ha
realizado sobre resistencia a E. serotinum,
por ello no se conoce ninglin método de
inoculacién artificial del hongo, o de eva-
luacién de la resistencia, por lo que en este
trabajo se ponen también a punto estos
métodos.

Material y métodos

Material criptogamico

Debido a que no se conoce el método
para mantener E. serotinum en medio artifi-
cial, el hongo no puede conservarse si no es
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en tejido vivo, por tanto hubo que esperar a
que apareciera el hongo, de forma natural,
en los invernaderos de la zona para realizar
la inoculaciones.

Material vegetal

El material vegetal que se utilizé en este
trabajo estuvo constituido por plantas de
borraja pertenecientes a la variedad ‘Flor
Blanca’, y a las lineas de mejora ‘8-D°, ‘8-
[’y 'n.° I, cuyas caracteristicas son las
siguientes:

— ‘Flor Blanca’, poblacién tradicional
no seleccionada, heterogénea, sensible a
enfermedades. Floracion primaveral pre-
coz.

— ‘8-D’y ‘8-I', procedentes de la gene-
racion M4 de semillas de la variedad
‘Movera’ irradiadas con rayos gamma, Yy
seleccionadas por presentar una menor
incidencia de E. serotinum que la variedad
original ‘Movera’.

<

n.° I’, proviene de una seleccion de
las plantas con menos incidencia del hongo
dentro de una poblacién de borraja proce-
dente del Banco de Germoplasma de Hor-
ticolas de Zaragoza.

Las siembras se realizaron en bandejas
[lenas con un substrato formado por turba
enriquecida (55%), humus de lombriz
(30%) y arena (15%). Las bandejas se man-
tuvieron en invernadero con calefaccion, a
unas temperaturas comprendidas entre los
16 y los 22 C. Cuando las plantas alcanza-
ron el estado de 2-3 hojas se procedié a su
transplante en un invernadero (el 15/12/98)
con cubierta de polietileno térmico de larga
duracién, con un grosor de 800 galgas, sin
calefaccion, con ventilacion lateral y riego
por goteo. Los porta-goteros estaban sepa-
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rados 0,5 m, y los goteros, de un caudal de
4 1/h, separados 0,3 m a lo largo del ramal.
La borraja se plantd a ambos lados del por-
ta-goteros, con una separacion entre plantas
de 0,3 m.

El disefio experimental fue de parcelas al
azar con 4 repeticiones por genotipo estu-
diado, y 30 plantas por parcela, la mitad de
las cuales se destinaron a la evaluacién de
la resistencia a E. serotinum, y la otra mitad
a la caracterizacion morfoldgica.

Inoculacion artificial

La inoculacién se llevo a cabo un mes
después del transplante, mediante frota-
miento de todas las plantas del invernadero
con hojas de las plantas infectadas, recogi-
das en invernaderos de la zona, con el fin
de provocar el desprendimiento de esporas
sobre las plantas a inocular.

Con el fin de aumentar la humedad rela-
tiva del recinto, y asi favorecer el ataque
de] hongo se procedié a colocar un aspersor
en el centro del invernadero, haciéndolo
funcionar durante 15 minutos al dia.

Evaluacion de la incidencia de la
enfermedad

Se realiz6 a los 2 meses y medio de la
inoculacién, cuando comenzaba la subida a
flor de las plantas, [estado prefloral 1 (Vi-
LLA y ALvaREzZ, 1999)], alargiandose la
recogida durante veinte dias.

Para la evaluacion del grado de inciden-
cia de la enfermedad, se utilizé una escala
visual de 0 a 3 (figura 1), evaluando todas
las hojas que estaban completamente desa-
rrolladas en el momento de la recoleccidn.
Los grados de la escala son los siguientes:
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0: Ausencia de colonias (resistente).

1: Infeccion leve (moderadamente resis-
tente).

2: Infeccion generalizada (sensible).

3: Abundantes puntos de infeccién (muy
sensible).

Se evaluaron un minimo de 7 plantas/-
parcela y un maximo de 9.

Caracterizacion morfolégica

Las plantas se recolectaron cuando habi-
an alcanzado el estado prefloral 1 (ViLLaA y
ALvaREZ, 1999), midiéndose, para cada
planta, los siguientes pardmetros, de acuer-
do con SuSIN y ALVAREZ (1994),

— Dias a floracién (desde el transplante).

— Altura de la planta (de la insercién de
los cotiledones al dpice).

Peso total de 1a planta.

Numero y peso de peciolos.

i

Longitud media de los peciolos.

|

Nidmero y peso de los brotes laterales.

Rendimiento [(Peso de peciolos/Peso
total) x 100].

Se evaluaron un minimo de 9 plantas/-
parcela y un maximo de 15.

Resultados y discusion

El mérodo de inoculacién empleado dio
resultados positivos, apareciendo los prime-
ros sintomas, muy localizados, un mes des-
pués de la inoculacidon. La infeccidn se
generalizo a partir del 10/03/99, observan-
dose manchas blancas en todas las parcelas
estudiadas. El hongo apareci6 repartido por
toda la planta, exceptuando las hojas mas
jovenes.
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Figura 1. Escala de sintomas para la evaluacion del grado de incidencia de Enryloma serotinum sobre
hojas de borraja.
Figure 1. Symptom scale for evaluation of disease level of Entyloma serotinum.

Cuadro |
Medias de la incidencia del ataque de E. serotinum Cif. sobre 4 genotipos de borraja, medi-
da de acuerdo con una escala visual de 0 a 3. Las medias seguidas por letras distintas
son significativamente diferentes al nivel 5%, segtin el test LSD

Table 1
Average incidence of E. serotinum on four borage genotypes determined according with a
0 to 3 scale. Means followed by different letters are significantly different according to
LSD test (p<0,05)

Genotipos Grado de infeccion
‘n 1’ 1,369 a

‘8-D’ 1,550 ab

‘Flor Blanca’ 1,787 b

8-I 1,801 b
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Por lo que respecta al nivel de incidencia
del hongo sobre los genotipos estudiados
(cuadro 1), se pudo observar que sobre la
linea “n.° 1 resultd significativamente me-
nor que en la variedad ‘Flor Blanca’. Las
otras lineas no se diferenciaron de ‘Flor
Blanca’, si bien en el caso de la ‘8-D" hay
tendencia hacia una menor incidencia.

El método de inoculacién por frotamien-
to de tejidos enfermos sobre la planta a ino-
cular es un método que se ha aplicado con
éxito al estudio de otras enfermedades y se
basa en la posibilidad de que esporas via-
bles se depositen sobre la superficie de la
hoja sana, ademdas de producir lesiones
superficiales que facilitan la penetracion
del hongo (HEATH, 1986).

Se trata de una técnica rdpida, ya que
permite inocular un gran nimero de plantas
en poco tiempo, con la ventaja aiadida de
reproducir las condiciones de cultivo. Por
contra, presenta ciertos inconvenientes,
COMmO son:

— Los resultados se pueden ver afecta-
dos por las condiciones ambientales, que
no son constantes en el invernadero.

- El ensayo ocupa mucho tiempo y
espacio, y por tanto es costoso econémica-
mente.

Parece pues importante el desarrollo de
un test de resistencia en condiciones con-
troladas y realizado sobre plantas jévenes,
de forma que se pueda realizar en poco
tiempo, ocupe poca superficie y los resulta-
dos sean fiables.

Los resultados obtenidos en la evalua-
cién de los diferentes cultivares indicaron
que ninglin genotipo mostrd resistencia
total a E. serotinum Cif., existiendo peque-
fias diferencias de resistencia entre los
genotipos estudiados (resistencia parcial o
incompleta). Los rangos de variacién osci-
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laban entre 1,369 para la linea ‘n.° 1°, la
mas resistente, y 1,801 para la ‘8-1". Este
tipo de resistencias parciales suele ser de
caracter poligénico (NELSON, 1978).

La linea ‘8-I", para las condiciones de
cultivo del ensayo, resulté ser la mds sensi-
ble al carbén de la borraja, pese a haber
sido seleccionada por presentar un cierto
nivel de resistencia, ésto parece confirmar
la influencia de las condiciones ambienta-
les sobre la manifestacion de esta enferme-
dad (FERNANDEZ-CAvaDA, 1990).

El estudio morfol6gico de los cuatro
genotipos (cuadro 2) ha puesto de manifies-
to, en coincidencia con los resultados obte-
nidos por SUSIN y ALVAREZ (1994), que los
parametros mds discriminantes son, dias a
floracién y peso de los peciolos, que permi-
tieron distribuir los 4 genotipos en 3 gru-
pos, mientras que el nimero de brotes late-
rales y el peso de los mismos no discri-
minaron entre los genotipos.

La variedad ‘Flor Blanca’ parece poco
adaptada al cultivo en invernadero, ya que
se sube rapidamente a flor, es la que alcan-
za menor tamafo, con menos peciolos y
menor peso de los mismos, y por consi-
guiente el menor rendimiento.

Por contra la linea ‘n.° 1’ aparece como
un material vegetal interesante, debido a su
mayor nivel de resistencia a E. serotinum
Cif. (cuadro 1), unido a algunos otros
caracteres de interés como una mayor lon-
gitud de peciolos y un buen rendimiento
(cuadro 2).
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Cuadro 2
Resultados de la caracterizacién morfoldgica de cuatro genotipos de borraja. Los valores
reflejados son la media de las cuatro parcelas de cada genotipo. Para cada pardmetro las
medias seguidas por letras distintas son significativamente diferentes al nivel 5%,
seglin e] test LSD

Table 2
Morphological characterization of four genotypes of borage. Figures represent the mean
value of four plots per genotype. For each character, means followed by different letters are
significantly different according to the LSD test (p<0,05)

Pardmetros evaluados

Genotipos Dias a Alura Peso/planta N° Peso Long  N°de Peso Rendi-

floracion (cm) (g) peciolos  peciolos (g) media  brotes  brotes miento*®
peciolos laterales laterales %
(cm) (2

‘8-I' 118,142 60,87ab  2.023,66a 78.5a 616,57a 38432 8.26 734,81  306la

‘8-D’ 114.98a 60.81a 1.818,65ab  63.49ab  49590ab 38.76a 8,63 710,38 28,06ab

‘n° 107.13b 63.12a 1487.22ab  59,42ab  402,05bc 41,732 9,09 637.19  27,58ab

Flor Blanca 99.13¢ 50,790 1.121,69b 49.48b 286,00c 31470 949 46942  2521b

(*) Rendimiento = [(peso peciolos/peso total) x 100].

Bibliografl’a Biology and molecular biology of Plant-Pathogen
interactions. NATO ASI Series, Cell Biology, Vol.
| Springer Verlag Berlin, 15-28.

NELsonN R.R. 1978. Genetics of horizontal resistance

ALVAREZ J.M., VILLA E 1994, Seleccién y cultivo de in plant disease. Ann. Rev. Phytopathol.. 16: 359-
la borraja. ‘Movera’ primera seleccién de borraja 378.
resistente a la subida a flor. Horticultura, 101: 13-

ProL J.M. 1992. La horticultura de invernadero en

2. Aragén. Surcos de Aragén, 34: 10-16.

Berra D. 1989, Una epifita de la borraja (Borago offi- SuUsIN 1., ALvarez J.M. 1994, Estudio de los caracteres
cinalis L.): El carbdn Entyloma serotinum Cif. Una discriminantes en la descripcion de la borraja.
incursién en la taxonomia del hongo. Boletin de Actas de Horticultura, 9: 209-214.

Sanidad Vegetal. Plagas, 5: 215-223.
ViLLa E. ALvarez J.M. 1999. La borraja. Cultivo,

CARTER J.P. 1988. Gamma linolenic acid as a nutrient. fenologfa, y seleccion para resistencia a la subida a
Food Technol., 42: 72-82. flor. Gobierno mde Aragdén. Departamento de
FERNANDEZ-CAvADA S. 1990, El carbén de la borraja. Agriculturay Medio Ambiente, 127 pp.
Entyloma serotinum. Surcos de Aragén, 20: 24-25. WiLLis A.L. 1981. Nutritional and pharmacological
) factors in eicosanoid biology. Nutrition Reviews,
Heatn M.C. 1986. Fundamental questions related to 39: 289-301.

plant-fungal interactions: can recombinant techno-
logy provide the answers?. En: John Bailey (De.) (Aceptado para publicacién el 6 de marzo de 2000)



ITEA (2000), Vol. 96V N.° 1, 49-59

POLINIZACION Y GERMINACION, IN VIVO, DEL
POLEN EN VARIEDADES DE MANZANO, PERAL,
NECTARINA Y MELOCOTONERO

M.V. Andrés*, R. Martin®*, L. Perales**, J.M. Duran*

* Departamento de Produccién Vegetal: Fitotecnia, Escuela
Técnica Superior de Ingenieros Agrénomos, Universidad
Politécnica de Madrid, 28040-Madrid, Espaia

** Agrupacién Espafiola de Entidades Aseguradoras de los
Seguros Agrarios Combinados, S.A. (AGROSEGURO), Espana

RESUMEN

La relacidn entre la polinizacion y la germinacion del polen, estudiada mediante
microscopia de fluorescencia, fue observada en las variedades de manzano ‘Golden’ y
‘Royal Gala’, en las de peral ‘Conferencia’ y ‘Blanquilla’, en melocotonero ‘Amarillo
Agosto’ y en nectarina ‘Fairlane’. En condiciones ambientales tavorables, la cantidad
de polen en el estigma y la germinacién del polen de todas las variedades estudiadas
fueron 6ptimas. La germinacion del polen estuvo influida por la cantidad de polen que
habia sobre el estigma.

Palabras clave: Germinacién, Manzano, Melocotonero, Nectarina, Peral, Polen,
Polinizacién.

SUMMARY
POLLINATION AND POLLEN GERMINATION IN SOME CULTIVARS OF
APPLE, PEAR, PEACH AND NECTARINE

The relationship between pollination and pollen germination was studied in six
cultivars of apple tree (‘Golden’” and ‘Royal Gala™), pear (‘Conferencia’ and ‘Blan-
quilla’), peach (‘Amarillo Agosto’) and nectarine (‘Fairlane’). The observations were
determined by fluorescence microscopy. In all cultivars, when the ambiental condi-
tions were favorables. In these conditions poilination and pollen germination were
good and pollen germination was influenced by the amount of pollen on the stigma.

Key words: Apple, Germination, Nectarine, Pollen, Pollination, Peach, Pear.

Introduccién la causante de los bajos rendimientos de
algunas plantaciones de manzano observa-
das en las principales zonas productoras de

heglin. RORIE ¥ ATEINEON (1594) o Catalufia en los ultimos afos.

de los factores limitantes de la produccién
en manzano es la polinizacion. Para IGLE- Segtin GIULIVO y RAMINA (1974) una po-
SIAS (1993) una polinizacién deficiente fue  linizacién deficiente también puede afectar
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al poder germinativo del polen, ya que tan-
to la germinacién como la velocidad de cre-
cimiento del tubo polinico aumentan al
aumentar la cantidad de granos de polen.
Por otra parte la calidad del polen, estimada
por medio de su poder germinativo, €s un
factor que afecta al cuajado de frutos
(WiLL1AMS y WILSON, 1970). BENEDIKOVA
(1986) al estudiar la polinizacién en varie-
dades e hibridos de albaricoquero observé
que existia una correlacién positiva entre la
produccién media y el porcentaje de germi-
nacién del polen.

La germinacién del polen y el creci-
miento del tubo polinico in vivo se pueden
estudiar mediante microscopia, usando tin-
ciones adecuadas, después de la poliniza-
cién y fijacion del tejido conductor del esti-
lo, cuando se trata de especies con flores
grandes, o con pistilos completos previa-
mente aplastados o seccionados. La elec-
cién de la tincion depende de la especie
considerada, pudiendo utilizar fluorocro-
mos tales como azul de anilina, los cuales
emiten fluorescencia bajo luz ultravioleta
permitiendo diferenciar el recorrido del
tubo polinico a traves del tejido del estilo
(DE NETTANCOURT, 1976). Esta técnica que
ya fue descrita por MARTIN (1958) ha sido
utilizada, sin apenas modificaciones, por
NuUMerosos autores.

Utilizando microscopia de fluorescencia
MARTINEZ-TELLEZ y CROSSA-RAYNAUD
(1982) estudiaron la fecundacién de distin-
tas especies del genero Prunus en funcion
del desarrollo del tubo polinico. Con la
misma técnica también se pudieron obser-
var diferencias intervarietales del manzano,
respecto al crecimiento del tubo polinico,
después de la autopolinizacion (KRYLOVA,
1979) y la influencia de la temperatura en
el desarrollo del tubo polinico en los pisti-
los de las flores de peral, detectandose el
efecto negativo de las bajas temperaturas

sobre el cuajado de frutos (VASILAKAKIS y
PORLINGIS, 1985).

En peral y manzano, MARCUCCI y VISSER
(1987), utilizando microscopia de fluores-
cencia determinaron las diferencias en la
germinacion y crecimiento del tubo polini-
co del polen compatible y autocompatible,
asi como en cruces interespecificos entre
ambos. ARBELOA y HERRERO (1987) estu-
diaron el desarrollo y la velocidad de creci-
miento del tubo polinico en melocotonero
mediante esta técnica. En los Gltimos afos,
esta técnica ha sido utilizada con éxito en
albaricoquero (RODRIGO y HERRERO, 1996;
ANDRES y DURAN, 1998).

Como ya se ha indicado al principio de
este apartado, algunos autores han observa-
do que la germinacién del polen afecta al
cuajado de frutos y que esta se ve afectada
por la polinizacién. Deduciéndose que el
conocimiento de estos pardmetros es im-
portante para estudiar el rendimiento de un
cultivo. El objetivo de este trabajo fue com-
probar si, en diferentes variedades de fruta-
les de hueso y pepita cultivadas en distintas
parcelas, la intensidad de la polinizacién y
la germinacién del polen estan relacionadas.

Material y métodos

Como material vegetal se utilizaron va-
riedades de manzano (‘Golden’ y ‘Royal
Gala’) cultivadas en Binefar (Huesca), de
peral (‘Conferencia’ y ‘Blanquilla’), proce-
dentes de Pueyo (Huesca). Tanto en las
plantaciones de manzano como de peral
habia polinizadores, el polinizador utiliza-
do para ‘Golden* fue ‘Royal Gala’ y el uti-
lizado para ‘Royal Gala’ ‘Golden’. El poli-
nizador utilizado tanto para ‘Blanquilla’
como para ‘Conferencia’ fue ‘Barlett’.
También se realizaron estudios en meloco-
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tonero (‘Amarillo Agosto’) y nectarina
(‘Fairlane’), ambas variedades fueron culti-
vadas en dos parcelas de Alcarrds (Lérida).

La polinizacién y germinacion del polen
se estudié a partir de 10 drboles por varie-
dad. De cada drbol se seleccionaron cuatro
posiciones (N, S, E y W) y procedentes de
las flores de cada combinacién fueron reco-
lectados 5 pistilos. El material se recogi6
en estado fenolégico H de Fleckinger en
peral y manzano y en estado fenolégico G
de Fleckinger en melocotonero y nectarina.
Las muestras fijadas en FAA (5% de for-

maldehido al 40%, 5% de 4cido acético’

glacial y 90% de etanol al 70%) se envia-
ron al laboratorio, en frascos de 60 ml.

Para estudiar la polinizacién y germina-
cién del polen se utilizé la microscopia de
fluorescencia. Segin la técnica descrita por
MARTIN (1958), los pistilos se tifieron con
una gota de azul de anilina (0,1%) disuelto
en K,PO, 0,1 N.

Para evaluar la cantidad de polen en el
estigma y la germinaciéon del mismo se
contaron los granos de polen que habia en
cada estigma y el nimero de ellos que habi-
an germinado. En el caso del peral y del
manzano, la observacion se realiz6 en todos
los estigmas que componen el pistilo. La
intensidad de asociacién entre las dos
variables se calculé mediante un andlisis de
regresién. Como prueba para determinar la
significacién se utilizd la ¢t de Student, con
n-2 grados de libertad, y el error tipico del
coeficiente de correlacion. Para cuantificar
la dependencia entre variables se utiliz6 el
coeficiente de determinacién R2.

Resultados y discusion

La recta de regresién obtenida al relacio-
nar la cantidad de polen en el estigma con

51

la germinacién del polen mostré, que tanto
en la variedad ‘Golden” como ‘Royal Gala’,
(figura 1) existia una correlacién lineal entre
ambos pardmetros. Los coeficientes de co-
rrelaciéon muestran que esta correlacion es
positiva y muy significativa (p < 0,01).

Los coeficientes de determinacién (R?)
nos indican que, en la variedad ‘Golden’,
mas del 70% de la variabilidad observada
en la germinacién del polen se puede expli-
car por la intensidad de polinizacién. En la
variedad ‘Royal Gala’ este efecto, aunque
significativo, no es tan acusado y, tanto €l
coeficiente de determinacién es mas bajo
que en ‘Golden’.

En peral, tanto para ‘Blanquilla’ como
para ‘Conferencia’ (figura 2), la correlacion
entre la cantidad de polen sobre el estigma
y la germinacién del polen es positiva y
muy significativa (p < 0,01). En los dos
casos el coeficiente de determinacién tam-
bién fue inferior al de la variedad ‘Golden’.

La situacién en los dos frutales de hueso
estudiados también fue similar a la descrita
para manzano y peral. En la variedad de
nectarina ‘Fairlane’ y de melocotonero
‘Amarillo Agosto’ (figura 3) la correlacidn
entre cantidad de polen sobre el estigma y
germinacién del polen también fue positiva
y muy significativa (p < 0,01). Sin embargo
mientras que en la variedad ‘Fairlane’ mas
del 90% de la variabilidad observada en la
germinacion se puede explicar por la inten-
sidad de polinizacion, en ‘Amarillo Agosto’
tinicamente se explica el 50%.

En todas las variedades estudiadas se
observa que el nimero de granos de polen
sobre el estigma es bastante bajo (inferior
a 20 granos de polen,) o muy alto (superior
a 100 granos de polen) (figuras 1-3). En
estas figuras también se observa que cuan-
do la polinizacién es muy buena también lo
es la germinacién del polen y que, cuando
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la polinizacién es deficiente, la germina-
cidén es irregular; en este caso, si exceptua-
mos lo que ocurre con la variedad ‘Fair-
lane’, no existe correlacién entre la canti-
dad de granos de polen sobre el estigma y
la germinacién del polen (figuras 4-6).

La relacién encontrada entre la cantidad
de granos de polen en el estigma y la ger-
minacién confirma el llamado “efecto
masa” descrito por GIULIVO y RAMINA
(1974), para referirse al aumento que sobre
la germinacién y crecimiento del tubo poli-
nico produce la agregacién de los granos de
polen. ANDRES et al. (1999) comprobaron
este efecto, in vivo, en las variedades de
manzano ‘Golden’ y ‘Royal Gala’. BARRO-
SO et al. (1997) encontraron que, en la pri-
mera etapa del crecimiento del tubo polini-
co de la variedad de ciruela ‘Claudia
Verde’, la cantidad de granos de polen
sobre el estigma y la tasa de crecimiento
del tubo polinico estdn relacionadas. Segin
WINSONR y STEPHENSON (1995) el creci-
miento del tubo polinico in-vivo esta
influenciado por factores como la densidad
de siembra, la distribucién espacial y tem-
poral y las caracteristicas estructurales y
fisiolégicas del pistilo y NIESENBAUM
(1999) encontré que, en Mirabilis jalapa, la
germinacién del polen, la penetracion estig-
matica y la proporcién de crecimiento del
tubo polinico se incrementaban con la can-
tidad de granos de polen sobre el estigma o
de tubos polinicos en el estilo.

El niimero de pistilos en los que la canti-
dad de granos de polen sobre el estigma era
muy alto (81% en ‘Golden’, 93% en ‘Royal
Gala’, 83% en ‘Blanquilla’, 67% en ‘Con-

ferencia’, 60% en Fairlane y 69% en Ama-
rillo Agosto), fue superior al de pistilos
que estaban deficientemente polinizados.
Aunque no se registraron las temperaturas
de las parcelas en las que se realizé este tra-
bajo, si que hemos podido conocer que las
temperaturas maximas, que se registraron
en las estaciones meteoroldgicas préximas,
llegaron a alcanzar valores superiores a los
15°C, lo que explicaria el buen comporta-
miento de estas variedades frente a la poli-
nizacion.
Las conclusiones de este trabajo son:

a- Para las variedades de manzano
(‘Golden’ y ‘Royal Gala’), peral (‘Confe-
rencia’ 'y ‘Blanquilla’), melocotonero
(‘Amarillo Agosto’) y nectarina (‘Fairlane’)
cuando las condiciones ambientales son
favorables no existen problemas para que la
polinizacién y la germinacién del polen
sean optimas.

b- Para las variedades anteriormente
mencionadas, al aumentar el nimero de
granos de polen sobre el estigma, el poten-
cial germinativo del polen aumenta. Dedu-
ciendose que para asegurar una buena ger-
minacién es importante que exista un trans-
porte abundante de polen.
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Figura 1. Correlacion entre el nimero de granos de polen presentes en el estigma y el porcentaje de

granos de polen germinados en manzano: A, ‘Golden’ y B, ‘Royal Gala’. El niimero de casos

Figure I. Correlation between the number of pollen grains in the stigma and the percentage of
germinated pollen grains in apple trees: A,'Golden'y B, ‘Royal Gala’. The number of samples

observados en cada punto viene representado por el diametro del circulo.

observed are represented by the diameter of the circle.
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Figura 2. Correlacion entre el niimero de granos de polen presentes en el estigma y el porcentaje de
granos de polen germinados en peral: A, ‘Blanquilla’ y B, ‘Conferencia’. El niimero de casos
observados en cada punto viene representado por el diametro del circulo.

Figure 2. Correlation between the number of pollen grains in the stigma and the percentage of
germinated pollen grains in pear trees: A, ‘Blanquilla’y B, ‘Conferencia’. The number of samples
observed are represented by the diameter of the circle.
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Figura 3. Correlacion entre el nimero de granos de polen presentes en el estigma y el porcentaje de
granos de polen germinados en nectarina y melocotonero: A, ‘Fairlane’ y B, ‘Amarillo Agosto’. El
numero de casos observados en cada punto viene representado por el diametro del circulo.
Figure 3. Correlation between the number of pollen grains in the stigma and the percentage of
germinated pollen grains in nectarine and peach trees: A, ‘Fairlane’and B, ‘Amarillo Agosto’. The
number of samples observed are represented by the diameter of the circle.
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Figura 4. Correlacion entre el nimero de granos de polen presentes en el estigma y el porcentaje de
granos de polen germinados, cuando la polinizacién fue deficiente en manzano:
A, ‘Golden’ y B, ‘Royal Gala’.
Figure 4. Correlation between the number of pollen grains in the stigma and the percentage of
germinated pollen grains when pollination was deficient in apple tree: A, ‘Golden’ y B, ‘Royal Gala'.
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Figura 5. Correlacion entre el nimero de granos de polen presentes en el estigma y el porcentaje de

granos de polen germinados, cuando la polinizacién fue deficiente en peral:

Figure 5. Correlation between the number of pollen grains in the stigma and the percentage of

A, "Blanquilla’ y B, ‘Conferencia’.

germinated pollen grains when pollination was deficient in pear tree:

A, ‘Blanguilla’y B, 'Conferencia’.
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Figura 6. Correlacién entre el nimero de granos de polen presentes en el estigma y el porcentaje de
granos de polen germinados, cuando la polinizaci6n fue deficiente en nectarina y melocotonero: A,
‘Fairlane’ y B, ‘Amarillo Agosto’.

Figure 6. Correlation between the number of pollen grains in the stigma and the percentage of
germinated pollen grains when pollination was deficient in nectarine and peach trees: A, ‘Fairlane’
and B, ‘Amarillo Agosto’.
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INFORMACION PARA AUTORES

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

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

CONDICIONES GENERALES

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

RECOMENDACIONES EN LA PREPARACION DE LOS ORIGINALES

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

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

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

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

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

A continuacion del resumen vendrd el articulo completo, procurando mantener una disposicién
|6gica, considerando cuidadosamente la jerarquia de titulos, subtitulos y apartados.

Los dibujos, graficos. mapas y fotografias deben titularse todos figuras. Los cuadros y figuras
deben llevar numeracién diferente, pero ambos en cifras drabes.

Los pies o titulos de cuadros y figuras deben redactarse de modo que el sentido de éstos pueda
comprenderse sin necesidad de acudir al texto. Los titulos, pies y leyendas de los cuadros y figuras se
traducirdn al inglés y se incluirdn en letra cursiva, bajo el correspondiente en espafiol.

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

En general se evitard el uso de abreviaturas poco conocidas, que en todo caso serdn debidamente
explicadas.
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En el texto las referencias deben hacerse mediante el apellido de los autores en mayusculas seguido
del afio de publicacién, todo entre paréntesis.

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