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PRESENTACION

Este nimero especial de ITEA estd dedicado al I Simposio Internacional sobre Patrones
Frutales que se celebré en Zaragoza bajo las auspicios de la International Society for Horti-
cultural Science del 11 al 14 de junio de 2002, organizado por la Dra. M.A. Moreno del
Departamento de Pomologia de la Estacion Experimental de Aula Dei, para cuya organiza-
cién AIDA prest6 un especial apoyo que ahora se repite al presentar en este nlimero algunas
de las contribuciones mds importantes de esta reunion cientifica.

Los patrones frutales han sido de constante interés para AIDA. Las primeras Jornadas de
Estudio de nuestra Asociacion en 1969 se dedicaron a este tema tan importante en la produc-
ci6n frutal, bajo la responsabilidad de Luis Rallo. Los trabajos de estas Jornadas de Estudio
dieron lugar al inicio de la revista ITEA en 1970, cuyo primer nimero recogié las ponencias
y comunicaciones presentadas a las Jornadas. Posteriormente, las XXII Jornadas de Estudio,
celebradas en 1990 bajo mi responsabilidad, también se dedicaron a los patrones frutales,
dando lugar a la publicacion del volumen extra 9 de ITEA.

En esta ocasidn, el interés del sector viverista, tan importante en Aragén, ha impulsado la
publicacién de este nimero que recoge las comunicaciones de mayor interés tedrico y prac-
tico en el campo de los patrones frutales, una vez revisadas y traducidas. Debo agradecer la
buena disposicién de los autores, de la organizadora del Congreso y de mis colegas de la
Unidad de Fruticultura del SIA, los Drs. J. Gomez Aparisi, M. Carrera y P. Errea para conse-
guir llevar a cabo este volumen especial.

Deseo fervientemente que este nimero sea de interés para los viveristas, para los fruticul-
tores en general y para los lectores interesados en el avance de la produccién fruticola.

R. Socias i Company
Unidad de Fruticultura, SIA-DGA
Editor de este Volumen
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MEJORA'Y SELECCI()N DE PATRONES FRUTALES DE
HUESO EN LA ESTACION EXPERIMENTAL DE AULA DEI

M.A. Moreno

Departamento de Pomologia, Estacion Experimental de Aula
Dei (Consejo Superior de Investigaciones Cientificas),
Apartado 202, 50080 Zaragoza, Espafia

RESUMEN

La seleccion y el estudio del comportamiento de patrones para especies frutales de
hueso ha sido, y continda siendo, uno de los objetivos prioritarios del Departamento de
Pomologia de la Estacién Experimental de Aula Dei. La recogida y el aprovechamien-
to de la variabilidad genética existente para las especies cultivadas tradicionalmente en
Espana, ha dado lugar a la seleccién de una serie de patrones clonales, algunos de los
cuales estan siendo comercializados actualmente. En general, los criterios de seleccién
han incluido a buena aptitud a la propagacién vegetativa, la compatibilidad con los cul-
tivares de las especies a las que iban destinados y la buena adaptacién a las condiciones
de cultivo més frecuentes del drea mediterrdnea (suelos calizos y pesados, que ocasio-
nan problemas de clorosis y asfixia de raices). Ademads, se han tenido en cuenta las bue-
nas caracteristicas agronémicas inducidas a los cultivares injertados (vigor, productivi-
dad, calidad del fruto), Jo que ha implicado unos largos procesos de seleccién. Como
consecuencia de estos estudios se han obtenido, entre otros, los siguientes patrones clo-
nales: los hibridos almendro x melocotonero ‘Adafuel’ y ‘Adarcias’, el pollizo *‘Adeso-
to’, el ciruelo ‘Adara’ y el miroboldn ‘Ademir’. Actualmente, los programas de mejora
en curso se dirigen a la obtencién de nuevos patrones, con multi-tolerancia y/o resis-
tencia frente a los factores bidticos (nematodos, hongos de suelo) y/o abiéticos (cloro-
sis, asfixia) mds limitantes en nuestras condiciones. Para ello, se estd aprovechando la
variabilidad genética existente en especies proximas del género Prunus, mediante la
realizacién de cruzamientos interespecificos.

Palabras clave: Mejora, Seleccién, Prunus, Patrén.

SUMMARY
BREEDING AND SELECTION OF PRUNUS ROOTSTOCKS AT THE ESTACION
EXPERIMENTAL DE AULA DEI

The selection and study of the performance of rootstocks for stone fruit species has
been and still remains one of the main tasks of the Department of Pomology of the
Estacion Experimental de Aula Dei. Initial selection was made from spontaneous Pru-
nus germplasm, mainly open-pollinated, growing in Spain. In the first years, this pro-
gram of selection included rooting aptitude by hardwood cuttings as an important trait.
Other main objectives were tolerance to calcareous soils and compatibility with a wide
range of cultivars in the nursery. Elite candidates during these initial screens were virus
tested, propagated and tested with a limited number of scion cultivars. Trees were plan-
ted in the field and grown under normal management techniques for the area, with
records kept for several years, in which growth and fruiting were evaluated. Following
this long process, several clonal rootstocks have been released and some of them are
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already under extensive commercial exploitation: the almond x peach hybrids ‘Ada-
fuel’ and ‘Adarcias’, the pollizo plum ‘Adesoto’, the plum rootstock ‘Adara’ and the
myrobalan ‘Ademir’. Currently, the Prunus breeding program is mainly directed to
obtaining new stone fruit rootstocks, from hybridisation within Prunus related species,
and selecting for specific adaptation to unfavourable Mediterranean environments.

Key words: Breeding, Selection, Prunus, Rootstock.

Introduccion

La seleccidn y el estudio del comporta-
miento de patrones y cultivares de especies
frutales de hueso ha sido, y continda siendo,
uno de los objetivos prioritarios del Depar-
tamento de Pomologia de la Estacién Expe-
rimental de Aula Dei desde su fundacién en
1950. Estos estudios fueron iniciados con
los trabajos de prospeccién y recogida de la
variabilidad existente en Espafia para las
especies frutales de hueso mds cultivadas
(HERRERO et al., 1964).

Los patrones pertenecientes al género
Prunus presentan, en general, una compati-
bilidad de injerto con distintas especies fru-
tales de hueso. Esta polivalencia aumenta la
utilidad de los patrones seleccionados, ade-
més de permitir el cultivo de especies con
escasa variabilidad intra-especifica frente a
condiciones edafoldgicas y parasitarias limi-
tantes.

En lo que se refiere a la seleccion de
patrones para especies frutales de hueso en
Aula Del, los trabajos se han llevado a cabo
segln las especies a las que iban destinados:

1) Patrones ciruelo para ciruelo, meloco-
tonero, albaricoquero y almendro.

2) Hibridos almendro x melocotonero
para melocotonero y almendro.

3) Patrones para cerezo.

Seleccién de patrones pertenecientes
al grupo ciruelo

Los patrones ciruelo toleran mejor la
humedad y los suelos con problemas de
encharcamiento que otras especies del géne-
ro Prunus, razén fundamental por la que han
sido utilizados (BERNHARD y GRASSELLY,
1959; Rowe y CATLIN, 1971; SALESSES y
JUSTE, 1970; BERNHARD ef al., 1979). La
tolerancia frente a los problemas de clorosis
en suelos calizos y compatibilidad con distin-
tas especies también ha potenciado el uso de
estos patrones (MORENO et al., 1995a; 1995b;
1995¢). Ademads, a algunos de ellos se les
atribuye una entrada en produccion mas tem-
prana y una mayor calidad de los frutos
(BERNHARD y GRASSELLY, 1959; LORETI y
Massal, 1990; MORENO et al., 1990).

En este grupo de patrones, se encuentran
los mirobolanes (P, cerasifera), 1os ‘Pollizos
de Murcia’ (P, insititia) y otros ciruelos de
crecimiento lento (P. domestica). Ademds
existen numerosos hibridos interespecificos,
tanto entre los ciruelos diploides (P. cerasi-

fera, P. salicina) como hexaploides (P

domestica, P. insititia) y otras combinacio-
nes con distinto nivel de ploidia.

Ciruelo mirobolan (P. cerasifera Ehrh)

Para la produccién de la ciruela de mesa (P,
domestica L. y P, salicina Lindl.), la disponi-
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bilidad de patrones es mds amplia que para
otras especies del género Prunus. Sin embar-
go, es bien conocida la marcada incompatibi-
lidad de muchos cultivares sobre los patrones
miroboldn y mariana (HERRERO, 1951, 1962,
CaMBRA y CAMBRA, 1973; MORENO et al.,
1995¢) que normalmente son los més utiliza-
dos para el cultivo del ciruelo. Para superar la
incompatibilidad de algunos cultivares sobre
estos patrones se ha recurrido a la utilizacién
de intermediarios (TABUENCA et al., 1991).
Sin embargo, el uso de un intermediario
aumenta los costes de la produccién de plan-
tones y, por tanto, de la inversion inicial.

En 1950 se inici6 en Aula Dei la selec-
cién de miroboldn partiendo de una nume-
rosa poblacion de plantones de dicho cirue-
lo procedentes de fuentes comerciales
espafolas. En una primera fase de seleccién
se evalué su aptitud a la propagacion vege-
tativa, reteniéndose 26 clones por su mejor
comportamiento. Los estudios de compati-
bilidad en vivero con cultivares de ciruelo y
albaricoquero, llevaron a la preseleccion de
un namero limitado de clones, mostrando
algunos de ellos buena compatibilidad con
cultivares de ciruelo que son incompatibles
sobre ‘Miroboldn B’ y sobre otros patrones
miroboldn y mariana (CAMBRA y CAMBRA,
1972; 1973). Igualmente, se observé una
mejor compatibilidad con albaricoquero
para algunos de los clones en seleccion,
comparados con otros patrones comerciales
(CAMBRA, 1979a; 1990a). Sin embargo, no se
pudo garantizar la buena compatibilidad con
albaricoquero, especialmente para ‘Bilida’,
‘Canino’ y ‘Moniqui’, incluidos en el grupo
de los cultivares denominados “exigentes”
(CROSSA-RAYNAUD y AUDERGON, 1987).

Entre los clones preseleccionados, destacod
‘Ademir’ (miroboldn 599 AD) (CAMBRA,
1979a; 1990a, MORENO et al., 1995¢), por
presentar una excelente aptitud a la propaga-
cién vegetativa por estaquilla lefiosa, toleran-
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cia a la asfixia radicular y a la clorosis en sue-
los compactos y calizos. También muestra
buenas caracteristicas productivas, injertado
con cultivares de ciruelo europeo (‘Reina
Claudia de Bavay’ y ‘Reina Claudia Tardia
de Chambourcy’). Ademads, es resistente
frente a nematodos del género Meloidogyne
(PINOCHET et al., 1999; D. Esmenjaud, comu-
nicacién personal). Su interés llevo a tramitar
su proteccion en la Oficina Europea de Varie-
dades Vegetales, obteniéndose el Titulo de
Obtencién Vegetal en el ano 2002.

Por otra parte, a partir de 1978 se estudié
el comportamiento de ‘Adara’ (ciruelo 2977
AD) como patrén para distintas especies
frutales de hueso. Por sus caracteristicas
morfolégicas (MORENO, 1989a), ‘Adara’
podria incluirse dentro de] grupo de ciruelos
denominados por Bernhard y Grasselly
(1959) de crecimiento rdpido. Procede de
una poblacion de ciruelos miroboldn polini-
zados libremente. Como es frecuente en este
grupo, ‘Adara’ se adapta bien a suelos pesa-
dos y calizos, donde son frecuentes los pro-
blemas de asfixia de raices y clorosis. Ade-
mas, se propaga facilmente por estaquilla
lenosa y es compatible con un gran niimero
de cultivares de cerezo (MORENO y TABUEN-
CA, 1991; MORENO et al, 1995b). También
se comporta bien con algunos cultivares de
melocotonero, ciruelo y albaricoquero
(TABUENCA y MORENO, 1988; MORENO y
TABUENCA, 1991; MORENO et al., 1995b;
1996) y es resistente a nematodos agallado-
res (PINOCHET et al., 1999).

El interés de los mirobolanes como patro-
nes de ciruelo y otras especies frutales de
hueso, por su mayor tolerancia a asfixia radi-
cular, clorosis, salinidad, nematodos, mico-
plasmas o fitoplasmas y otros patégenos
(Rowe y CATLIN, 1971; DosBa, 1992; EL-
MOTAIUM et al., 1994; ESMENJAUD et al.,
1994), plantea su posible utilizacién como
fuente de genes para la obtencién de nuevos
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patrones. Ademads, la facilidad de hibridacion
dentro del género Prunus (CASAS et al., 1999),
ofrece también Ja posibilidad de la obtencion
de hibridos complejos (MORENO er al., 1999).

Asi, a partir de 1997 se inicié un nuevo
programa de mejora de patrones para melo-
cotonero y otras especies frutales de hueso,
mediante la realizacién de cruzamientos
inter-especiticos dirigidos y tratando de reu-
nir las buenas caracteristicas de las especies
ciruelo (principalmente P. cerasifera), melo-
cotonero y/o especies proximas a melocoto-
nero (P. persica, P. amygdalus y P. davidia-
na) (MORENO et al., 1999). Aunque el
melocotonero es generalmente incompatible
cuando se injerta sobre la especie P. cerasife-
ra o mirobolan (HERRERO, (951, 1955;
TABUENCA, 1960, 1962), existen clones com-
patibles con numerosos cultivares de melo-
cotonero (TABUENCA y MORENO, 1988;
MORENO et al., 1993; 1994a; 1995b), que
pueden utilizarse con vistas a ]a obtencion
de hibridos de dos o mds vias, mediante la
realizacion de hibridos complejos. Actual-
mente, se dispone de una serie de descen-
dencias de este tipo de hibridos interespecifi-
cos en fase de seleccion. Ademaés de la buena
compatibilidad con melocotonero y otras
especies frutales de hueso, se busca la multi-
tolerancia y/o resistencia frente a los princi-
pales limitantes en las condiciones de cultivo
mas frecuentes del drea mediterrdnea (cloro-
sis, asfixia, nematodos, replantacion). La
micropropagacion de algunas de estas des-
cendencias ha acelerado el proceso de selec-
cion, disminuyendo el tiempo necesario para
disponer de un nimero suficiente de plantas.
Esto ha permitido que actualmente ya se
encuentren en las primeras fases de cribado,
frente a clorosis, asfixia, nematodos, bacte-
rias y compatibilidad patrén-injerto.

En la misma linea, se ha iniciado recien-
temente un nuevo programa de mejora
genética de patrones para albaricoquero, lle-

vando a cabo cruzamientos interespecificos
entre el patrén ciruelo miroboldn y un culti-
var exigente de albaricoquero (‘Moniqui’),
tratando de aprovechar la rusticidad y adap-
tacién a los suelos pesados del Valle del
Ebro del patrén mirobolan (DAORDEN et al.,
2001). La aplicacién de técnicas de cultivo
in vitro, como el rescate de embriones y la
micropropagacién, también han acortado
los procesos necesarios para la obtencidn de
nuevos clones hibridos y su multiplicacion,
proporcionando mayor niimero de plantas
para su estudio y mayor nimero de clones,
al poder recuperar las semillas con embrio-
nes que no serian viables con las técnicas
tradicionales (GARCIA et al., 2001).

“Pollizo de Murcia” (P, insititia L.)
y otros ciruelos de crecimiento lento
(P. domestica L.)

En Espana, el ciruelo “Pollizo de Mur-
cia” constituye el patrén de uso mas genera-
lizado, para el cultivo de frutales de hueso
en la regién murciana, siendo esta zona una
de las maximas productoras de dichos fruta-
les. Ofrece tolerancia a la caliza activa, a la
asfixia radicular y a la salinidad (CAMBRA,
1970). En su zona de origen, la multiplica-
cién tiene lugar mediante el empleo de los
rebrotes de raiz o sierpes, lo que plantea
problemas de transmisién de enfermedades,
virosis y decaimiento vegetativo (LLACER et
al., 1986).

Su interés, los inconvenientes menciona-
dos y la necesidad de un sistema de propa-
gacién racional y econémico llevé a plante-
ar una seleccion clonal en Aula Dei a partir
de 1963. La seleccién de “Pollizo de Mur-
cia” se inicié con la prospeccién de este
material en diferentes puntos de la provincia
de Murcia, estudiando su aptitud a la multi-
plicacioén vegetativa y su comportamiento
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en vivero. Como consecuencia de tal proce-
s0, se lograron seleccionar algunos clones,
aunque persistieron Jos problemas de una
baja aptitud a la propagacién vegetativa
(CamBRA, 1970; 1979b; MoRENO, 1989b).
Con los clones mds destacados, se continua-
ron los estudios de compatibilidad en vive-
ro, injertados con cultivares de melocotone-
ro, ciruelo, albaricoquero y almendro, y se
establecieron ensayos en vergel (MORENO,
1990; MORENO et al., 1990).

En este proceso fue seleccionado el
pollizo ‘Adesoto’ (‘Puebla de Soto 1017)
como patrén polivalente para distintas
especies frutales de hueso, aunque muy
especialmente para el cultivo de melocoto-
nero en condiciones de suelos pesados y
calizos (MORENO, 1991a; MORENO et al.,
1995a; MORENO y CaMBRA, 1998). Los
resultados obtenidos ponen de manifiesto
su alta eficiencia productiva y la mayor
calidad del fruto obtenido, la reduccidon de
vigor entre un 30 y un 40% respecto al GF
677, y su tolerancia frente a la clorosis
férrica y asfixia de raices (MORENO ef al.,
1990; IGLESIAS et al., 2001). Ademas, este
patrén es resistente a 10s nematodos agalla-
dores del género Meloidogyne (M. arena-
ria, M. javanica, M. incognita) (PINOCHET
et al., 1991; 1999). El interés de ‘Adesoto’
llevé a tramitar su proteccién en la Oficina
Europea de Variedades Vegetales, obtenién-
dose el Titulo de Obtencién Vegetal en el
ano 2002. Actualmente, se encuentra en
fase de explotacion comercial en Espana y
otros paises del drea mediterranea, y se estd
iniciando su difusién comercial en paises
americanos.

Por otra parte, la falta de diversidad que se
aprecié en la poblacion de partida (CAMBRA,
1979b), plante6 la necesidad de utilizar la
variabilidad genética propia de la reproduc-
cién sexual por semilla, tras una polinizacién
libre de drboles adultos de Pollizo. Se inicié
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el estudio con la recoleccion de semillas y
tras los primeros trabajos se eligieron 153
clones con los que se establecié en 1980 un
nuevo campo de plantas madres. A partir de
este material se preseleccionaron 4 clones
(MORENO, 1990; 1991b). Estos clones mani-
festaron unas buenas caracteristicas de apti-
tud a la propagacion vegetativa y de compor-
tamiento en vivero al injertarse. También se
ha observado su resistencia frente a nemato-
dos (PINOCHET et al., 1999; D. Esmenjaud,
comunicacion personal). De forma paralela,
en el Departamento de Fruticultura del Ser-
vicio de Investigacién Agroalimentaria de la
DGA, también fueron seleccionados los
pollizos clonales ‘Montizo” y “Monpol’ a
partir de una poblacién de semilla de “Polli-
zos de Murcia” polinizados libremente
(FELIPE ef al., 1989; FELIPE y PASCUAL,
1990). Por ello, actualmente se estan reali-
zando estudios conjuntos de evaluacion de
estos nuevos materiales en los oportunos
ensayos en vergel.

La prospeccién de otros ciruelos autocto-
nos de P. domestica, usados como patrones
para melocotonero en diversas localidades
espafiolas, y su estudio en Aula Del permitio
destacar, por su buen comportamiento, tole-
rancia frente a clorosis y resistencia a nema-
todos, de dos ciruelos comunes denomina-
dos ‘Constant{’ y ‘Mas Rubi’ (CAMBRA et
al., 1989; MORENO et al., 2001a; PINOCHET
et al., 1999). Actualmente estos patrones se
encuentran en fase de evaluacién por sus
caracteristicas agronémicas en vergel.

Seleccion de patrones hibridos almendro x
melocotonero [Prunus amygdalo-persica
(West) Rehd.]

Los hibridos almendro x melocotonero
son especialmente ttiles en suelos calizos ya
que toleran bien la clorosis y generalmente



16 Mejora y seleccion de patrones frutales de hueso en la Estacion Experimental de Aula Dei

son compatibles con melocotonero y almen-
dro. Son vigorosos y por ello, muy apropia-
dos para ser usados en suelos pobres, secos y
en situaciones de replantacién de frutales
(BERNHARD y GRASSELLY, 1959; KESTER y
AssAY, 1986; BYRNE ef al., 1990; Socias i
COMPANY et al., 1995; IGLESIAS et al., 2001).
No obstante, entre los inconvenientes que
pueden presentar hay que mencionar su sen-
sibilidad a la asfixia de raices en suelos pesa-
dos, sensibilidad a determinados nematodos
y hongos patdgenos del suelo, el excesivo
vigor que confieren a los cultivares injerta-
dos y, en ocasiones, la disminucién del
tamario y color del fruto, comparados con
otros patrones ciruelo o francos de meloco-
tonero (LORETI y Massal, 1990).

En Aula Dei la seleccién de hibridos
almendro x melocotonero se inicié en 1970
con la prospeccién, en once provincias
espaiiolas, de 58 hibridos espontdneos, que
fueron incorporados a las colecciones de la
Estacién. Los trabajos se centraron bésica-
mente en el estudio de su aptitud a la pro-
pagacién vegetativa (CAMBRA, 1979c).
Para los clones que destacaron en esta pri-
mera fase, se determind su estado sanitario
y se optimizaron las condiciones de su pro-
pagacién, buscando también controlar el
vigor del plantén con vistas a su injerto
(CaMmBRA, 1981). En viveros experimenta-
les se determind su compatibilidad con un
cierto ndmero de cultivares y su tolerancia
frente a clorosis. Posteriormente, los clones
més destacados se establecieron en planta-
ciones para evaluar su influencia en las
caracteristicas productivas de los cultivares
injertados.

Como consecuencia de este largo proce-
so de seleccién destaco el patrén ‘Adafuel’
(Jarafuel) por sus mejores caracteristicas de
propagacién vegetativa, compatibilidad con
melocotonero y almendro, tolerancia frente
a clorosis y elevado vigor (CaAMBRA, 1981,

1990b; CAMBRA e ITURRIOZ, 1986; MORENO
et al., 1994b). Su elevado vigor lo aconseja
para suelos pobres, con problemas de cloro-
sis y replantaciéon. Ademas, parece mostrar
buena compatibilidad con los cultivares de
ciruelo japonés con los que se ha injertado,
aunque presenta problemas de incompatibi-
lidad con algunos de ciruelo europeo
(MORENO et al., 1995d).

Mads recientemente, fue seleccionado el
hibrido ‘Adarcias’ (Arbucias) por su buen
comportamiento con melocotonero, confi-
riéndole un menor vigor que los hibridos
‘GF 677" y ‘Adafuel’. Ademas, induce una
mayor productividad a los cultivares injerta-
dos y una mayor calidad del fruto (MORENO
y CAMBRA, 1994; MORENO et al., 1994b;
ALBAS et al., 2002). Estas caracteristicas lo
hacen mas apropiado en suelos donde se
requiere un mayor control del vigor del
arbol, para aumentar la densidad de la plan-
tacién o reducir costes de produccién. Al
igual que en el caso de ‘Adafuel’, también
se tramit para ‘Adarcias’ su proteccion en
el registro nacional de variedades del
INSPV, a través de la Oficina Espafiola de
Variedades Vegetales.

El interés en conocer el comportamiento
de los patrones ‘Adafuel’ y ‘Adarcias’, com-
parados con las nuevas selecciones ‘Gar-
nem’, ‘Monegro’ y ‘Felinem’ (procedentes
del cruzamiento del almendro ‘Garfi’ x
melocotonero ‘Nemared’, GxIN), desarrolla-
das en el Servicio de Investigacién Agroali-
mentaria de la DGA (FELIPE et al., 1997,
PINOCHET et al., 1992; Socias i COMPANY et
al., 1995; GOMEZ APARISI et al., 2001), llevd
al establecimiento de un ensayo conjunto
donde se evalian las caracteristicas agroné-
micas, con especial referencia a la influen-
cia sobre el vigor, estado nutricional del
arbol, produccién y calidad del fruto de los
cultivares injertados.
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Seleccion de patrones para cerezo (P.
cerasus L., P. cerasifera Ehrh)

El cerezo es un frutal que se ve especial-
mente afectado por la escasez de patrones
disponibles y por las limitaciones que pre-
sentan Jos existentes; entre ellas, la falta de
adaptacion a suelos pesados, con problemas
de asfixia de raices y mortalidad de arboles
en condiciones de regadio; la clorosis en
suelos calizos; la sensibilidad frente a la
sequia y el excesivo vigor que confieren al
cultivar injertado.

En Espafia y otros paises mediterraneos,
el patrén ‘Santa Lucia’ (P. mahaleb L.) o
una seleccién clonal, ‘SL 64’, han sido muy
utilizados como patrones de cerezo en seca-
no, en terrenos bien drenados y calizos. Sin
embargo, el patrén Santa Lucia no se adapta
bien en suelos pesados o en condiciones de
encharcamiento (BRETON et al., 1972; PERRY,
1987; MORENO et al., 1996).

El guindo (P. cerasus L.) es otra especie
utilizada como patrén de cerezo debido a
alguna de sus caracleristicas positivas como
la reduccién del vigor frente al franco de
cerezo, la precocidad productiva y su buena
adaptacion a los terrenos pesados (MORENO
et al., 2001b). No obstante, esta especie
puede presentar algunos problemas, como
el excesivo serpeo y la falta de afinidad con
algunos cultivares de cerezo.

A partir de 1969 se inicid en Aula Dei un
proceso de seleccién de P cerasus locales
como patrones para cerezo (CAMBRA,
1979d). Entre ellos, se encontraba la pobla-
cién ‘Masto de Montafiana’. Tras los estu-
dios de propagacion se preseleccionaron 5
clones, entre ellos el denominado ‘Masto de
Montafiana 9°. No obstante, la mala aptitud
a la propagacién vegetativa por estaquillado
lefioso aconsejo la puesta a punto de las téc-
nicas de cultivo ‘in vitro’. Ademas, el exce-
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sivo serpeo que presentan es todavia un
grave problema en el manejo de las planta-
ciones. El uso de las técnicas de cultivo ‘in
vitro’ permiti6 un método de propagacién
mds préactico y asi continuar el proceso de
seleccién (GELLA y MARIN, 1990; MARIN y
GELLA, 1991), que actualmente se lleva a
cabo en el Servicio de Investigacién Agroa-
limentaria de la DGA.

Como ya se ha mencionado, en el aparta-
do de patrones ciruelo, a partir de 1978 se
estudi6 el comportamiento de ‘Adara’ como
patrén para distintas especies frutales de
hueso, pero especialmente para cerezo,
debido a su compatibilidad con un gran
nimero de cultivares de esta especie
(MORENO y TABUENCA, 1991; MORENO et
al., 1995b). Es un clon vigoroso que permi-
te el cultivo del cerezo en condiciones de
regadio (MORENO, 1989; TABUENCA Yy
MORENO, 1988; MORENO y TABUENCA,
1991; MORENO et al., 1995b; 1996). El com-
portamiento en vergel de ‘Adara’ como
patrén de cerezo ha sido comparado con
algunos de los patrones mds utilizados para
cerezo. En condiciones de regadio, en sue-
los pesados y calizos, se han obtenido tanto
las mayores producciones sobre ‘Adara’,
como la ausencia de drboles muertos y de
clorosis sobre dicho patrén. Por el contrario,
en dichas condiciones, hay que destacar la
elevada mortalidad de los drboles sobre
Santa Lucia (superior al 50%) y mortalidad,
clorosis, deficiencias nutricionales y baja
productividad sobre ‘Colt’ (MORENO et al.,
1996).

Las buenas caracteristicas del ciruelo
‘Adara’, como patrén polivalente para dis-
tintas especies frutales de hueso, pero muy
especialmente para el cultivo del cerezo en
condiciones de regadio y en suelos pesados,
calizos y con problemas de nematodos
(MORENO, 1989a; MORENO y TABUENCA,
1991; MORENO et al., 1995b; PINOCHET et al.,



18 Mejora y seleccion de patrones frutales de hueso en la Estacion Experimental de Aula Dei

1999), llevé a tramitar su proteccién en la
Oficina Europea de Variedades Vegetales,
obteniéndose el Titulo de Obtencién Vegetal
en el ano 2002. Actualmente, se encuentra
en fase de difusién comercial.

Perspectivas actuales

Actualmente, el programa de mejora de
patrones Prunus en Aula Dei se dirige prin-
cipalmente a la obtencidn de nuevos patro-
nes, adaptados a condiciones limitantes del
area mediterrdnea (MORENO et al., 1999).
Entre dichos limitantes, destacan especial-
mente los problemas de clorosis, asfixia de
raices, replantacion, presencia de nemato-
dos y hongos de suelo. Entre los patrones en
proceso de seleccion y/o evaluacion se
encuentran patrones hibridos almendro x
melocotonero (P amygdalo-persica), cirue-
los Pollizo de Murcia (P. insititia), ciruelos
P. domestica, mirobolanes (P. cerasifera),
otros hibridos dentro del género Prunus y
patrones francos de melocotonero (P. persi-
ca). Ademas, se estd utilizando la variabili-
dad genética existente en el género Prunus
para la obtencién de nuevos patrones,
mediante la realizacién de cruzamientos
interespecificos.

Se evaldan principalmente: la facilidad
de propagacién vegetativa, las buenas apti-
tudes viveristicas, la compatibilidad patrén-
injerto y una polivalencia con distintas espe-
cies frutales, asi como la resistencia frente a
los estreses més comunes en nuestras condi-
ciones (suelos calizos y pesados, con pro-
blemas de clorosis y asfixia de raices). Para
evaluar la posible influencia del patrén en
las caracteristicas productivas y de calidad
del fruto, se determinan el vigor, produccion
de los arboles y los pardmetros de peso y
calibre, color, firmeza, acidez, pH, concen-

tracion de sélidos solubles, contenido en los
azlicares mayoritarios e indice de madurez
de fruto.

En un programa de mejora de arboles
frutales, el factor mds limitante es la capaci-
dad para evaluar arboles en el campo. Esto
se debe tanto al tiempo requerido para com-
pletar su desarrollo vegetativo y reproducti-
vo, como a la superficie necesaria para su
cultivo.

Actualmente, las nuevas posibilidades de
multiplicacion que ofrece el cultivo in vitro
han disminuido los costes, en determinados
casos, y también han favorecido la difusién
de nuevos patrones, dificiles de propagar
por técnicas tradicionales. Por otra parte,
con los sistemas tradicionales de propaga-
cidn, son necesarios varios anos hasta que
podemos disponer de un nimero suficiente
de plantas madre y de plantones para ser
evaluados. Con la propagacién in vitro esta
fase puede reducirse en el tiempo y en el
espacio, con lo cual se han abierto nuevas
perspectivas de acelerar los procesos de
seleccién y mejora, tan lentos en especies
arbdreas (DAORDEN et al., 2001; GARCIa ef
al., 2001).

En este sentido, para evitar el elevado
coste econdmico y de tiempo que implica
trabajar con especies frutales lefiosas, se ha
desarrollado un nuevo método para selec-
cionar nuevos patrones Prunus tolerantes a
clorosis (GOGORCENA et al., 2000). Asi,
plantas procedentes de cultivo in vitro y con
un escaso desarrollo (varias semanas) se
someten a deficiencia inducida de hierro en
condiciones de cultivo hidropénico y se
analiza su capacidad reductora de compues-
tos férricos como una técnica de cribado
frente a clorosis. Para los genotipos estudia-
dos hasta la fecha, la correlacién con los
resultados observados en condiciones cloro-
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santes de campo parecen muy prometedores
(Jiménez et al., 2003).

La caracterizacién morfologica de los
patrones ya seleccionados o en fase de
seleccion en Aula Dei se ha realizado tradi-
cionalmente siguiendo los caracteres pro-
puestos en las fichas descriptivas UPOV e
IPGRI (IBPGR). Mds recientemente, se ha
llevado a cabo su caracterizacién molecular
mediante la utilizacion de RAPDs (Casas et
al., 1999) y microsatélites (Bouhadida et
al., 2003).
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RESUMEN

Este estudio comprueba las respuestas a las condiciones de asfixia de unos pocos
hibridos interespecificos del género Prunus resistentes a nematodos agalladores. Se
midié la actividad fotosintética y la transpiracién durante el periodo de asfixia (30 dias)
y la fase de recuperacién (18 dias).

En general, los parentales interespecificos P amygdalus x P. persica se mostraron
muy sensibles a la asfixia (todas las plantas murieron), mientras que los parentales per-
tenecientes a P. cerasifera parecieron ser resistentes. Los cruzamientos interespecificos
entre P. cerasifera x (P. amygdalus x P. persica) mostraron una buena respuesta al
estrés, con una ligera disminucién del intercambio de gases durante la asfixia y una
recuperacion completa de la funcionalidad de la hoja en los 18 dias siguientes al resta-
blecimiento de las condiciones hidricas del suelo éptimas.

Palabras clave: Patrén, Fotosintesis, Prunus, Transpiracion.

SUMMARY

PERFORMANCE OF NEW SELECTIONS OF PRUNUS ROOTSTOCKS,
RESISTANT TO ROOT KNOT NEMATODES. IN WATERLOGGING
CONDITIONS

This study assessed the responses to waterlogging conditions of a few new inters-
pecific hybrids belonging to the Prunus genus and resistant to root knot nematodes.
Leaf photosynthetic and transpiration activities were measured during the waterlogging
period (30 days) and the recovery phase (18 days).

in general, the interspecific parents P. amygdalus x P. persica appeared to be very
sensitive to waterlogging (all the plants died), while the parents belonging to P. cerasi-
fera appeared to be resistant. The interspecific crosses between P. cerasifera x (P.
amygdalus x P. persica) displayed a good response to stress, showing a slight decrease
in gas exchange during waterlogging and a complete recovery of leaf functionality in
the 18 days following the re-establishing of optimal soil water conditiont

Key words: Rootstock, Photosynthesis, Prunus, Transpiration.
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Introduccion

Los patrones pertenecientes a P. persica, P.
amygdalus y algunos de sus hibridos utilizados
como patrones del melocotonero parecen ser
sensibles a los nematodos agalladores (RKN)
(SASSER y FRECKMAN, 1987). Para limitar las
infecciones de nematodos, se utiliza tanto en
invernadero como en campo la fumigacién del
substrato con bromuro de metilo. Esta subs-
tancia, que tiene efectos negativos sobre el
medio ambiente, serd prohibida en los paises
de la UE en 2005. Es por ello necesario, para
continuar con el cultivo del melocotonero y el
almendro en suelos adecuados con problemas
de nematodos agalladores, seleccionar patro-
nes agronémicamente adecuados y resistentes
a nematodos RKN.

El proyecto UE-FAIR CT 98-4139, coor-
dinado por el INRA, estd principalmente
enfocado en seleccionar patrones resistentes a
nematodos agalladores y estudiar su compor-
tamiento en algunas condiciones de estreses
abidticos (sequia, asfixia y clorosis férrica).
En este proyecto hemos comprobado las res-
puestas fisioldgicas de unos pocos patrones
hibridos resistentes a RKN obtenidos en Fran-
cia y Esparia (GOMEZ APARISI et al., 2001), en
condiciones de asfixia, compardndolos con
GF677, un patrén muy utilizado tanto para el
melocotonero como para el almendro.

Materiales y métodos

El estudié se llevé a cabo en 2001
siguiendo un esquema experimental de blo-
ques al azar con patrones plantados en la pri-
mavera de 2000 a un marco de 30 x 35 cmen
cajoneras de 1,6 x 2,2 x 2,2 m. Se definieron
dos tratamientos: testigo, mantenido en con-
diciones hidricas 6ptimas (70 — 80% de la
capacidad de campo), y con asfixia (las con-

diciones de asfixia se establecieron a finales
de julio, durante 30 dias). Las plantas some-
tidas a asfixia se mantuvieron, tanto antes
como después del tratamiento, en condicio-
nes hidricas semejantes a las del testigo.

La funcionalidad de la hoja (transpiracién
y fotosintesis) y el contenido en clorofila se
midieron con ADC-LC4 y Minolta, SPAD
502. Las medidas principales se tomaron
cada 3-5 dfas durante la asfixia y la fase de
recuperacion. Las medidas de las actividades
fisiolégicas se realizaron sobre 9 hojas
maduras expuestas, muestreadas en tres
plantas diferentes de cada genotipo. El con-
tenido en clorofila se midié en 9 hojas madu-
ras a la sombra, muestreadas en tres plantas
diferentes de cada genotipo.

Todos los genotipos ensayados eran resis-
tentes a RKIN.

Resultados y discusion

Todos los genotipos derivados del cruza-
miento P2175 x ‘Garnem’ no mostraron una
disminucién en la actividad de transpiracion
ni en el periodo de asfixia ni en la fase de
recuperacion. Su comportamiento fue simi-
lar al parental P2175. Por otro lado, el
parental ‘Garnem’ mostré, después de 12
dfas de asfixia, una reduccién del 30% de la
transpiracién en comparacién con el testigo,
y después de unos 20 dias de asfixia todas
las plantas habjan muerto.

El genotipo derivado del cruzamiento
P2175 x ‘Felinem’ mostrd una mayor sensi-
bilidad a la asfixia en comparacién con los
genotipos derivados del cruzamiento P2175
x ‘Garnem’. Asi, después de unos 20 dias de
asfixia mostré una actividad de transpira-
cién alrededor de un 40% menor que las
plantas testigo (cuadro 1).



Cuadro 1. Actividad transpiradora y fotosintética (12:00-15:00 horas) medida durante la asfixia (24 de julio — 23 de agosto) y la

recuperacion (24 de agosto — 10 de septiembre)

Table 1. Transpirative and photosynthetic activity (h 12:00-15:00) measured during waterlogging (Jul 24" — Aug 23'¥) and recovery
(Aug 24™ — Sept 10")

Transpiracién (umol m2 s™!)

Fotosintesis (umol m2 s
n

Cruzamiento  Geno- Trata- 24 6 17 23 10 24 6 17 23 10
tipos miento jul  ago ago ago sep jul ago ago ago sep
P2175x’Garnem’
3 T 69 48 A 82 A 54 A 43 A 12,80 9,7 A 89 A 14,1 A 13,1 A
A 44 A 70 A 51 A 53 A 80 A 58 B 10,5 B 13,1 A
4 T 64 59 A 76 A 48 A 3,1 A 11,40 8.8 A 99 A 89 A 85 A
A 6,6 A 80 A 50 A 37 A 6,1 B 6,8 B 9,1 A 9,7 A
28 T 50 68 A 76 A 46 A 44 A 11,30 6,7 A 80 A 10,2 A 9,1 A
A 72 B 6,8 A 36 A 33 A 80 A 73 A 6,1 B 9,3 A
8 T 53 69 A 85 A 56 A 47 A 10,30 85 A 10,6 A 9,0 A 1,3 A
A 74 B 6,7 A 50 A 30 A 6,0 B 54 B 7.1 B 92 B
16 T 59 74 A 70 A 6,0 A 28 A 8,20 6,7 A 6,5 A - 74 A
A 81 A 74 A 58 A 39 A 7,7 A 6,6 A - 8.1 A
P2175 T 81 53 A 6,5 A 55 A 33 A 11,00 8,7 A 11,2 A 13,1 A 13,0 A
A 58 A 7.1 A 48 A 36 A 94 A 81 B 95 B 13,8 A
P2175x Felinem’
6 T 67 63 73 A 46 A 29 A 940 - 6,0 A 10,7 A 9,2 A
A 6,7 35 B 30 B 33 A - 25 B 70 B 93 A
‘Felinem’ T 88 63 A 6,8 A 41 A 7,80 7,7 A 6,8 11,3
A 6,1 B 08 B 0,3 B  Muerto 36 B NoNP No NP Muerto
‘Garnem’ T 82 6,0 A 8,90 7,8 A
A 6,7 B  Muerto Muerto Muerto 477 B Muerto Muerto Muerto
P2980 T 86 70 A 7.8 A 44 A 40 A 10,50 7,1 A 93 A 92 A 132 A
A 72 A 73 A 34 A 37 A 73 A 70 B 6,6 B 95 B
GF677 T 85 66 A 6,8 A 37A 12,40 9,7 A 87 A 12.7
A 64 B 24 B 06 B Muerto 37 B 1,6 B NoNP Muerto

Para el mismo genotipo y fecha, los valores medios seguidos por la misma letra no son diferentes a P < 0,05 (segtin el test de t).
T = Testigo; A = Asfixia; ‘Garnem’, ‘Felinem’ = ‘Garfi’ (P. amygdalus) x ‘Nemared’ (P. persica); P2175, P2980 = miroboldn (P, cerasifera).
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La transpiracion de los dos mirobolanes
(P2175 y P2980), utilizados como parenta-
les por su resistencia a la asfixia, fue seme-
jante a las de los testigos en las condiciones
del ensayo.

Los dos patrones hibridos “Garfi’ x
‘Nemared’, ‘Garnem’ y ‘Felinem’, obteni-
dos en el SIA de Zaragoza (GOMEZ APARIS!
et al.,2001), mostraron una sensibilidad a la
asfixia igual o mayor que el hibrido meloco-
tonero x almendro GF677, que es el patrén
mds utilizado para el melocotonero. Sin
embargo, todas las plantas de este patrén
estaban muertas al final del periodo de asfi-
xia. Todos los genotipos con miroboldn
como parental mostraron una elevada resis-
tencia a la asfixia y sus plantas no murieron,
confirmando lo que ya se habia observado
por otros autores (Massai et al., 1986).

El efecto de la asfixia sobre la actividad
fotosintética fue mayor que sobre la transpi-
racion (cuadro 1). Este parametro parece pues
ser un indicador valido de la sensibilidad a la
asfixia de las plantas. Basdndonos en la
observacién del mismo pardmetro, los genoti-
pos derivados de P2175 x ‘Felinem’ se com-
portaron como el miroboldn P2175, mientras
que los dos hibridos espafioles (‘Garnem’ y
‘Felinem’) tuvieron la misma sensibilidad
que el hibrido GF677 o mas. Seis dias des-
pués del encharcamiento, tanto ‘Garnem’
como ‘Felinem” mostraron una disminucion
del 50% en la actividad fotosintética.

Los valores colorimétricos medios de las
hojas, medidos para los clones en fechas
diferentes, no mostraron diferencias estadis-
ticas entre los dos tratamientos. Este para-
metro no fue util en la evaluacién de la sen-
sibilidad de los diferentes genotipos a la
asfixia (datos no presentados).

Conclusiones

En base a estos primeros resultados es
posible concluir que entre los nuevos geno-
tipos obtenidos en Francia y Espafia hay
algunos muy interesantes no sélo por su
resistencia a RKN sino también a las condi-
ciones de asfixia.

Para una mejor evaluacién de estos nue-
vos genotipos es recomendable realizar
ensayos de campo en diferentes condiciones
edafocliméticas, injertdndolos con cultiva-
res de melocotonero y nectarina de diferente
vigor.
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RESUMEN

Los clones hibridos de melocotonero x almendro se utilizan a menudo como patro-
nes para melocotonero. En el pasado, el DCDSL de Pisa selecciond la serie “1.5.” de
tales clones, que se han ensayado muchos aflos en la zona costera de Toscana. Ocho
clones resultaron prometedores por el grado de vigor inducido y la productividad. Este
trabajo ofrece los resultados de la comparacion entre los clones 1.S. 5/8, 5/18, 5/19,
5721, 5/22 (*Sirio’), 5/23, 5/29, 5/31 y GF 677 (testigo) injertados con ‘Suncrest’ y
plantados en 1994 en un suelo fértil con un contenido medio de caliza en la regién de
Emilia Romagna. Los arboles se plantaron a un marco de 4,5 x 3,0 m y se formaron a
palmeta libre. Cada afo, se midieron el crecimiento y la produccién en cada uno de los
12 drboles por patrén: seccidn transversal de tronco, volumen de copa, peso de poda de
verano e invierno, nimero y peso de los frutos. Durante los dos tltimos afios de datos,
la acidez valorable, los sélidos solubles (° Brix) y la firmeza de la pulpa se midieron en
una muestra de 50 frutos por patrén.

Los pardmetros de crecimiento mostraron que todos los clones I.S. eran menos
vigorosos que GF 677 de acuerdo con la siguiente escala decreciente: GF 677 >
1.S.5/23 > 1.5.5/8 > 1.8.5/29 > 1.8.5/19 > 1.5.5/21 > 1.8§.5/22 > 1.8.5/31 > 1.8.5/18. El
peso de la poda de verano e invierno fue 20-70% mayor en GF 677 que en los clones
1.S. GF 677 confirmé su elevada productividad (187 kg/arbol de produccién acumula-
da), seguido por los clones 1.5.5/8 e [.§.5/19 (170 y 169 kg/arbol de PA respectivamen-
te); en contraste, la producitividad fue mucho mayor en los clones menos vigorosos que
en GF 677. En particular, [.5.5/8, 1.5.5/19 e 1.5.5/22 (*Sirio’) fueron los patrones mas
eficientes. Se alcanzaron buenos resultados para el calibre de fruto en 1.5.5/8, 1.S.5/18,
‘Sirio” y GF 677 (172, 174, 175 y 178 g respectivamente), seguidos por 1.S.5/29,
[.S.5/31 ¢ 1.5.5/19 (169 g). ‘Sirio’, 1.§.5/18 e 1.5.5/31 también indujeron una madura-
cién mds temprana en ‘Suncrest’ en comparacién con los otros patrones. Los clones L.S.
menos vigorosos que GF 677 parecen interesantes para aumentar la densidad de plan-
tacién manteniendo una elevada producitividad y una buena calidad de fruto, y redu-
ciendo la necesidad de poda de verano e invierno para reducir el tamafio del drbol.

Palabras clave: Prunus persica, Control de vigor, Produccidn, Poda, Calidad de fruto.

SUMMARY
EVALUATION OF NEW PEACH X ALMOND HYBRID ROOTSTOCKS

Peach x almond hybrid clones are often used as rootstocks for peach. In the past,
DCDSL of Pisa selected the “1.S.” series of such clones, which was then tested for
many years in the coastal area of Tuscany. Eight clones appeared promising for induced
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vigour degree and productivity. This paper reports on the results of a comparison bet-
ween 1.S.5 5/8, 5/18, 5/19, 5/21, 5/22 (*Sirio’), 5/23, 5/29, 5/31 and GF 677 (control)
clones grafted with ‘Suncrest’ and planted in 1994 in a fertite soil with medium lime
content of the Emilia Romagna region. Trees were planted at 4.5 x 3.0 m spacing and
trained to free palmette. Every year, growth and yield parameters were recorded on
each of the 12 trees per rootstock: trunk cross-sectional area, canopy size, summer and
winter pruning weight, number and weight of fruits. During the last two years of mea-
surements, titratable acidity, SSC (° Brix) and flesh firmness were recorded on a sam-
ple of 50 fruits per rootstock.

Growth parameters showed that all the I.S. clones were less vigorous than GF 677
according to the following decreasing scale: GF 677 > 1.5.5/23 > 1.5.5/8 > 1.58.5/29 >
[.8.5/19>1.8.5/21 > 1.5.5/22 > 1.5.5/31 > 1.8.5/18. Summer and winter pruning weight
was 20-70% higher in GF 677 than in L.S. clones. GF 677 confirmed its high producti-
vity (187 kg/tree cumulated yield), followed by 1.S.5/8 and 1.5.5/19 clones (170 and
169 kg/tree CY respectively); in contrast, yield efficiency was much higher in less
vigorous clones than in GF 677. Specifically, 1.5.5/8, 1.S.5/19 and 1.5.5/22 (‘Sirio’)
were the most efficient rootstocks. Good results for fruit size were achieved in 1.S.5/8,
[.S.5/18, ‘Sirio’ and GF 677 (172, 174, 175 and 178 g respectively), followed by
1.5.5/29, 1.5.5/31 and 1.S.5/19 (169 g). ‘Sirio’, 1.S.5/18 and 1.S.5/31 also induced an
earlier ripening time in ‘Suncrest’ in comparison to other rootstocks. 1.S. clones less
vigorous than GF 677 appeared useful to increase planting density while maintaining
very high productivity and good fruit quality, and reducing the need for winter and

summer pruning to control tree size.

Key words: Prunus persica, Vigour control, Yield, Pruning, Fruit quality.

Introduccion

La introduccién de patrones para meloco-
tonero genéticamente distintos de Prunus
persica ayudé a resolver un nimero de pro-
blemas agrondmicos ligados sobre todo al
ambiente del suelo. No sélo ha sido posible
extender €l cultivo del melocotonero a zonas
consideradas previamente inadecuadas para
el melocotonero, sino que también se pueden
resolver ahora algunos problemas surgidos
del cultivo altamente especializado e intensi-
vo. Asf la introduccién de ciruelos e hibridos
de ciruelo aument6 la resistencia a la asfixia
radicular y a los suelos pesados (SAUNIER,
1970; GRASSELLY et al., 1980; LORETI et al.,
1988; MORENO et al., 1995; NICOTRA et al.,

1995), mientras que la utilizacion de hibridos
melocotonero x almendro permitié el cultivo
del melocotonero incluso en suelos con un
elevado contenido en caliza (BERNHARD y
GRASSELLY, 1981; KESTER y Asay, 1986;
LoRreTl y VITI, 1987; EDIN y GARCIN, 1994;
MORENO et al., 1994), en condiciones de ari-
dez, y también en condiciones de replanta-
cién (MARANGONI et al., 1985).

Dadas estas ventajas, el patron hibrido
melocotonero x almendro GF677 es ahora el
lider del mercado en Espana, Francia, Italia
y Grecia. Sin embargo, a pesar de sus carac-
teristicas positivas, este patrén no esta libre
de los problemas asociados sobre todo a su
excesivo vigor, baja calidad de fruto y sus-
ceptibilidad a algunas plagas y enfermeda-
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des (BERNHARD y GRASSELLY, 1981; GUE-
RRIERO et al., 1989; LORETI, 1994). En parti-
cular, el vigor excesivo de GF677 hace
imposible la intensificacién de la densidad
de plantacién mds alld de ciertos limites,
especialmente en suelos ricos o de elevada
fertilidad. La investigacién international
busca ahora la obtencién de nuevos patrones
en los que se combinen varios caracteres
positivos distintos en un Unico genotipo.
Estos patrones serfan adecuados tanto para
la produccién de vivero como para las prac-
ticas mds actuales de cultivo del melocoto-
nero (CUMMINS y ALDWINCKLE, 1983;
FIDEGHELLI, 1988; LORETI, 1988).

Un amplio programa de mejora llevado a
cabo en la Universidad de Pisa en los Gltimos
30 anos (Scaramuzzi et al., 1976; LORETI y
Massal, 1998) ha permitido la seleccion de
unos 30 clones hibridos de melocotonero x
almendro. Después de una investigacion
exhaustiva sobre su capacidad de enraizamien-
to, compatibilidad al injerto, resistancia a clo-
rosis (CINELLI et al., 1996) y evaluacién de sus
caracteristicas bioagronémicas, ocho de estos
clones (L.S. 5/8, 5/18, 5/19, 5/21, 5/22
(‘Sirio’), 5/23, 5/29, 5/31) presentaron un inte-
rés particular (GUERRIERO ef al., 1989; LORETI
et al., 1989). Desde 1994, estos estudios han
formado parte de un programa especifico del
Ministerio de Politica Agricola y Forestal,
denominado Proyecto Dirigido MiPAF “Fruti-
cultura”, Sub-proyecto “Mejora de Patrones”.

Esta comunicacion aporta los resultados
de la evaluacién comparativa de los ocho
clones mecionados.

Materiales y métodos

Los ensayos se realizaron en la region de
Emilia Romagna, en una plantacién de melo-
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cotonero de la provincia de Ravenna. Se estu-
diaron comparativamente ocho clones selec-
cionados de una poblacién de plantas de
semilla de polinizacién libre de GF 557 (P.
persica x P. amygdalus) (BERNHARD y GRAS-
SELLY, 1981). Estos clones se designaron
como: I.S. 5/8, L.S. 5/18, 1.S. 5/19, 1.S. 5/21,
1.S. 5/22, 1.S. 5/23, 1.S. 5/29, 1.§. 5/31. El
hibrido 1.S. 5/22 ya se ha introducido en el
mercado en 1994, con la denominacién de
‘Sirio” (LORETI y MaAssAl, 1998). Estos plan-
tones, injertados con ‘Suncrest’ y formados
en palmeta libre, se plantaron a un marco de
4.5 x 3,0 m (740 arboles ha!) durante el
invierno de 1993-94, en un suelo subalcalino
con un contenido medio de caliza y una tex-
tura franco-limosa. Se utiliz6 como testigo el
hibrido melocotonero x almendro GF 677. Se
utilizaron 12 arboles por patrén, subdivididos
en 3 repeticiones de cuadro plantones, distri-
buidos en un disefio de bloques completa-
mente al azar. Cada afio se tomaron los
siguientes datos en todos los drboles del
ensayo:

A) comportamiento del crecimiento vege-
tativo, por medio de:

» seccién transversal de tronco (STT, cm?)
medida 20 cm sobre el punto del injerto;

* volumen de copa (VC, m’; calculada
midiendo la altura y la achura de la copa);

* peso de la poda de verano e invierno
(PP, kg/arbol).

B) comportamiento productivo, por medio
de:
 produccion media por drbol (PA, kg/
arbol);
« peso medio del fruto (PMF, g; de una
muestra de 10 frutos por arbol en la pri-
mera recoleccion).

Con estos datos se calculd la productivi-
dad expresada como la relacién entre la pro-
duccién acumulada por drbol (PA) y la STT,
o entre PA y PP.
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En los dos ultimos afios del ensayo, tam-
bién se determinaron Jos siguientes pardme-
tros: acidez valorable (AT, g 4cido malico I'"),
contenido en sélidos solubles (SS; °Brix ).
color de la piel (%), firmeza de la pulpa (FP,
kg; penetrémetro equipado con un puntero de
11 mm de didmetro). Todos los datos se some-
tieron a un andlisis de varianza simple
(ANOVA). La separacién de medias se realizé
por el test LSD para p = 0,05.

Resultados y discusién

Crecimiento vegetativo

Los resultados obtenidos al final del 8°
afio de crecimiento mostraron que el hibrido
melocotonero x almendro GF 677 presento

un vigor mayor que los ocho clones consi-
derados. Esta elevada tasa de crecimiento se
demostré al comparar los valores medidos
para la STT y el VC (figura 1), asi como
para pel peso de la poda de invierno (figura
2). En particular, STT evidencié la existen-
cia de un grupo mds vigoroso compuesto
por tres clones (1.S. 5/23, 5/21 y 5/29),
semejantes entre ellos en cuanto al vigor y
aproximadamente comparables a GF 677.
Los clones 1.S. 5/19 y 5/8 se colocaron en
una posicién intermedia, mientras que los
clones ‘Sirio’, I.S. 5/31 y 5/18 mostraron el
menor vigor.

Las determinaciones de VC también ilus-
traron el mayor vigor del patron GF 677
(11,1 m?), seguido por el grupo I.S. 5/8, 5/19,
5/23,5/29 y 5/21, en los que los valores fue-
ron aproximadamente | m? inferiores, y

finalmente por ‘Sirio’, 1.S. 5/18 y 5/31. con
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Figura 1. Seccién transversal de tronco (STT, barras) en 2001 y volumen de copa (VC, Q) en 2000
medidos en “Suncrest” injertado sobre nueve hibridos melocotonero x almendro. La flecha representa
LSD de STT para p = 0,05. Diferencias para VC no son estadisticamente significativas.

Figure I. Trunk cross-sectional area (TCSA, bars) in 2001 and canopy volume (CV, Q) in 2000 measu-
red on ‘Suncrest’ grafted on nine peach x almond hybrids. Arrow represents LSD of TCSA for p =
0.05. Differences for CV are not statistically significant.
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Figura 2. Peso de [a madera de poda de invierno acumulado por drbol (PP) durante el periodo
1998-2001 en *Suncrest’ injertado sobre nueve hibridos melocotonero x almendro. La flecha represen-
ta LSD para p = 0,05.

Figure 2. Cumulated winter pruning weight per tree (PW) during 1998-2001 period on “Suncrest’
grafted on nine peach x almond hybrids. Arrow represents LSD per p = 0.05.

valores de VC de unos 9,2, 8,7 y 7,7 m*. Sin
embargo, las diferencias entre los VC no fue-
ron significativamente distintos debido al
hecho que la poda de invierno redujo el VC
al espacio asignado por el marco de planta-
cién, independientemente del patrén. El ana-
lisis del peso acumulado de poda de invierno
(PP) referido al perfodo cuatrienal 1998-
2001 (figura 3), confirmé las conclusiones de
la STT, confirmando otra vez el mayor vigor
de GF 677. En éste, el PP (42,3 kg/arbol) fue
aproximadamente 70-80% mayor en rela-
cién a los clones menos vigorosos [.S. 5/31,
5/18 y “Sirio’, 30% mayor comparado con
1.S. 5721, 5/19, 5/29 y aproximadamente
20% mayor que 1.S. 5/8 y 5/23.

En el afio 2000 los drboles ya han alcan-
zado su estado de madurez. Por lo tanto se
calculé el indice de intensidad de poda,
expresado como la relacién entre el peso
total de poda (verano e invierno) y el VC
(kg m3) (figura 3). Los valores calculados

para I.S. 5/18, 5/19 y 5/31 fueron alrededor
de un 60% del valor obtenido para GF 677,
mientras que los de ‘Sirio’ e I.S. 5/21 fueron
aproximadamente el 72% de los valores de
GF 677. Para los otros patrones se encontrd
una intensidad de poda menor en compara-
cion con GF 677, pero con diferencias infe-
riores del orden del 6% (I.S. 5/23) y 15%
(I.S. 5/8 y 5/29).

Produccion

Después de los dos primeros afnos, en los
que la produccién fue claramente baja, en
1997 la cosecha fue completamente destrui-
da por una helada tardia (14 de abril). Por
ello, los arboles no entraron hasta 1998 en
una produccion regular y consistente.

El patrén GF 677 dio la mayor PA para ¢l
periodo cuatrienal 1998-2001, con una PA
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Figura 3. Peso de la madera de poda de verano e invierno acumulado (PP, kg/drbol, barras) e intensi-
dad de poda (relacién entre PP y volumen de copa; kg m~3, ) medido en 2000 en ‘Suncrest’ injertado
sobre nueve hibridos melocotonero x almendro. La flecha representa LSD de PP para p = 0,05.
Figure 3. Cumulated summer and winter pruning weight (PW, kg/tree, bars) and pruning intensity
(ratio between PW and canopy volume; kg m™, &) measured in 2000 on ‘Suncrest’ grafted on nine
peach x almond hybrids. Arrow represent LSD of PW for p = 0.05.

media que alcanzé 187 kg/arbol (figura 4).
También se obtuvo una buena PA con los
clones L.S. 5/8 y 5/19, que resultaron esta-
disticamente similares a GF 677. Se obser-
v6 una PA ligeramente menor con [.S. 5/23,
5/29,5/21 y ‘Sirio’, mientras que 1.S. 5/31 y
5/18 dieron valores decididamente menores,
cercanos a 110 kg/arbol, estadisticamente
menores a los de los otros clones.

‘Sirio’, I.S. 5/8 y 5/19 mostraron los valo-
res de productividad (Pr) mds altos, calcula-
dos en 2001 como relacién entre PA y STT
(figura 5). GF 677, 1.5. 5/18 y 5/31 mostraron
valores similares entre ellos y mayores que en
1.5.5/29, 5/23 y 5/21. En 2000, por otro lado,
Pr se calculé como la relacién entre produc-
cién por drbol y el peso de la poda de verano
e invierno (figura 5). Con este método de cal-

culo, GF 677 mostr6 los menores valores de
productividad, ya que tuvo la mayor cantidad
media de madera de poda (15,5 kg/arbol),
pero la produccién fue parecida a la de los
otros patrones. Este pardmetro ilustra todavia
mds la buena Pr de los ocho clones considera-
dos y, en particular, de los clones I.S. 5/19,
5/31 y 5/18, cuyos valores fueron casi el
doble de los observados para GF 677. Este
patrén mostro por lo tanto una marcada ten-
dencia para destinar la materia seca para la
produccién de nueva madera mejor que a los
frutos durante el periodo vegetativo, asi que
fue necesario realizar la poda de verano
incluso durante los estados iniciales del creci-
miento del fruto para evitar una excesiva den-
sidad de copa y una competicién adversa para
nutrientes entre frutos y brotes. Sin embargo,
cuando se realizaron operaciones de poda de
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Figura 4. Produccién acumulada (PA, kg/arbol; barras) y peso medio del fruto (PMF, g; ¢) durante el
periodo 1998-2001 medidos en ‘Suncrest’ injertado sobre nueve hibridos melocotonero x almendro y
cultivado en la regién de Emilia Romagna. La flecha representa LSD de PA para p = 0,05.
Figure 4. Cumulated yield (CY, kg/tree; bars) and mean fruit weight (MFW, g; O) during 1998-2001
period measured on ‘Suncrest’ grafted on nine peach x almond hybrids and grown in Emilia Romagna
region. Arrow represent LSD of CY for p = 0.05.

verano cuidadosas y en su momento, se
alcanzé una buena relacién entre el engrosa-
miento de frutos y el crecimiento de brotes, y
en tales condiciones GF 677 produjo frutos
de buen calibre. Pero debe notarse que frutos
de calibre semejante también se obtuvieron
con I.S. 5/18, ‘Sirio’ e 1.S. 5/8, todos los cua-
les son considerablemente menos vigorosos
que GF 677. Estos resultados se pueden atri-
buir probablemente a una mejor penetracién
de la luz en la copa desde el mismo inicio del
crecimiento. Frutos de tamafio intermedio se
obtuvieron con los clones 1.S. 5/29, 5/31 y
5/19, mientras que los frutos menores fueron
losde 1.S. 5/23 y 5/21 (figura 4).

En relacidn con los otros parametros, es
interesante anotar que los clones 1.S. 5/31,
5/18 y ‘Sirio’ indujeron la maduracién unos

5-6 dias antes. Asi, el andlisis de los datos
sobre el porcentaje de frutos de la primera
recoleccion mostré que en los tres patrones
acabados de citar, alrededor del 70% de la
produccién total (cuadro 1) se recogio en la
primera pasada, mientras que en los otros
clones este valor varié del 46 al 55%. Ade-
mds, estos tres patrones indujeron una rela-
cién azdcar/acidez elevada, unos valores de
firmeza de pulpa menores comparados cona
GF 677 e 1.S. 5/23 y un porcentaje mayor de
coloracién de la piel (70-77%) comparados a
GF 677 (62%) (cuadro 1). Por lo tanto, dado
un calibre de fruto igual, ‘Sirio’, 1.S. 5/18 y
5/31 indujeron una maduracién mds tempra-
na, probablemente en funcién de su menor
densidad de copa, que permite una mejor
penetracién de la luz.
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Figura 5. Productividad expresada como relacién entre la PA entre 1998-2001 por drbol y STT 2001
(O) o como produccién de 2000 por drbol y el PP de invierno y verano el mismo afio () calculado
en ‘Suncrest’.

Figure 5. Yield efficiency expressed as ratio berween 1998-2001 CY per tree and TCSA 2001 (O) or as
2000 yield per tree and winter and summer PW in the same year (#) calculated on ‘Suncrest’.

Conclusiones

Los resultados obtenidos en este ensayo
sugieren las siguientes consideraciones inte-
resantes:

1. Los clones de la serie 1.S. generalmen-
te alcanzaron un buen control del vigor
comparados con GF 677. Este resulté el
patrén mas vigoroso, como se ha visto por
el mayor peso de poda. El crecimiento
menor de la serie 1.S. permitié una reduc-
cién apreciable de las operaciones de poda,
una reduccién que fue particularmente visi-
ble en los clones con el menor vigor
(‘Sirio’, I.S. 5/18 y 5/31).

2. El vigor y la produccién de los dos clo-
nes 1.S. 5/31 y 5/18 fueron semejantes a los
de ‘Sirio’, pero su fecha de maduracién fue
de unos 5-6 dias antes. Como consecuencia,

cuando la recoleccién se realizé al mismo
tiempo que para ‘Sirio’, I.S. 5/31 y 5/18 pro-
dujeron frutos con una mayor relacién azu-
car/acidez y una menor firmeza de la pulpa.
Aunque la produccién en estos tres clones
fue menor que en GF 677, ello se compensé
con el menor vigor inducido, resultando en
una mayor productividad al compararlos con
el testigo y permitiendo una mayor produc-
cidén unitaria por hectdrea con una mayor
densidad de plantacién. Por ello, el desarro-
llo equilibrado de los drboles injertados
sobre estos patrones permitirdn alcanzar un
control satisfactorio del crecimiento en sue-
los de elevada fertilidad. Con ello se podran
establecer plantaciones de elevada densidad
(1.000 arboles ha'! 0 més), adoptando un sis-
tema de palmeta libre o vaso diferido. Debe
indicarse que investigaciones anteriores
(CINELLI et al., 1996) mostraron que la resis-
tencia a suelos calizos fue parecida a la de
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Cuadro 1. Sélidos solubles (°Brix), acidez valorable (g dcido mélico I'!), relacion SS/AT, y fir-

meza de la pulpa (kg) medidos en 2001 y porcentaje medio de produccién acumulada por drbol

recogida en la primera recoleccion en el periodo 1998-2001 en drboles de ‘Suncrest’ injertados

en nueve hibridos melocotonero x almendro cultivados en la regién de Emilia Romagna. Valo-

res con la misma letra en las columnas no son estadisticamente diferentes para p = 0,05

Table 1. Soluble solids content (°Brix), titratable acidity (g malic acid I''), SSC/TA ratio,

and flesh firmness (kg) measured in 2001 and mean percentage of cumulative yield per tree
picked up at the first harvest time during 1998-2001 period on Suncrest trees grafted on

nine peach x almond hybrids and grown in Emilia Romagna region. Within columns, value

with the same letter are not statistically different for p = 0.05

Patrén SS (°Brix) Acidez valorable Relacién Firmeza de % de la cosecha
(4cido malico g I'" SS/AT la pulpa (kg) en la primera
recoleccidn
IS 5/31 10,95 e 6,71 b 1,69 6,05 a 70,5
Sirio 10,75 de 6,68 ab 1,64 6,45 be 69,0
1S5/18 10,50 ¢d 6,73 b 1,63 6,58 ¢ 70,1
1S 5/21 10,52 d 6,38 a 1,58 6,98 d 559
[S5/19 10,55 de 7.06 cd 1.54 6,14 a 51.4
1S 5/8 10,11 be 6,91 be 1,49 6,57 ¢ 51,8
GF 677 8,71 a 6,38 a 1,40 7,80 e 46,2
IS 5/29 9,90 b 7,22 d 1,39 6,30 ab 50,2
IS 5/23 10,54 d 772 d 1,39 6,99 d 494

GF 677 en 1.S. 5/18, ligeramente menor en
‘Sirio’ e intermedia en 1.S. 5/31.

3. También se observaron resultados inte-
resantes con I.S. 5/8 e 1.S. 5/19. Aunque
mostraron mas vigor que ‘Sirio’, si bien
siempre fueron menos vigorosos que GF
677, la produccién y la productividad fue-
ron buenas. En particular, basdndose en el
peso de poda, el clon I.S. 5/8 indujo un
vigor significativamente mayor que [.S.
5/19 e intermedio entre este ultimo y GF
677. Asi 1.S. 5/8 podria representar una
alternativa a GF 677 en suelos de fertilidad
media para inducir un buen balance vegeta-
tivo en los drboles injertados y caracteristi-
cas favorables de los frutos. 1.S. 5/19, por
otro lado, podria permitir una considerable
reduccion de las operaciones de poda, una

buena produccién y, por consecuente, un
manejo mas econdémico de la plantacién.

4. Los otros tres clones, 1.S. 5/23, 5/29 y
5/21, de momento no han mostrado ninguna
caracteristica bioagronémica notable en com-
paracion con los otros patrones. El comporta-
miento del clon 1.S. 5/23 fue semejante al de
GF 677 tanto en la producitividad como en el
vigor inducido, pero el calibre del fruto fue
pequeno; los clones 1.S. 5/29 y 5/21 indujeron
un vigor similar al de .S. 5/8 y 5/19, pero con
una producitividad menor; el clon 1.S. 5/21
también produjo un menor calibre de fruto.
En todo caso, 1.S. 5/29 debe recordarse por su
buena resistencia a la clorosis, que fue seme-
jante a la de GF 677 (CINELLI ef al., 1996).

En conjunto, estos resultados indican que
los clones L.S. 5/8 y 5/19 podrian reempla-
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zar el hibrido GF 677 en suelos de fertilidad
media o alta, en los que el crecimiento exce-
sivamente vigoroso de GF 677 podria poner
restricciones a plantaciones de elevada den-
sidad, comprometiendo la calidad del fruto
e involucrando elevados costes laborales
para la poda, el aclareo y la recoleccién.
Ademas, ya que otros clones 1.S. ensayados
en esta experiencia para tolerancia a eleva-
dos contenidos en caliza han mostrado una
resistencia similar a la de GF 677, o sélo
ligeramente menor, puede suponerse que los
clones 1.S. 5/8 y 5/19 pueden igualmente
utilizarse en suelos con un porcentaje de
caliza medio-alto. Sin embargo, se requiere
profundizar la investigacidn para confirmar
esta hipétesis mediante ensayos especificos
que actualmente ya se han iniciado.
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RESUMEN

Recientemente se han obtenido nuevos patrones a partir de cruzamientos interespe-
cificos, generalmente conocidos como clones hibridos de melocotoneros x almendro y
de ciruelo, y se han introducido en Europa con poca informacidn disponible hasta ahora
sobre su resistencia a la fatiga del suelo o problemas de replantacién. Se ha realizado un
ensayo en la provincia de Pisa para conocer el comportamiento de 9 patrones diferentes
plantados un afio después del arranque de una plantacién de melocotonero de 15 afios de
‘Stark Red Gold’ injertado sobre melocotonero franco. Se plantaron 25 plantones de un
afio por patrén de ‘Flavorcrest” (injertado sobre GF 677, ‘Cadaman-Avimag’, ‘Barrier
[, *Sirio’, Mr.S.2/5, ‘Isthara-Ferciana’, ‘Julior-Ferdor’, ‘Adesoto’ y ‘Penta’), en la
misma posicién que las filas anteriores, en enero de 1998 a un marco de 4,5 x 2,0 m y
formados en eje libre (‘fusetto’). Cada afio se tomaron medidas sobre la actividad vege-
tativa, la produccién y la fenologia de cada drbol. Los resultados preliminares mostraron
que la mortalidad fue baja en todos los patrones ensayados, pero el vigor inducido se vio
fuertemente afectado por el patrén y el suelo de replantacién. GF 677 fue el patrén mds
vigoroso, seguido por los clones ‘Barrier 1™y ‘Cadaman’; todos los clones de ciruelo
indujeron menos vigor que los clones melocotonero x almendro; ‘Sirio” mostré el
menor vigor (60% menos que GF 677) y una gran variabilidad en el tamafo del drbol.
La produccioén al tercer afio (2001) fue mayor en los clones ‘Cadaman’, GF 677 y
‘Barrier 1’ (159, 14,3 y 11,3 kg/arbol, respectivamente), que también dieron un buen
calibre de fruto (> 160 g). Entre los clones hibridos de ciruelo, ‘Isthara’ y ‘Adesoto’
parecieron muy interesantes por su buena productividad y el calibre de fruto, aunque a
un menor nivel que los hibridos melocotonero x almendro. ‘Julior’ y ‘Sirio” mostraron el
menor calibre de fruto (149 y 137 g, respectivamente) y produccidn por drbol.

Palabras clave: Prunus persica, Melocotonero x almendro, Hibridos de ciruelo, Fatiga
de suelo.

SUMMARY
PRELIMINARY OBSERVATIONS ON NINE PEACH ROOTSTOCKS GROWN IN
A REPLANT SOIL

In recent years many new rootstocks obtained from interspecific crosses, roughly
recognised as peach x almond or plum clones, have been introduced in Europe and little
information on their resistance to soil sickness or replant problems has been available
until now. A trial was carried out in the Pisa province to assess the behaviour of 9 dif-
ferent rootstocks planted one year after the uprooting of a 15-year-old peach orchard
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(*Stark Red Gold’) grafted onto peach seedlings. Twenty-five one-year-old maiden trees
of ‘Flavorcrest’ (grafted onto GF 677, ‘Cadaman-Avimag’, ‘Barrier 1’, ‘Sirio’,
Mr.S.2/5, ‘Isthara-Ferciana’, ‘Julior-Ferdor’, ‘Adesoto’ and ‘Penta’) were planted for
each rootstock, in the same position as the previous rows, on January 1998 at 4.5 x 2.0
m spacing and trained to free spindle (‘fusetto’). Measurements of the vegetative activi-
ty, yield and phenology of each tree were recorded yearly. Preliminary results showed
that the mortality rate was poor in each of the rootstocks tested but induced vigour
appeared strongly affected by rootstock and replant soil. GF 677 was the most vigorous
rootstock, followed by ‘Barrier I” and ‘Cadaman’ clones; all of the plum clones induced
less vigour than peach x almond clones; ‘Sirio” showed the lowest vigour (60% less than
GF 677) and a very high variability in tree size. The yield in the third year (2001) was
highest in ‘Cadaman’, GF 677 and ‘Barrier 1’ clones (15.9, 14.3 and I1.3 kg/tree,
respectively), which also gave a good fruit size (> 160 g). Among the plum hybrid
clones, ‘Isthara’ and ‘Adesoto’ appeared very interesting because of their good produc-
tivity and fruit size, even if to a lesser extent than the peach x almond hybrids. ‘Julior’
and ‘Sirio’ showed the poorest fruit size (149 and 137 g, respectively) and yield per tree.
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Key words: Prunus persica, Peach x almond, Plum hybrids, Soil sickness.

Introduccion

La aparicién de problemas relacionados
con la fatiga de suelo en la préctica de la
replantacién de frutales se conoce desde
hace tiempo. Este sintoma ocurre a menudo
en algunas especies importantes como man-
zano, melocotonero, cerezo, albaricoquero,
vid, citricos, chopo, etc. (YADAVA y DOULD,
1980) para los cuales, hasta hace poco, se
recomendaba la replantacién después de
muchos anos de descanso (desde 3-4 hasta
18-20 en el caso del melocotonero). El alto
nivel de especializacién de las explotacio-
nes y su tamafio reducido en muchas zonas
con una larga tradicién frutal, obliga a la
rotacién de especies en el mismo terreno,
pero es frecuentemente necesario plantar
donde ya ha habido una plantacién de la
misma especie. Esta situacion se ha exaspe-
rado recientemente por la necesidad de la
renovacion de la gama varietal para la adap-
tacién a las necesidades de mercado, con
una reduccién substantial en la vida media

de la plantacién y el aumento de la rotacion
de la misma especie en suelo no virgen.

Para superar este problema, los medios
usados normalmente hasta ahora pueden
resumirse en el recurso indiscriminado a la
esterilizacion del suelo por medio de fumi-
gantes con un espectro de accién amplio y,
sobre todo, a la adopcidn de patrones resis-
tentes a dicha anomalia, como, por ejemplo,
la utilizacién de GF 677 en melocotonero
(NEILSEN y YORSTON, 1991; TAGLIAVINI,
1991). La falta de conocimientos sobre la
causa predominante de esta fatiga y del
mecanismo que induce resistencia en algu-
nos patrones, conduce sin embargo a un ele-
vado nivel de dudas y de variabilidad en los
resultados cuando se adoptan estos reme-
dios. Finalmente, la necesidad de reducir al
minimo necesario la utilizacién de produc-
tos quimicos en agricultura, con el propdsi-
to de aumentar la sostenibilidad del cultivo,
ha limitado recientemente el uso de fumi-
gantes, haciendo ain mds importante la uti-
lizacion de patrones adecuados.
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La reciente introduccién de nuevos hibri-
dos interespecificos para melocotonero
(LORETI et al., 1991; LORETI, 1994; MORENO
et al., 1995; NICOTRA y MOSER, 1995; EDIN y
GARCIN, 1996; LORETI y Massal, 1998) ha
aumentado considerablemente las posibilida-
des de eleccién del fruticultor, ofreciendo
alternativas reales al melocotonero franco y al
GF 677. El conocimiento relativo a la adapta-
cién de estos nuevos patrones a las condicio-
nes de replantacién es, sin embargo, limitado
y esporadico. Esta comunicacién presenta los
primeros resultados de un ensayo de compa-
racion entre 8 patrones recientemente intro-
ducidos y GF 677 cultivados en un suelo de
replantacién de la [lanura de Pisa.

Material y métodos

El ensayo se realizé en una plantacion de
melocotonero ‘Flavorcrest’, plantado en
1999 en un suelo que hasta 1998 habia
soportado una plantacion previa de meloco-
tonero. Este dltimo, injertado sobre franco,
con una cubierta vegetal en la calle y lineas
limpias con herbicida, se arrancé cuando
tenia 15 afos. Para la nueva plantacion se
utilizaron nueve patrones de diferente origen
genético, algunos de los cuales se han intro-
ducido en el mercado con el fin de superar la
fatiga de suelo (cuadro 1). Para simplificar
los grupos, los patrones pertenecientes a los
cruzamientos P. persica x P. amygdalus (GF

Cuadro 1. Lista de los patrones ensayados en un suelo de replantacién en Colignola (Pisa,
Italia), su origen genético y pafs de seleccién. También se sefialan la mortalidad de drboles
al final del tercer afio de la plantacién y el porcentaje de pistilos dobles en la época de
floracién de 2002
Table 1. List of rootstocks tested on a replant soil in Colignola (Pisa, Italy), their genetic
origin and country of selection. The mortality rate of the trees at the end of the third year after
planting and the percentage of double pistils at the 2002 blooming time are also reported

Patrén Origen genético Pais Mortalidad  Pistilos dobles
de seleccién  en 2001 (%) 2002 (%)*
Adesoto Prunus insititia Espana 0 435 e
Barrier | P. persica x P. davidiana [talia 8 28,1 be
Cadaman-Avimag P, persica X P. davidiana Francia (Hungria) 8 19,9 ab
GF 677 P. persica x P. amygdalus Francia 8 12,4 a
Isthara-Ferciana (P, cerasifera x P. salicina) x Francia 20 30,0 ¢
(P. cerasifera x P. persica)
Julior-Ferdor P. insititia x P. domestica Francia 16 35,1 cd
Mr.S.2/5 Pol. libre de P. cerasifera Italia 12 42,2 de
Penta Pol. libre de ‘lmperial Epineuse’ [talia 12 493 e
(P. domestica)
Sirio Pol. libre de GF 557 Italia 16 32,6 ¢

(P. persica x P. amygdalus)

(1) Patrones con una letra en comun no son estadisticamente diferentes a p = 0,05.
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677, ‘Sirio’) o P. persica x P. davidiana
(‘Barrier 1’ ‘Cadaman)’ se indican en el
texto como ‘PxA’ (peach x almond) y los
obtenidos por seleccion clonal o hibridacién
interespecifica de ciruelos (‘Adesoto’, ‘Ist-
hara-Ferciana’, Mr.S. 2/5, ‘Julior-Ferdor’ y
‘Penta’) se indican como ‘PCH’ (Plum
Clone Hybrid). Para cada combinacién de
injerto, se subdividieron 25 plantas en 5
repeticiones de 5 plantas cada una. Los plan-
tones se plantaron a un marco de 4,5 x 2,0 m
en las mismas lineas de la plantacion ante-
rior con el fin de aumentar el efecto de los
sintomas de “fatiga” y mantenido con labo-
reo superficial durante la primavera-verano
para eliminar la presencia de hierbas. En la
misma explotacion habia también un ensayo
de evaluacién bioagronémica de patrones de
melocotonero, plantado en suelo virgen, en
el que estaban presentes 4 de los patrones
ensayados, lo que sirve como testigo.

Durante los 3 primeros afios de crecimien-
to, se midieron todos los principales pardme-
tros vegetativos, productivos y fenoldgicos
sobre todos los drboles del ensayo, asf como
la mortalidad de drboles y el porcentaje de
pistilos dobles en la floracion de Ja primavera
de 2002, después de un periodo prolongado
de sequia en el verano del ano anterior.

En particular, los pardmetros medidos
fueron: seccidn transversal de tronco 20 cm
por encima del punto de injerto (STT, cm?),
tamafio y volumen de la copa (VC, m3,
obtenido al asimilar la copa a un cono con
una base eliptica), peso de la poda de verano
e invierno (PP, kg/drbol), fechas de brota-
ci6n, floracion y foliacién, produccion (PA,
kg/arbol) y peso medio del fruto (PME, g).

Durante la primavera de 2002, después de
un periodo de una prolongada sequia de vera-
no que ocurrio el afio anterior, se determiné
también el porcentaje de anomalias florales
(pistilos dobles) durante el estado de la plena

4]

floracién en una muestra de 100 brotes flora-
les por patrén (4 brotes florales por arbol).

Los datos se sometieron a un analisis
simple de varianza (ANOVA). Las medias
se separaron por el test de la Minima Dife-
rencia Significativa (LSD) a una p = 0,05.
Los valores del porcentaje de pistilos dobles
se sometieron a la transformacién angular
antes de su analisis estadistico.

Resultados y discusion

La mortalidad media de arboles al final
del tercer aflo de crecimiento fue baja, no
superando nunca el 20% (‘Isthara’, Cuadro
1). La adaptacién mejor de las nuevas plan-
tas a las condiciones de replantacién parece
ser la de ‘Adesoto’ (sin pérdida de drboles) y
de los 3 patrones PxA (GF 677, ‘Barrier 1’y
‘Cadaman’). Asi que la replantacion afectd
mds el comportamiento de los drboles que a
su supervivencia. Como indica la bibliogra-
fia (TaGLiAvING, 1989; UTKHEDE y SMITH,
1994), es probable que, de hecho, la presen-
cia de toxinas en el suelo y otras situaciones
atribuidas en general a la fatiga de suelo
pudieran afectar de manera diferente el cre-
cimiento del sistema radicular en el suelo,
condicionando asi su respuesta a cualquier
defecto hidrico o nutritivo. En 2001, por
ejemplo, hubo un largo periodo de sequia en
verano durante la fase de diferenciacion de
las yemas de flor, durante el cual el riego no
llegd a compensar las necesidades. Después
de este acontecimiento, hubo una incidencia
elevada de pistilos dobles durante la flora-
cién de la primavera siguiente. Sin embar-
go, la respuesta de los patrones fue muy
diversificada, iluminando indirectamente
una menor sensibilidad de algunas combi-
naciones al estrés hidrico. En el cuadro |
puede observarse, de hecho, que GF 677 y
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‘Cadaman’ mostraron una incidencia mucho
menor de pistilos dobles (menos del 20%)
mientras que, por el contrario, ‘Julior’,
Mr.S.2/5, ‘Adesoto’ y ‘Penta’ alcanzaron
porcentajes superiores al 35% (hasta extre-
mos del 49,3% en ‘Penta’). ‘Barrier 1’, ‘Ist-
hara’ y ‘Sirio’ mostraron un grado interme-
dio de sensibilidad a las condiciones que
ocurrieron en 2001.

El crecimiento vegetativo de los drboles,
expresado como STT (fig. 1) mostré una
influencia considerable del patrén ya en el
primer afio de crecimiento. Las diferencias
se hicieron mas acusadas en los dos afios
siguientes, en los que aparecieron tres gru-
pos de patrones: un grupo de gran vigor

. 1999

N
<

STT (cm?)
=S

20

) 2000

compuesto por GF 677, ‘Barrier 1’y ‘Cada-
man’ (entre los que el dltimo tiene un desa-
rrollo significativamente menor que los
otros entre el 20 y el 15% respectivamente);
un segundo grupo compuesto por todos los
patrones PCH, menos vigorosos aproxima-
damente en un 40% con respecto al primer
grupo; y ‘Sirio’, que tuvo un desarrollo del
tronco aproximadamente del 30% con res-
pecto a los otros clones PxA. El mismo
orden de vigor apuntan también los valores
de VC en el tercer ano (fig. 1).

Las diferencias entre los PxA son mayo-
res, sin embargo, si se toma en considera-
cion Ja cantidad de madera eliminada anual-
mente por la poda de verano e invierno (PP,

o-cvaor |8
ﬁ LSDVC

12001
H 1SD STT

BN
Volumen de copa (m3)

Figura 1. Seccién transversal de tronco (STT; barras) y volumen de copa en 2001 (CC; O) de
‘Flavorcrest’ injertado sobre nueve patrones y plantado en un suelo de replantacién en Colignola
(Pisa, Italia). Flechas representan LSD (p = 0,05).

Figure 1. Trunk cross-sectional area (STT; bars) and canopy volume 2001 (CC; O) of ‘Flavorcrest’
grafted onto nine rootstocks and planted in a replant soil in Colignola (Pisa, ltaly). Arrows represent
LSD (p = 0.05).
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figura 2). Como media de los dos afos, los
patrones PxA necesitaron una poda de 7,3
kg/drbol-ano, mientras que en los clones
PCH, PP fue aproximadamente de 2,9
kg/drbol-afio y sélo 1,5 kg/arbol-afio en
‘Sirio’ (correspondientes al 40 y al 20% de
los clones PxA mads vigorosos). La intensi-
dad de poda, relativa al volumen medio de
copa, fue pues de 1.055, 804 y 562 g de
madera por m™ de VC respectivamente para
los tres grupos de patrones sefalados,
poniendo en evidencia una capacidad limi-
tada para la renovacion vegetativa de los
patrones PCH y *Sirio’ en particular, que se
mostré bastante sensible a las condiciones
de replantacién.

Independientemente de las diferencias
entre Jos valores medios de los pardmetros
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ya discutidos, debe tenerse en cuenta que las
condiciones de replantacion pueden causar
una gran heterogeneidad en la nueva planta-
cién (TAGLIAVINI, 1989), lo que puede pro-
vocar una pérdida consecuente de su efi-
ciencia asi como al defecto de la formacion
de un seto productivo, que es el objetivo pri-
mario de la fruticultura moderna. Puede
observarse en la figura 3 que los patrones
vigorosos del grupo PxA son bastante
homogéneos, independientemente del pard-
metro vegetativo considerado, con un coefi-
ciente de variacion SD/x = 100 del orden del
20% para STT y VC y del 32% para PP. En
cualquier caso, ‘Barrier |’ aparece como el
mas homogéneo. Entre los patrones PCH, el
comportamiento fue considerablemente
diferente en funcién del pardmetro conside-
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Figura 2. Peso de la madera de poda de verano e invierno de ‘Flavorcrest’ injertado sobre nueve
patrones y plantado en suelo de replantacién en Colignola (Pisa, Italia). Flechas representa LSD
(p =0,05).

Figure 2. Winter and summer pruning weight of ‘Flavorcrest’ trees grafted onto nine rootstocks and
planted in a replant soil in Colignola (Pisa, Italy). Arrows represent LSD (p = 0.05).
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Figura 3. Coeficientes de variacion de algunos pardmetros de crecimiento (seccidn transversal de
tronco (O), volumen de copa () y peso de poda (A) medidos al final del tercer afio en ‘Flavorcrest’
injertado sobre nueve patrones y plantado en suelo de replantacion en Colignola (Pisa, Italia).
Figure 3. Coefficients of variations of some growth parameters (trunk cross-sectional area (Q),
canopy volume () and pruning weight (&) recorded at the end of the third year on ‘Flavorcrest’
trees grafted on nine rootstocks and grown in a replant soil in Colignola (Pisa. ltaly).

rado; ‘Penta’, con valores semejantes a
‘Barrier 1°, aparece bastante uniforme. Por
el contrario Mr.S 2/5, ‘Adesoto’ y ‘Julior’
mostraron coeficientes entre 40 y 50% para
PPy 25-30% para VC, parecidos a los de
‘Sirio’. También bajo este aspecto, por lo
tanto, los patrones mds vigorosos parecen
ofrecer las mejores garantfas para la realiza-
cion de plantaciones rentables en un suelo
de replantacién.

Durante 2000 y 200f, PA (figura 4),
incluso con una pequena cantidad debida a
la edad joven de la plantacién, de nuevo
resalta la diferencia considerable en el com-
portamiento de los patrones vigorosos PxA
en relacion a los demas. Entre ellos, ‘Cada-
man’ proporcion6 las mayores producciones
a pesar de su crecimiento vegetativo, demos-

trando una elevada eficiencia productiva de
este patrén, una eficiencia que estd equili-
brada, sin embargo, por un PMF que es esta-
disticamente menor que en GF 677 y
‘Barrier 1’. Entre los clones PCH, ‘[sthara’,
‘Adesoto’ y ‘Penta’ son mejores que ‘Julior’
y Mr.S.2/5 tanto para los valores de PA y
PMEF incluso con diferencias muy conteni-
das y con valores de productividad que son
claramente menores que en los clones PxA.
Finalmente, ‘Sirio’, con un PA similar a los
clones PCH, indujo un calibre inferior del
fruto en estas condiciones.

La actividad vegetativa y reproductiva
medida en ‘Flavorcrest’ plantado en un suelo
de replantacion se compar6 con la de una
plantacion de ‘Suncrest’ en la misma explota-
cioén, a una pequefa distancia, sobre suelo



C. FEL.R. MASSALI F. LORETI

45

25 180
] . 2000 12001 —O— Mean fruit weight -
LSD Cum. LSD Mean 1 170
A T ;Vg UYield '00-'01 U Fruit Weight i
"3 160 2
£ 15 :
g 150 5
210 &
= 140 &
L
>
) 130
0 120
Qo A N ? O O ¢ & e
‘b‘& QG\ i‘é & bvﬁe & on S‘)\\ %;-»
SR ¥

Figura 4. Produccién acumulada por drbol (PA, kg/drbol, barras) y peso medio del fruto (PMF, g, O)
en 2000-2001 de ‘Flavorcrest’ injertado sobre nueve patrones y plantado en suelo de replantacién en
Colignola (Pisa, Italia). Flechas representan LSD (p = 0,05).

Figure 4. Cumulative yield per tree (PA, kg/tree, bars) and mean fruit weight (PMF, g, O) 2000-2001
of ‘Flavorcrest’ trees grafted on nine rootstocks and grown in a replant soil in Colignola (Pisa, ltaly).
Arrows represent LSD (p = 0.05).

virgen, en la que se encontraban 4 de los 9
patrones ensayados: GF 677, ‘Barrier 1, ‘Ist-
hara’ y ‘Julior’ (figura 5). De la figura de
deduce claramente que, sin tener en cuenta
las diferencias debidas a los cultivares,
‘Barrier 1’ e ‘Isthara’ aparecen poco afecta-
dos por las condiciones de replantacidn, ya
que los valores de STT y PA representan ¢l 80
y el 75% de los medidos en el suelo virgen.
GF 677, a pesar de su elevado vigor, mostr6
una reduccién del 31% en la actividad vegeta-
tiva y reproductiva. Finalmente ‘Julior’, ade-
mas de su comportamiento generalmente
malo ya discutido, redujo su desarrollo en un
449% y su productividad en un 54% bajo las
mismas condiciones edafoclimdticas y agro-
némicas, mostrando una mayor susceptibili-
dad a las condiciones de replantacién.

Conclusiones

La tendencia actualmente consolidada del
uso de GF 677 en la replantacion del meloco-
tonero aparece avalada por el conjunto de los
primeros datos experimentales procedentes
de este ensayo. Sin embargo, junto con el
hibrido melocotonero x almendro, otros
patrones muestran un comportamiento igual-
mente satisfactorio, si no realmente mejor.
En particular, los dos hibridos entre meloco-
tonero x P. davidiana, ‘Barrier |’y ‘Cada-
man’, mostraron una mortalidad reducida o
despreciable, buen crecimiento vegetativo y
una entrada precoz en produccién, mostran-
do pues su total confianza en situaciones de
replantacién en lugar de GF 677. Ademas,
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Figura 5. Crecimiento (seccién transversal de tronco) y produccién (produccién acumulada por drbol)
al final del tercer afio de ‘Flavorcrest’, injertado sobre cuatro patrones y cultivados en un suelo de
replantacién, expresados como porcentaje de ‘Suncrest’ injertado sobre los mismos patrones y
cultivados en un suelo virgen de una parcela vecina.

Figure 5. Growth (trunk cross-sectional area) and yield (cumulative yield per tree) at the end of the
third year of ‘Flavorcrest’ trees, grafted on four rootstocks and grown in a replant soil, expressed as
percentage of ‘Suncrest’ trees grafted on the same rootstocks and grown in a virgin soil adjacent plot.

las diferencias en el comportamiento de
‘Barrier 1’ entre suelo virgen y fatigado apa-
recen mds contenidas. Sin embargo, en rela-
cién a ello, es importante recordar su efecto
en las fechas de brotacion, floracién y madu-
racion, que ocurren aproximadamente 5-7
dias m4s tarde que sobre los otros patrones,
como ya se ha indicado (LORETI y MASSAI,
2001). ‘Cadaman’ también mostré un com-
portamiento altamente satisfactorio, compa-
rable al de GF 677 tanto en funcién del creci-
miento (menos del 20%, como sefialaron
EDIN y GARCIN, 1996) y en funcion de la pro-
ductividad inducida. La reduccidén en el
tamarnio medio del fruto es dificil de explicar
ahora dada la poca edad de la plantacion.

Ademds, los patrones mencionados tam-
bién se caracterizan por su menor variabili-
dad en los parametros vegetativos y produc-
tivos en relacién con los patrones ciruelo.

Estos dltimos son mads sensibles a las con-
diciones de replantacién, mostrando un creci-
miento vegetativo menor, una productividad
menor y una variabilidad alta en su comporta-
miento. Entre éstos, ‘Isthara’ y ‘Penta’ pare-
cen mejores en este momento por su menor
variabilidad y su desarrollo de copa bastante
bueno, incluso si es considerablemente menor
que con los patrones PxA, incluso si su mor-
talidad fue mas alta que en los otros.

Finalmente, las restricciones impuestas al
desarrollo del sistema radicular después de la
replantacién han aumentado la sensibilidad
de los patrones mas débiles a las condiciones
de estrés, y asi la aparicion de pistilos dobles
en los drboles injertados sobre los clones de
ciruelo en 2002 fue aproximadamente el
doble en relacién con los patrones PxA.

Como resumen, los resultados expuestos
confirman la importancia de la tasa de creci-
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miento para superar el estrés de la replanta-
cién, asi como del origen genético del patrén
utilizado, como se ve por el comportamiento
de ‘Sirio’, un patrén hibrido melocotonero x
almendro caracterizado, sin embargo, por
una tasa de crecimiento inicial baja.
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INFLUENCIA DE DIFERENTES PATRONES HIBRIDOS
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DEL FRUTO DE MELOCOTONERO
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RESUMEN

Este trabajo pretende evaluar la influencia de diferentes patrones hibridos almen-
dro x melocotonero (‘Adafuel’, ‘Adarcias’ y ‘GF 677’) en la calidad del fruto del melo-
cotonero ‘Catherina’ y de la nectarina ‘Flavortop’. El ensayo se ha realizado en el Valle
Medio del Ebro, en un suelo pesado y calizo. Se estudian los pardmetros de peso y cali-
bre, color, firmeza, acidez, pH, concentracion de sélidos solubles e indice de madurez.
También se analizan por cromatografia liquida (HPLC) los azticares mayoritarios en el
zumo del fruto (sacarosa, glucosa, fructosa y sorbitol). Ademads, se determinan las
caracteristicas de vigor y produccién de los drboles. Se observan diferencias significa-
tivas entre patrones para la mayoria de los pardmetros estudiados. El patrén ‘Adarcias’
parece inducir las concentraciones mds altas de azucares en el fruto.

Palabras clave: Melocotonero, Patrén, Calidad fruto, Azicares.

SUMMARY
EFFECT OF SEVERAL PEACH x ALMOND HYBRID ROOTSTOCKS ON FRUIT
QUALITY OF PEACHES

The influence on fruit quality of peach x almond hybrids ‘Adafuel’, ‘Adarcias’ and
‘GF 677, as rootstocks for ‘Catherine’ peach and ‘Flavortop’ nectarine were tested in
two trials. The experiment was performed in the Ebro Valley, on a heavy and calcareous
soil. To evaluate fruit quality, parameters such as fruit size, fruit weight, colour, firm-
ness and some chemical properties of the fruit (acidity, pH and soluble solid concentra-
tion) were studied. In addition, the most important sugars found in fruit juice (sucrose,
glucose, fructose and sorbitol) were analysed by High Performance Liquid Chromato-
graphy (HPLC). Significant differences in sugar concentrations, colour parameters,
fruit weight and size were found among rootstocks. Nevertheless, no differences were
shown for firmness. Preliminary results indicate that ‘Adarcias’ rootstock induces the
highest soluble solid concentrations.

Key words: Peach, Rootstock, Fruit quality, Sugar analysis.
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Introduccién

El buen estado del arbol frutal permite
que tanto el tamafo como las caracteristicas
organolépticas y composicién nutricional
del fruto sean los adecuados. En general, se
sabe la influencia que un determinado
patron puede ejercer sobre el cultivar injer-
tado, en lo que se refiere al vigor y produc-
cién. Sin embargo, son pocos los trabajos
que estudian las caracteristicas de calidad
del fruto en relacion con el estado del arbol
y la influencia del patrén utilizado. Por ello,
el estudio de 1a influencia de patrones, con
distintos origenes genéticos y comporta-
miento agrondémico, sobre las caracteristi-
cas de calidad del fruto, es un aspecto mas
novedoso en este trabajo.

Se estudian algunos pardmetros de cali-
dad del fruto del melocotonero ‘Catherina’
y de la nectarina ‘Flavortop’ injertados
sobre diferentes patrones hibridos almendro
X melocotonero, ensayados en unas condi-
ciones edafoclimaticas caracteristicas del
Valle Medio del Ebro.

Material y métodos

El ensayo objeto de este estudio estd ubi-
cado en una finca de la Estacién Experimen-
tal de Aula Dei (CSIC) al norte de la ciudad
de Zaragoza, en la margen izquierda del rio
Gallego. El suelo de la parcela esta fuerte-
mente carbonatado, con un 33% de carbona-
to célcico, un nivel de caliza activa que osci-
laentre 7,1 y 8,7% y un pH = 8,4. Su textura
es franco-arcillosa.

Se utilizan tres patrones hibridos almen-
dro x melocotonero: los patrones ‘Adafuel’
y ‘Adarcias’, seleccionados en la Estacion
Experimental de Aula Dei, y el patrén ‘GF
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677, utilizado como referencia. Todos los
patrones fueron injertados in sifu en abril de
1983 con el melocotonero ‘Catherina’ y con
Ja nectarina ‘Flavortop’.

El disefo experimental de la plantacién
consistié en 6 bloques al azar. Cada bloque
estaba constituido por tres tratamientos
correspondientes a las diferentes combina-
ciones patrén-cultivar. La unidad experi-
mental fue el drbol. Los datos obtenidos en
el ensayo fueron evaluados mediante andli-
sis de varianza, usando el programa SPSS
(Norusis, 1999). La separacién de medias
se realizd mediante el test de Duncan y el
nivel de significacién se establecié en p <
0,05.

Para determinar la calidad del fruto, en el
momento de la recoleccién se tomaron al
azar 15 frutos de cada uno de los arboles,
durante todos los anos del estudio (1999-
2001). Entre los aspectos fundamentales
para evaluar dicha calidad se tuvieron en
cuenta pardmetros fisico-quimicos como el
color, sélidos solubles, distribucién de los
azlcares solubles mayoritarios (mediante
HPLC), acidez, pH y firmeza. También se
determinaron el peso y calibre del fruto
(ALBAS, 2002).

Produccién anual, acumulada, vigor
y productividad

La recoleccién de los frutos en su madu-
rez se realiz6 de forma individualizada para
cada arbol, pesando la cosecha. Para calcular
la produccién acumulada se realizé un suma-
torio de las producciones obtenidas en afios
anteriores. El vigor de los diferentes patrones
se determiné en funcién de la superficie de la
seccion transversal del tronco del drbol a 20
cm por encima del punto de injerto. Para cal-
cular dicha superficie se utiliz6 el perimetro



50 Influencia de diferentes patrones hibridos almendro x melocotonero en la calidad del fruto. ..

del tronco, realizando siempre la medicién al
final del periodo vegetativo del arbol. Para
determinar la productividad se calculé el
cociente entre la producciéon acumulada, en
kilogramos/drbol, y el vigor del arbol, en
cm? de seccién del tronco.

Peso y calibre del fruto

Para obtener el peso medio de un fruto se
calculd, en cada uno de los arboles del estu-
dio, el cociente entre la produccién total del
arbol y el nimero de frutos de dicho édrbol.

El calibre se determind con un pie de rey
digital Mitutoyo DL-10, tomando tres medi-
das por fruto: didmetro polar (@P), didmetro
de sutura (@S) y didmetro ecuatorial (QE).
Esta terminologia fue propuesta por Cal-
LLAVET y SOUTY (1950).

Contenido de sélidos solubles

El contenido de sélidos solubles se deter-
miné con un refractémetro digital ATAGO
PR-101, obteniéndose el contenido de azuca-
res en °Brix. Este refractémetro tiene un rango
de medida de 0 a 45 °Brix, con una precisién
de = 0,2 °Brix. Ademds, presenta un sistema
automdtico de compensacién de temperatura
de la muestra para un rango de 5 a 40°C.

Anailisis de los azicares solubles
por cromatografia liquida (HPLC)

Se extrajo el zumo de Ja muestra para
todas las repeticiones de cada combinacidn
patrén-cultivar. Se fijaron los aztcares solu-
bles con una mezcla de etanol/agua (80/20,
v/v) a 80 °C. La mezcla fue centrifugada y se
tomé la interfase para el andlisis posterior.

Los azdcares solubles fueron purificados
usando resinas de intercambio iénico. Se
analizaron por HPLC, usando una columna
de Ca y un detector del indice de refraccion
(Waters 2410).

La cuantificacién de los azicares se llevé
a cabo con el programa Millennium 3.2 de
Waters (Milford, Mas.). Los picos del cro-
matograma fueron identificados usando
aziicares comerciales de referencia. Las
dreas de los picos se calcularon mediante
calibracién a partir de estdndares externos
de los distintos aztcares de concentracién
conocida. Se introdujo una cantidad conoci-
da de manitol en la mezcla de aziicares a
analizar y se utiliz6 como patrén interno.

Acidez y pH

Tras realizar la extraccion del zumo del
fruto, se centrifugoé a una velocidad de 4.500
rpm durante 15 minutos, y se tomé la inter-
fase liquida para llevar a cabo los siguientes
analisis.

Para realizar el estudio del pH y la aci-
dez, se tomaron 5 ml de zumo centrifugado
y se llevaron a 50 ml con agua destilada.
Tras medir el pH de la muestra, se determi-
né la acidez, anadiendo unas gotas de indi-
cador fenolftaleina y valorando con hidréxi-
do de sodio (NaOH) 0,1 N, hasta pH = 8§, 1.

Color y firmeza

Se realizaron tres medidas por fruto del
espectro de reflexién utilizando un colori-
metro Minolta CR-200, y se obtuvieron las
coordenadas CIELAB L#, a*, b*, y L*, C*
y H*.

La dureza se determiné con un penetro-
metro cuya lectura viene dada en kg/cm?.
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Estudio del indice de madurez

El indice de madurez se calculd en base a
la relacidn sélidos solubles/acidez (FERRER,
1998).

Resultados y discusion

Vigor, produccién acumulada
y productividad

Al estudiar el vigor de los arboles (expre-
sado como area de la seccion del tronco), se
observa que el patrén ‘Adarcias’ induce en
‘Catherina’ un vigor significativamente
inferior que los patrones ‘Adafuel’ y ‘GF
677 (cuadro ). En el caso de ‘Flavortop’,
el patrén ‘Adafuel” muestra un mayor vigor
que ‘Adarcias’ y ‘GF 677°.

La tendencia del patrén ‘Adarcias’ hacia
un menor vigor ya ha sido mencionada con
anterioridad (MORENO et al., 1994; 1995).
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Por el contrario, el patrén ‘Adafuel’ induce
un vigor mds elevado incluso que el patrén
‘GF 677, que es considerado como un
patrén vigoroso.

En el caso de ‘Catherina’, no se observan
diferencias estadisticamente significativas
entre patrones en la produccién acumulada
(cuadro 1). Sin embargo, en el caso de ‘Fla-
vortop’, la produccién acumulada sobre ‘Ada-
fuel’ y ‘GF 677 es significativamente mayor
a la obtenida sobre el patrén ‘Adarcias’.

Al comparar la produccién total acumu-
lada de los distintos patrones, se observa la
tendencia de los mds vigorosos a presentar
un mayor valor. Asi, en el caso de la nectari-
na ‘Flavortop’, se observa una correlacion
positiva entre la produccién acumulada y el
vigor de los arboles, para todos los afios del
estudio: en 1999 (r = 0,80; p £0,01), 2000 (r
=0,83; p<0,01)y 2001 (r=0,81; p <0,01).
No obstante, la ausencia de correlaciones
significativas para ‘Catherina’ pone de
manifiesto una menor dependencia del
vigor del patrén para algunos cultivares.

Cuadro 1. Influencia del patrén utilizado sobre el vigor y las caracteristicas productivas de
los cultivares injertados, a los 18 afios de la plantacién
Table 1. Rootstock effect on vigour and yield of peach cultivars after 18 years in the orchard

Cultivar Patrén Vigor Produccién acumulada  Productividad
(cm?) (Kg/drbol) (Kg/em?)

Catherina Adafuel 494 b 565 a 1,14 a
Adarcias 355 a 498 a 1.40 a

GF 677 457 b 598 a 1.31 a

Flavortop Adafuel 522 b 761 b 1,46 a
Adarcias 306 a 504 a 1.66 ab

GF 677 388 a 713 b 1,84 b

Para la misma columna y cultivar, los datos seguidos de las mismas letras no muestran diferencias sig-

nificativas segtn el test de Duncan (p < 0,05).

For each column and cultivar, means followed by the same letter are not significantly different accor-

ding to Duncan test (p < 0,05).
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Al estudiar la productividad en los patro-
nes injertados con ‘Catherina’, se observé
que las diferencias entre patrones no son
significativas (cuadro 1). A pesar de la ten-
dencia de los patrones “Adafuel’ y ‘GF 677
a presentar una mayor produccion acumula-
da, su mayor vigor les hace disminuir la
productividad alcanzada, como ya se ha
observado en otros ensayos (MORENO et al.,
1994; 1995). En el caso de ‘Flavortop’, el
patrén ‘GF 677" indujo una mayor producti-
vidad que el patron ‘Adafuel’, también debi-
do al mayor vigor de este dltimo.

Peso y calibre del fruto

En ‘Catherina’ sélo se observaron dife-
rencias significativas entre patrones para el
peso medio del fruto en la cosecha del ano
2001 (cuadro 2). El patrén ‘Adafuel” indujo
frutos mayores que el patrén ‘Adarcias’, sin
que ninguno de los dos patrones mostrara
diferencias significativas con ‘GF 677". Con
la nectarina ‘Flavortop’, no se encontraron
diferencias significativas entre patrones. En
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un estudio anterior (MORENO et al., 1994),
se observo la tendencia del patrén mas vigo-
roso, ‘Adafuel’, a inducir un mayor peso
medio del fruto.

Respecto al calibre de los frutos, se
observé la tendencia del patron ‘Adafuel” a
inducir, en la cosecha del 2001, frutos de
mayor didmetro ecuatorial (@E) que el
patrén ‘Adarcias’ en ‘Catherina’, y que el
patron GF 677 en la nectarina ‘Flavortop’
(datos no mostrados). No se observaron
diferencias significativas en la esfericidad
del fruto, ni en los cocientes @P/@S y
OE/DS.

Color

Esta medida es importante ya que el
espectro de reflectancia ha sido propuesto
como indice de madurez, solo o en combi-
nacién con otros pardmetros. Ademads, hay
que tener en cuenta la importancia del color
del fruto en la aceptacion en el mercado por
el consumidor (GRIGELMO y MARTIN, 2000).

Cuadro 2. Influencia del patrén utilizado sobre el peso medio de un fruto de los cultivares
injertados
Table 2. Rootstock effect on mean fruit weight of peach cultivars

Peso medio de un fruto (g)

Cultivar Patrén 1999 2000 2001

Catherina Adafuel 154 a 162 a 195
Adarcias 163 a 166 a 177 a
GF 677 161 a 166 a 178 ab

Flavortop Adafuel 165 a 190 187 a
Adarcias 169 a 180 191 a
GF 677 174 a 178 194 a

Para la misma columna y cultivar, los datos seguidos de las mismas letras no muestran diferencias sig-

nificativas segiin el test de Duncan (p < 0,05).

For each column and cultivar, means followed by the same letter are not significantly different accor-

ding to Duncan test (p < 0.05).
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En *Catherina’, el patrén ‘GF 677" indujo
frutos més rojizos que los patrones ‘Adafuel’ y
‘Adarcias’, que indujeron frutos de color mas
verde en la cosecha del 2001. Esta diferencia
de color pudo observarse en las diferencias en
la coordenada a*, en el sistema L.* a* b*, y en
la coordenada H*, en el sistema L* C* H*
(cuadro 3). Estos resultados sélo aparecieron
en la cosecha del 2001, ya que en este afio se
recogi6 la fruta un poco més verde, con el fin
de observar la influencia del adelanto de la
recoleccion en la calidad del fruto. Se observé
que el patrén ‘GF 677 indujo un color de fruto
mds maduro, mientras que ‘Adarcias’ y ‘Ada-
fuel” presentaron una apariencia mas verde.

Con ‘Flavortop’ se observé la tendencia
del patrén ‘GF 677’ a inducir frutos mds cla-
ros (mayor L*) que el patron ‘Adarcias’,
aunque sé6lo presenté diferencias significati-
vas en la cosecha del afo 2000.

Sélidos solubles

En ‘Catherina’, el patrén ‘Adarcias’ indu-
jo una mayor cantidad de sélidos solubles
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respecto a los patrones ‘Adafuel’ y ‘GF
677, en las cosechas de 1999 y 2001 (cua-
dro 4). Esta tendencia también se observé
en el ano 2000, aunque las diferencias en
este caso no fueron estadisticamente signifi-
cativas, al igual que ocurrié con ‘Flavortop’
para las tres cosechas estudiadas.

Por otra parte, se observé una correlacién
negativa entre la concentracién de azucares
del fruto y la produccién total del drbol. En
‘Catherina’, la correlacién se observé en los
tres anos del estudio: 1999 (r = -0,53; p <
0,05), 2000 (r = -0,70; p < 0,05) y 2001 (r =
-0,59; p £0,05). En ‘Flavortop’ también se
observo esta correlacién para el conjunto de
los patrones en los tres afios del estudio:
1999 (r = -0,54; p <£0,05), 2000 (r =-0,64; p
<0,05)y 2001 (r=-0,49; p <£0,05).

Estudio de los aziicares solubles por HPLC

En la cosecha del dltimo afio (2001) se
determiné también la concentracion de los
azlicares mayoritarios presentes en el fruto.
La mayor concentracion, entre dichos azica-

Cuadro 3. Influencia del patrén utilizado sobre el color del fruto de los cultivares injertados
Table 3. Rootstock effect on fruit colour of peach cultivars

L* a*¥ b* C* H*
Cultivar Patron 2000 2001 2000 2001 2000 2001 2000 2001 2000 2001
Catherina Adafuel 656a 674a 182a -19,5a 550a 405a 58,0a 450a 7i.5a 1157b
Adarcias  56,0a 67,2a 16,6a -196a 476a 40, a 50,1a 44,la 623a 1158b
GF677 65la 672a 179a -184b 542a 405a 556a 450a 71, 7a 1146a
Flavortop Adafuel 39,8ab47,0a 28,7a 275a 256a 272a 357a 393a 350a 44,1la
Adarcias 389a 46,2a 28,6a 28,7a 194a 260a 349a 33,6a 332a 419a
GF677 420b 483a 270a 265a 234a 284a 370a 397a 390a 46,7a

Para la misma columna y cultivar, los datos seguidos de las mismas letras no muestran diferencias sig-

nificativas segin el test de Duncan (p < 0,05).

For each column and cultivar, means followed by the same letter are not significantly different accor-

ding to Duncan test (p < 0,05).
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Cuadro 4. Influencia del patrén utilizado en la concentracién de sélidos solubles del fruto
Table 4. Rootstock effect on soluble solid content of fruits

Sélidos solubles (°Brix)

Cultivar Patron 1999 2000 2001

Catherina Adafuel 11,3a 10,3 a 11,1a
Adarcias 13,7¢ I1,la 11,6 b
GF 677 12,7b 10,2 a 10,9 a

Flavortop Adafuel 139a 12,6 a 13,8 a
Adarcias 14,6 a 139 a 149 a
GF 677 14,0a 13,5a 14,1 a

Para la misma columna y cultivar, los datos seguidos de las mismas letras no muestran diferencias sig-

nificativas segtn el test de Duncan (p < 0,05).

For each column and cultivar, means followed by the same letter are not significantly different accor-

ding to Duncan test (p < 0,05).

res, correspondid a la sacarosa, oscilando
entre un 65 y un 80% del total. Aunque muy
de lejos, le siguieron en orden de importancia
los azicares: glucosa (9-21%), fructosa (3-
25%) y sorbitol (4-11%). Estas concentracio-
nes parecen ser habituales en melocotén
(DIRLEWANGER et al., 1999). La concentra-

cion de dichos aziicares se ha visto influida
tanto por el patrén como por €l cultivar consi-
derado (cuadro 5).

En los dos cultivares, el patron ‘Adarcias’
indujo una mayor concentracion de sacarosa
que ‘Adafuel’. El patrén ‘GF 677" mostré
una situacion intermedia, no presentando

Cuadro 5. Influencia del patrén utilizado en la concentracion de azicares solubles del fruto
de los cultivares injertados
Table 5. Rootstock effect on fruit sugars concentration for peach cultivars

Cultivar Patrén Sacarosa Glucosa Fructosa Sorbitol
(mg/ml) (mg/ml) (mg/ml) (mg/ml)

Catherina Adafuel 73,6 a 92a 10,1 ab 20a
Adarcias 84,0b 8.6a 9,7a 23a

GF 677 79,5 ab 8,8a 10,3b 1.8a

Flavortop Adafuel 86.2a 16,0 a 17,3 a 40a
Adarcias 1052 b 17,7 a 19.3a 72a

GF 677 99,0 ab 17,5 a 19,1 a 6,0a

Para la misma columna y cultivar, los datos seguidos de las mismas letras no muestran diferencias sig-

nificativas segtin el test de Duncan (p < 0,05).

For each column and cultivar, means followed by the same letter are not significantly different accor-

ding to Duncan test (p < 0,05).
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diferencias significativas con los otros dos
patrones. En ‘Catherina’ se observé la ten-
dencia del patrén ‘GF 677’ a inducir una
mayor concentraciéon de fructosa que el
patrén ‘Adarcias’, sin que ninguno de estos
patrones presentara diferencias significativas
con ‘Adafuel’. No se observaron diferencias
significativas entre patrones ni en la concen-
tracién de glucosa ni en la de sorbitol.

Acidez y pH

No se observaron diferencias significati-
vas entre patrones sobre el pH del fruto.

En “Catherina’, el patrén ‘Adarcias’ indu-
Jo, en la cosecha de 1999, una mayor acidez
que ‘Adafuel’ y ‘GF 677" (cuadro 6). Igual-
mente, en la cosecha del afio 2000, el patrén
‘Adarcias’ indujo una mayor acidez que el
patrén ‘GF 677, sin que ninguno de estos
dos patrones mostrara diferencias significati-
vas con el patron ‘Adafuel’. En la cosecha del
2001, de nuevo el patrén ‘Adarcias’ indujo la
mayor acidez, difiriendo significativamente

de ‘Adafuel’. En ‘Flavortop’, no se observa-
ron diferencias significativas entre patrones.

Firmeza

No se observaron diferencias significati-
vas entre patrones para la firmeza de los fru-
tos en ninguno de los afios del estudio.

Indice de madurez

En ‘Catherina’ no se detectaron diferen-
cias significativas entre patrones (cuadro 7).
A pesar de que el patrén ‘Adarcias’ indujo
una concentracién de azicares significativa-
mente superior, no se observaron diferen-
cias en el indice de madurez, ya que dicho
patrén también indujo una mayor acidez.
Sin embargo, en el caso de ‘Flavortop’, se
observo la tendencia del patron ‘Adarcias’ a
inducir un mayor indice de madurez en los
frutos, comparado con ‘Adafuel’ en la cose-
cha del afio 1999, y con ‘GF 677 en la cose-
cha del afio 2001.

Cuadro 6. Influencia del patrén utilizado sobre la acidez del fruto de los cultivares
injertados
Table 6. Rootstock effect on fruit acidity for peach cultivars

Acidez (g acido malico/100ml)

Cultivar Patrén 1999 2000 2001

Catherina Adafuel 0,60 a 0.67 ab 0,63 a
Adarcias 0,75b 0,70 b 0,69 b
GF 677 0,67 a 0,56 a 0,66 ab

Flavortop Adafuel 0,73 a 1,00 a 1,05 a
Adarcias 0,68 a 0,88 a 1,01 a
GF 677 0,68 a 0,88 a 1,19a

Para la misma columna y cultivar, los datos seguidos de las mismas letras no muestran diferencias sig-

nificativas segin el test de Duncan (p < 0,05).

For each column and cultivar, means followed by the same letter are not significantly different accor-

ding to Duncan test (p < 0,05).
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Cuadro 7. Influencia del patrén utilizado sobre el indice de madurez del fruto de los
cultivares injertados
Table 7. Rootstock effect on fruit maturity index for peach cultivars

Indice de madurez (g solidos solubles/g dcido malico)

Cultivar Patrén 1999 2000 2001

Catherina Adafuel 18,8 a 155a 17,5a
Adarcias 183 a 16,6 a 179 a
GF 677 18,9 a 19,2 a 16,6 a

Flavortop Adafuel 19,0 a 13,1 a 13,2 ab
Adarcias 21,5b 159 a 149b
GF 677 20,6 ab 154 a 12,2 a

Para la misma columna y cultivar, los datos seguidos de las mismas letras no muestran diferencias sig-

nificativas segun el test de Duncan (p < 0,05).

For each column and cultivar, means followed by the same letter are not significantly different accor-

ding to Duncan test (p < 0,05).

Conclusion

El patrén ‘Adarcias’ parece inducir una
mayor calidad organoléptica del fruto, en
base a la mayor concentracién de sélidos
solubles y/o azticares solubles que los patro-
nes ‘Adafuel’ y ‘GF 677, especialmente en
el caso de ‘Catherina’. Ademads, el patrén
‘Adarcias’ injertado con este cultivar no pre-
senté un mayor indice de madurez, que
pudiera explicar esa mayor concentracion
de sélidos solubles. Tampoco se observaron
diferencias significativas en la firmeza de)
fruto, que pudieran atribuirse a los distintos
patrones y que pudieran indicar diferencias
en el grado de madurez.
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RESUMEN

El comportamiento agrondmico de 23 patrones para melocotonero injertados con el
cultivar ‘Elegant Lady®’ (‘Merdame’) se han evaluado a lo largo de seis afios (1996-
2001) en la Estaci6 Experimental de Lleida del IRTA y la Estacié Experimental de Mas
Badia (Girona). La época de floracion no se vio afectada significativamente por el
patrén mientras que se han observado diferencias en la época de recoleccion, basadas en
la firmeza de la pulpa y el contenido en sélidos solubles (SS). En general, los menores
valores de SS se han obtenido sobre patrones del tipo ciruelo. Se han observado diferen-
cias significativas en el vigor, con ‘Felinem’ (GxN22), ‘Garnem’ (GxN15), GF-305.
‘Titan’ y GF-677 los mds vigorosos y ‘Jaspi® (‘Fereley’), GF655/2, ‘Montizo’ y ‘Nema-
guard’ los mds débiles. Las mayores producciones acumuladas por drbol se han obteni-
do con ‘Barrier’, GF-677 y ‘Montclar® (‘Chanturgue’) y las menores con GF-655/2 y
‘Nemaguard’. Cuando las producciones acumuladas se corrigieron con el vigor del
patrén y se convirtieron en Tn/ha, las mayores productividades se obtuvieron con
GF655/2, ‘Adesoto 1017, “Jaspi® (‘Fereley’) e ‘Isthara® (‘Ferciana’). todos patrones
débiles. El vigor y la produccién acumulada sobre todos los patrones han sido siempre
superiores en Lleida que en Girona. GF 655/2, ‘[sthara® (‘Ferciana’) y ‘Jaspi® (‘Fere-
ley’) han mostrado la mayor eficiencia (kg/cm?). El mayor tamafio de fruto se ha obteni-
do con ‘Rubira’, ‘Barrier’ y ‘Adesoto 101’ en Lleida, y sobre los ciruelos y algunos
hibridos interespecificos en Girona. La presencia de sierpes se ha observado sélo en las
especies de ciruelo, especialmente en GF 655/2, ‘Adesoto 101°, ‘Julior® (‘Ferdor’) y
‘Monpol’ con pequeiias diferencias entre ellos. ‘Nemared', ‘Nemaguard’ y ‘Myran®
(*Yumir’) mostraron la mdxima susceptibilidad a la clorosis férrica, los valores interme-
dios se registraron en GF305, ‘Montclar’, PSB2, PSA6, PSAS, ‘Rubira’, ‘Jaspi®’ (*Fere-
ley’), GF 655/2 y ‘Barrier’. La menor se obtuvo en ‘Garnem’ (GxN 15), ‘Felinem’, ‘Ist-
hara®‘, MRS 2/5 y ‘Adesoto 101°. GF 677 fue el inico patrén sin clorosis férrica.

Palabras clave: Melocotonero, Patrones, Vigor, Productividad, Produccién, Calidad,
Tamafio de fruto, Sierpes, Clorosis férrica.
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SUMMARY
EVALUATION OF AGRONOMICAL PERFORMANCE OF SEVERAL PEACH
ROOTSTOCKS IN LLEIDA AND GIRONA (CATALONIA NE-SPAIN)

Agronomical behaviour of 23 peach rootstocks grafted with cultivar ‘Elegant
Lady® (‘Merdame’) have been evaluated over a six year period (1996-2001) in the
IRTA’s Experimental Station of Lleida and the Experimental Station of Mas Badia
(Girona). Bloom time has not been significantly affected by the rootstock while diffe-
rences on harvest date based on fruit firmness and IR have been observed. In general,
the lowest values of IR have been obtained on plum rootstocks species. Significant dif-
ferences have been observed on vigour with ‘Felinem’ (GxN22), ‘Garnem’ (GxN15),
GF-305. ‘Titan’ and GF-677 being the most vigorous and ‘Jaspi® (‘Fereley’) and
GF655/2, ‘Montizo’ and ‘Nemaguard’ the weakest ones. Highest cumulative yields per
tree were recorded on ‘Barrier’, GF-677 and ‘Montclar®” (‘Chanturgue’) and the lowest
on GF-655/2 and ‘Nemaguard’. When cumulative yields were adjusted by rootstock
vigour and converted to tons/ha highest yield was obtained on GF655/2, ‘Adesoto 1017,
“Jaspi® (‘Fereley’) and ‘Isthara®" (‘Ferciana’), all weak rootstocks. Tree vigour and
cumulative yields on all the rootstocks have been always higher in Lleida than in Giro-
na. GF 655/2, ‘Isthara® (‘Ferciana’) and ‘Jaspi® (‘Fereley’) have shown the highest
efficiency (kg/cm?) Largest fruit size has been obtained on *Rubira’, ‘Barrier’ and
‘Adesoto 101” in Lleida, and on the plum types or some interspecfic rootstocks in Giro-
na. Presence of suckering has been observed only on plum rootstocks species, espe-
cially GF 655/2, ‘Adesoto 1017, ‘Julior®’ (‘Ferdor’) and ‘Monpol’ with small differen-
ces among them. ‘Nemared’, ‘Nemaguard’ and ‘Myran® (‘Yumir’) showed the
maximum sensitivity to iron chlorosis, intermediate values was recorded on GF305,
‘Montclar’, PSB2, PSA6, PSAS, ‘Rubira’, ‘Jaspi® (‘Fereley’), GF 655/2 and ‘Barrier’.
The lowest was obtained on ‘Garnem’ (GxN 15), ‘Felinem’, ‘Isthara®, MRS 2/5 and
‘Adesoto 101°. GF 677 was the only rootstock without iron chlorosis.

Key words: Peach, Rootstock, Vigour, Yield efficiency, Yield, quality, Fruit size, Root
sucker, Iron chlorosis.

Introduccion
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El melocotonero es el frutal caducifolio
mds importante de Espana, con 70.100 ha
en 2000 (FAOSTAT, 2002), seguido por el
manzano y el peral. Cataluna es una de las
regiones mds importantes con 15.284 ha,
localizadas sobre todo en Lleida y Tarrago-
na (DARP, 2000).

La gama amplia de patrones hoy disponi-
bles permite grandes posibilidades de elec-
cién del mejor adaptado a las condiciones
de suelo. A pesar de ello, el patrén maés

usado en todas las zonas productoras es el
hibrido interespecifico melocotonero x
almendro GF-677, debido a su buena adap-
tacion a suelos calizos inductores de cloro-
sis férrica (CINELLI ef al., 1996). La obten-
cién de nuevos patrones resistentes a
nematodos ha sido otro objetivo de los prin-
cipales programas de mejora en todo el
mundo (EDIN y GARCIN, 1996; GOMEZ APa-
RISI et al., 2000; PINOCHET et al., 1999 y
2000; ZHEN XIANG et al., 2000). Algunos
patrones ciruelos e hibridos interespecificos
con esta especie seleccionados y/o obteni-
dos en Espafia muestran una buena adapta-
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bilidad a suelos asfixiantes (CAMBRA, 1970;
MORENO et al., 1995). En este momento uno
de los problemas mds importantes es la falta
de patrones resistentes a Armillaria y Rose-
llinia, aunque algunos ciruelos e hibridos
interespecificos (NICOLAS y BONET, 1996)
muestran un cierto grado de tolerancia.

A pesar de esta amplia gama de patrones
disponibles en las principales zonas de cul-
tivo de Cataluiia, falta informacién sobre su
comportamiento agronémico. Para estudiar
algunos nuevos patrones el IRTA ha inicia-
do un programa de evaluacién de nuevos
patrones y cultivares de frutales caducifo-
lios en las estaciones experimentales de
Lleida y Mas Badia (Girona). Como resulta-
do de la misma se exponen los resultados
mds importantes obtenidos en el ensayo de
patrones de melocotonero.

Material y métodos

El ensayo se realizo en la Estacié Experi-
mental de Lleida y la Estacié Experimental
de Mas Badia (Girona). Los drboles se plan-
taron en febrero de 1996, injertados a yema
dormida con el cultivar ‘Elegant Lady®
(‘Merdame)’. En Lleida el verano presenta
trecuentes periodos de altas temperaturas
(> 30°C) con una baja pluviometria (377
mm/estacién). En Girona las temperaturas
son mds bajas y la pluviometria media 617
mm. El suelo en Lleida es un xerorthent
tipico, franco, calizo, mésico, superficial
(SSS, 1975, 1994) con un 2,2% de materia
organica, pH=8,4, caliza activa 5,3%. En
Mas Badia el suelo es xerofluvent oxidquico
arenoso, con un 1,5% de materia orgénica,
pH=8,1, caliza activa 3,5%, y se clasifica
como, franco grueso, calizo, térmico. La
poda, el aclareo y los tratamientos fitopatd-
logicos se realizaron de acuerdo con las

recomendaciones locales. Los drboles se
formaron en un sistema de eje central modi-
ficado a un marco de 5 x 2 m en ambas loca-
lidades. Las parcelas experimentales se
regaron por goteros colocados a 0,70 m a lo
largo de la fila y regulados por tensiémetros.
En las calles se estableci6 espontdneamente
una mezcla vegetal.

Se registr6 el periodo de floracion (esta-
dos de Baggiolini), la produccién, el tamano
de fruto, la calidad de fruto (firmeza, sélidos
solubles, acidez valorable), vigor, suscepti-
bilidad a la clorosis férrica y nimero de
sierpes de acuerdo a lo indicado por [GLE-
SIAS et al. (1997). Veinte frutos representati-
vos por cada parcela elemental se utilizaron
para la determinacién de los pardmetros de
calidad. La primera pasada de recoleccién
se hizo utilizando los mismos criterios
(color del fruto y tamafio minimo) para
todos los patrones. Un buen pardmetro es un
valor de firmeza por debajo de 7 kg y un
color sobre mas del 90% del fruto.

El vigor se expresd como seccién de tron-
co (S8T) a los 20 cm del punto de injerto. La
eficiencia productiva acumulada se expreso
como kg/cm?. La susceptibilidad a la cloro-
sis se evalud cada afio con una carta de color
con una escala de 0 a 5, propuesta por SANZ
y MONTARES (1997), con O=sin sintomas y
5=méxima sensibilidad. Cada estacién se
contd el nimero de sierpes por drbol.

El disefio experimental fue de bloques
completos al azar, con 4 y 3 repeticiones y
bloques de 3 o 5 drboles respectivamente en
Lleida y Mas Badia. La produccidn, el tama-
no de fruto, la calidad del fruto y la eficien-
cia productiva se analizaron con andlisis de
varianza usando el programa de Statistical
Analysis System (SAS, 1997), con un nivel
de significacién del 5%. Cuando el andlisis
fue estadisticamente significativo (F-test),
las medias se separaron por el test de Tukey.
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Resultados y discusién

Epoca de floracién

En general, no se observaron diferencias
significativas entre patrones, pero existen
diferencias entre afios y localidades. Las
fechas medias para la plena floracién fueron
el 10y el 12 de marzo respectivamente para
la EE de Lleida y la EE de Mas Badia. Se
registré un Adelanto de la floracién en 1997
y 2000 y un retraso en 1999.

Produccién, vigor y productividad

La produccién y el vigor fueron siempre
mayores en la EE de Lleida que en la EE de
Mas Badia (cuadro 1). Las mayores produc-
ciones acumuladas se obtuvieron con GF-
677, ‘Barrier’ y ‘Montclar® (‘Chanturgue’),
entre otros; y las menores con ‘Jaspi®
(‘Fereley’), ‘Nemared’ (EE Lleida) y ‘Ade-
soto’ y ‘Montizo’ (EE Mas Badia).

El vigor mostré diferencias significativas
con valores superiors en ‘Felinem’, ‘Titan’,

GF-305, ‘Garnem’ y ‘Myran’ en EE Lleida.
En EE Mas Badia los resultados son simila-
res y también ‘Cadaman’ mostr6 un elevado
vigor. Los mds débiles fueron en general los
ciruelos y ‘Jaspi® (‘Fereley’). Estos resuita-
dos son esencialmente los mismos que los
senalados por GOMEZ APARISI et al. (2000).
Normalmente un mayor vigor se relaciona
con una mayor produccién por arbol, y se
observé una corrrelacion entre estas dos
variables (cuadro 1). La productividad mos-
tré diferencias entre localidades con valores
mayores en GF-655/2, ‘Isthara® (*Fercia-
na’'), ‘Jaspi®’ (‘Fereley’), ‘Rubira’ y ‘Adeso-
to’ que en ‘Myran® (*Yumir’), ‘Felinem’,
GF-305, ‘Garnem’, ‘Titan’ y ‘Monpol’ en
Lleida, mientras que en Girona los mejores
valores se obtuvieron en ‘Isthara®’ (‘Fercia-
na’), ‘Rubira” y PSAS y los peores en
‘Cadaman’ y ‘Monpol’. El efecto del patrén
en la seccién de tronco durante el periodo
1997-2001 pone en evidencia diferentes
tendencias en los patrones vigorosos (linea
de mayor pendiente) en comparacién con
los més débiles (linea de menor pendiente)
como se expone en la fig. |.

—o—GF677 —BGN-15
—8—GN-22 —5t—TITAN
——BARRIER —m—ISTHARA
—4—GF-305 —+—MONTCLAR
—e
—m__RUBIRA —a—PS-AS
—%—PS-A6 2PS-B2

«'=-ADESOTO 101  —4—MONPOL

STT (cm?)

——MONTZO ~—-—MRS 25

~—&—GF-6552 m——JASPY

—a—MYRAN —3—~JULIOR

1997
1998
1999
2000

2001

Figura 1. Efecto del patrén en la seccién transversal de tronco (1997-2001) en melocotoneros ‘Elegant
Lady®’ (‘Merdame’) plantados en 1997 en la Estacié Experimental de Lleida del IRTA.
Figure 1: Rootstock effect on trunk cross-secctional area (1997-2001) on ‘Elegant Lady®
('Merdame’) peach trees planted in 1997 in the IRTA Experimental Station of Lleida.



Cuadro 1. Influencia del patrén en la produccion acumulada (PA), vigor (STT) y productividad acumulada (PPA) al afio 5 de ‘Elegant
Lady®’ (‘Merdame’) sobre varios patrones en las EE del IRTA de Lleida y Mas Badia. Arboles plantados en 1996.
Table 1. Rootstock influence on cumulative yield (PA), tree vigour (STT) and cumulative yield efficiency (PPA to year 5 of ‘Elegant
Lady® (‘Merdame’) on several rootstocks in the IRTA-EE Lleida and the EEA. Mas Badia. Trees planted in 1996.

EE Lleida EE Mas Badia

Patrén PA PA STT PPA PA PA STT PPA

(kg/4rbol) (Tn/ha) (cm?) (kg/cm?) (kg/4rbol) (Tn/ha) (cm?) (kg/cm?)
Titan 1464 abc 146.400 131,1 ab 1,15 b 57,7 abc 57.720 108,0 abc 0,53 ab
Garnem 141,8 abcde 141.800 127,77 abc 1,I5b 50,7 abcde 50.773 110,7 ab 0,46 ab
Felinem 143,7 abcd 143.700 1409 a 1,05 b 57,1 abced 57.052 1491 a 0,38 b
GF-305 141,1 abcde 141.100 128.0 ab 1,10 b 59,6 abc 59.629 80,0 bedefgh 0,75 ab
GF-677 1679 a 167.900 121,7 abcde 1,38 ab 70,1 a 70.066 99,1 abcdef 0,71 ab
Montclar 146,1 abc 146.100 1142 abedef  1.30 ab 642 a 64.185 83,9 bedefgh 0,76 ab
Myran 127,4 abcdef 127.400 126,1 abcd 1,01 b 53,9 abcde 53.934 103,9 abcde 0,52 ab
Barrier 161,9 ab 161.900  109,1 abcdefg 1,50 ab 72,0 a 72.040 105,0 abcd 0,69 ab
Cadaman - = - = 55,8 abcd 55.812 108,4 abc 0,51 ab
Rubira 153,2 ab 153.200 102,6 bedefg 1,56 a 52,6 abcde 52.583 56,0 defgh 094 a
PS.A5 136,8 abcde 136.800  106,1 abcdefg 1,32 ab 62,4 ab 62.429 68,8 bedefgh 091 a
Adesoto 135,4 abcde 135.400 88,1 efghi 1,53 a 162 f 16.199 60,8 bcdefgh 0,27 b
P.S.A6 128,1 abcdef 128.100 90,5 bedefghi 141 ab 57,0 abced 56.992 92,0 bedefg 0,62 ab
P.S.B2 132,2 abcde 132.200 95,4 bedefgh 1.39 ab 48,2 abcdef 48.243 59,2 cdefgh 0,81 ab
Julior 125,1 abcdef 125.100 86,6 efghi 1,44 ab 49,0 abcdef 49.020 87,2 bedefgh 0,56 ab
MRS 2/5 117,6 bedef 117.600 90,1 defghi 1,33 ab 38,1 abcdef 38.026 60,0 bcdefgh 0,63 ab
Nemared 97,7 ef 97.700 83,0 fghi 1,20ab 30,0 bedef 29.965 42,7 gh 0,70 ab
Monpol 100,7 def 100.700 86,6 efghi 1,17 b 28,3 cdef 28.280 52,9 efgh 0,53 ab
Montizo 103,3  cdef 103.300 73,9 ghi 1,39 ab 21,2 ef 21.234 36,6 H 0,58 ab
Nemaguard 103,8 cdef 103.800 78.5 fghi 1,38 ab 23,3 def 23.264 42,5 Gh 0,55 ab
Isthara 131,4 abcde 131.400 79,1 fehi 1,69 a 49,4 abcdef 49.416 52,8 Efgh 0,94 a
GF-655/2 106,3 cdef 106.300 64,0 hi 1,69 a 28,0 cdef 27.970 48,2 Fgh 0,58 ab
Jaspy 85.7 ft 85.700 534 i 1,63 a 27,1 cdef 27.111 36,3 H 0,75 ab

Letras diferentes en la misma columna representan diferencias significativas a P < 0,05 por el test de Tukey si el F-test fue significativo en el andlists de varianza.
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Calibre de fruto

El calibre medio en el periodo 1997-2001
(cuadro 2) muestra valores menores en
‘Myran® (‘Yumir’) en comparacién con la
mayor parte de los otros (EE Lleida). La dis-
tribucién de los calibres medios fue esencial-
mente la misma en los dos sitios (cuadro 2).

Calidad de fruto

La firmeza del fruto y el dcido valorable
(AT) fueron muy similares en ambas locali-
dades, sin diferencias significativas en gene-
ral cuando se comparan los patrones. El
contenido en solidos solubles (SS) fue
mayor en Lleida que en Girona. En Girona
se obtuvieron en general mayores conteni-
dos sobre patrones ciruelo en comparacién
con ‘Garnem’, ‘Felinem’ o GF-677, mien-
tras que en Lleida no se observaron estas
diferencias (cuadro 3).

El color del fruto, medido con una cali-
bradora, mostré mayores medias de color en
todos los patrones ciruelo, ‘Jaspi® (‘Fere-
ley’) e ‘Isthara® (‘Ferciana’), en compara-
cién con ‘Nemaguard’, ‘Nemared’, GF-305,
GF-677, ‘Barrier’, ‘Montclar® (‘Chantur-
gue’) y ‘Titan’ (datos no presentados). Ello
evidencia un mayor nivel de color aportado
por los patrones débiles (ciruelos y otros
hibridos interespecificos).

Sensibilidad a la clorosis férrica

La clorosis férrica afecté siempre a algunos
patrones a un nivel elevado en Lleida a causa

de las condiciones de suelo més favorables a
la aparicion del problema. Los mds sensibles
fueron los francos (especialmente ‘Nema-
guard’ y ‘Nemared’) y ‘Myran® (‘Yumir’) y
los menos sensibles GF-677, ‘Titan’,
‘Isthara® (‘Ferciana’) y ‘Adesoto’. Se midie-
ron valores intermedios en el resto: GF-305,
PS-AS, PS-A6, PS-B2, ‘Rubira’, ‘Montclar®
(‘Chanturgue’), etc. (fig. 2 y 3). Se observé
una interaccion patrén x aflo, asi que la cloro-
sis férrica (intensidad y afio) mostré algunas
diferencias debido al afio probablemente debi-
das a la pluviometria y a las temperaturas de
primavera.

Sensibilidad a la emision de rebrotes

Las sierpes han sido normalmente un pro-
blema para los fruticultores al utilizar algunas
especies de ciruelo como patrones. Por ello se
observo esta caracteristica a lo largo de los
afios. Se registré una clara diferencia entre los
ciruelos ‘Jaspi® (‘Fereley’) y el resto de
patrones (fig. 2 y 3). Entre los ciruelos, GF-
655/2, ‘Adesoto’, ‘Monpol’ y ‘Julior® (‘Fer-
dor’) mostraron el mayor nimero de sierpes y
‘Montizo’ y MRS 2/5 el menor en Lleida. El
resto fueron en general resistentes pero se
observaron eventualmente en ‘Garnem’,
‘Titan’, GF-305 y ‘Rubira’.
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Cuadro 2. Calibre de fruto y distribucién (%) de ‘Elegant Lady®’ (‘Merdame’) sobre diferentes patrones en las EE de Lleida y Mas
Badia del IRTA. Valores medios del periodo 1997-2001
Table 2. Fruit size and distribution (%) of ‘Elegant Lady® (‘Merdame’) on several rootstocks in the IRTA-EE de Lleida and the EEA.
Mas Badia. Mean values of 1997-2001 period

EE Lleida EE Mas Badia

Patrén Calibre Distribucion de calibres (%) Calibre Distribucion de calibres (%)

(mm) <60mm 60-70 70-80 >80 (mm) <60mm 60-70 70-80 >80
Titan 71,2 a 51 a 39,1 ab 48,7 a 7,0 a 74,1 a 46 a 25,5 a 453 ab 24,6 a
Garnem 71,1 a 42 a 420 ab 484 a 53 a 743 a 3,1 a 246 a 4377 ab 28,6 a
Felinem 70,8 a 54 a 42,8 ab 453 a 6,4 a 74,5 a 5,1 a 224 a 41,0 ab 31,5 a
GF-677 71,5 a 44 a 40,3 ab 489 a 6,3 a 748 a 28 a 20,7 a 485 ab 279 a
GF-305 71,9 a 39 a 383 ab 499 a 7,8 a 75,5 a 2,0 a 146 a 39,5 ab 438 a
Montclar 71,0 a 46 a 43,6 ab 46,6 a 52 a 73,8 a 31 a 21,5 a 498 ab 25,6 a
Myran 650 b 5,1 a 504 ab 41,5 a 30 a 743 a 2,1 a 252 a 457 ab 270 a
Barrier 713 a 47 a 406 ab 485 a 6,2 a 75,0 a 36 a 229 a 442 ab 293 a
Cadaman - - - - - 758 a 20 a 16,4 a 453 ab 363 a
Rubira 69,3 ab 35 a 38,1 b 51,8 a 6,6 a 756 a 0,8 a 146 a 45,7 a 389 a
P.S.A5 70,9 a 34 a 41,0 ab 50,7 a 49 a 752 a 09 a 16,6 a 539 ab 286 a
Adesoto 715 a 39 a 395 ab 494 a 72 a 75,5 a 23 a 19,7 a 37,1 ab 409 a
P.S.A6 70,9 a 72 a 41,7 ab 475 a 3,5 a 75,5 a 09 a 20,7 a 43,0 ab 353 a
P.S.B2 71,2 a 34 a 426 ab 49,7 a 45 a 744 a 1,7 a 233 a 42,1 ab 329 a
Julior 69,7 ab 44 a 49,6 ab 435 a 2,5 a 75.1 a 0,5 a 15,5 a 454 ab 386 a
MRS 2/5 70,4 a 53 a 46,7 ab 434 a 44 a 750 a 1,2 a 21,9 a 46,7 ab 30,1 a
Nemared 70,1 a 5,7 a 39,0 ab 48,7 a 6,6 a 75,5 a 1.9 a 20,0 a 454 ab 327 a
Monpol 695 ab 6,5 a 53,6 ab 370 a 29 a 72,8 a 1,0 a 258 a 458 ab 274 a
Montizo 68,9 ab 6,6 a 55,1 a 36,6 a 1,6 a 724 a 0,9 a 18,7 a 42,5 ab 379 a
Nemaguard 69,4 ab 6,9 a 49,1 ab 40,3 a 3,6 a 75,7 a 1,9 a 17,3 a 38,0 ab 427 a
Isthara 704 a 50 a 542 ab 388 a 2,0 a 759 a 1,1 a 18,1 a 46,0 ab 348 a
GF-655/2 709 a 43 a 48,6 ab 43,7 a 33 a 73,0 a 43 a 35,1 a 31,5 b 29,1 a
Jaspy 70.5 a 57 a 48,5 ab 42,6 a 32 a 73,5 a 24 a 36,0 a 36,0 ab 25,7 a

Letras diferentes en la misma columna representan diferencias significativas a P < 0,05 por el test de Tukey si el F-test fue significativo en el andlisis de varianza.
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Cuadro 3. Efectos del patrén en los pardmetros de calidad de ‘Elegant Lady® (‘Merdame’) en las EE de Lleida y Mas Badia del -
IRTA. Valores medios del perfodo 1997-2001 £
Table 3. Effects of rootstock on fruit quality parameters of ‘Elegant Lady® (‘Merdame') in the IRTA-EE de Lleida and the EEA Mas ;L)’
Badia. Mean values of the 1997-2001 period 5;
=
EE Lleida EE Mas Badia %
w
Patron Firmeza (kg) SS (°Brix) AT (g/L) Firmeza (kg) SS (°Brix) AT (g/L) %
Titan 5,7 ab 11,2 ab 8,2 ab 5,6 a 92 fg 81 a é
Garnem 59 ab 10,9 b 79 ab 57 a 9,7 efg 86 a o
Felinem 5,8 ab 11,2 ab 8,1 ab 5,6 a 9,1 f 8,1 a ;
GF-677 6,2 ab 11,2 ab 8,7 a 57 a 9,9 cdefg 82 a 8
GF-305 55 ab 11,1 ab 8.1 ab 55 a 10,0 cdefg 85 a =
Montclar 59 ab 11,2 ab 82 ab 53 a 10,1 bedefg 82 a 3
Myran 50 b 11,7 ab 70 b 53 a 10,3 bcdefg 8,1 a ;2>
Barrier 6,5 a 11,4 ab 7.9 ab 6,1 a 9,7 defg 83 a 4
Cadaman - — — 59 a 10,0 becdefg 83 a =
Rubira 5.5 ab 108 b 7.8 ab 5,6 a 10,8 bcdefg 8,8 a o
P.S.AS5 5,6 ab 11,0 b 79 ab 54 a 11,0 abcdefg 7,7 a §
Adesoto 5,6 ab 11,4 ab 7,5 ab 52 a 130 a 8,1 a £
P.S.A6 5,3 ab 11,4 ab 7,3 ab 56 a 10,3 bcdefg 88 a
P.S.B2 5,6 ab 11,0 b 81 ab 54 a 10,5 bedefg 82 a
Julior 5,4 ab 11,6 ab 7,1 b 57 a 11,2 abcdefg 8,6 a
MRS 2/5 53 ab 11,7 ab 7,7 ab 53 a 10,9 bedefg 81 a
Nemared 5,5 ab 12,1 ab 8,3 ab 5,7 a 11,4 abcde 85 a
Monpol 53 ab 11,8 ab 7,3 ab 55 a 11,7 abed 85 a
Montizo 5,2 ab 11,6 ab 7.2 ab 52 a 12,0 ab 79 a
Nemaguard 5,5 ab 12,6 a 8,1 ab 55 a 11,0 abcdefg 82 a
Isthara 59 ab 11,5 ab 7,1 b 56 a 11,2 abcdef 8,0 a
GF-655/2 5,3 ab 11,9 ab 7,7 ab 53 a 11,8 abc 82 a
Jaspi 50 b 11,8 ab 7,4 ab 51 a 11,5 abede 8,1 a

N
Letras diferentes en la misma columna representan diferencias significativas a P < 0,05 por el test de Tukey si el F-test fue significativo en el andlisis de varianza. ¥
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Grado de sensibilidad a la clorosis férrica
Figura 2. Susceptibilidad a la clorosis férrica (0: ningtin sintoma; 5: hojas amarillas y/o zonas
cloréticas; valores medios del periodo 1997-2002) y nimero de sierpes (valores de 2002) de ‘Elegant
Lady® (‘Merdame’) sobre diferentes patrones en la EE de Lleida del [RTA.
Figure 2: Iron chlorosis sensitivity (0: any symptom; 5: yellow leafs and/or chlorotic zones; mean
values of the period 1997-2002) and number of root suckers (values of 2002) of ‘Elegant Lady®'
(‘Merdame)’ on several peach rootstocks in the IRTA-EE de Lleida.
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Figura 3. Susceptibilidad a la clorosis férrica (0: ningtin sintoma; 5: hojas amarillas y/o zonas
cloréticas) y nimero de sierpes de *Elegant Lady® (‘Merdame’) sobre diferentes patrones en la EE de
Mas Badia del IRTA. Valores de abril de 2002.

Figure 3: Iron chlorosis sensitivity (0: any symptom; 5: yellow leafs and/or chlorotic zones) and
number of root suckers of ‘Elegant Lady® (‘Merdame)’ on several peach rootstocks in the IRTA-EE
de Mas Badia. Values of April 2002.
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GRADIENTES DEL POTENCIAL HIDRICO
DEL TRONCO DE LA NECTARINA ‘ARMKING’
EN FUNCION DEL PATRON

A. Motisi, F. Pernice, F. Sottile, T. Caruso

Dipartimento di Colture Arboree, Univ. de Palermo, Viale delle
Scienze 11, 90128 Palermo, Italia

RESUMEN

Se han estudiado los efectos del vigor del patrén sobre la conductividad hidrdulica
del xilema del cultivar en drboles en maceta de la nectarina ‘Armking’ injertada sobre los
patrones GF677 (vigoroso) y MrS 2/5 (enanizante). Se midieron los gradientes del
potencial hidrico de hojas sin transpirar a tres niveles del tronco, empezando a 10 cm por
encima del punto de injerto. La tasa de transpiracion se estimé por pesada. Se tomaron
dos conjuntos de medidas sobre el mismo drbol, a dos niveles diferentes de tasas de
transpiracion, obtenidos imponiendo un nivel diferente de demanda evaporativa. Las
medidas se tomaron después que la transpiracién alcanzase un estado constante (20
minutos después de cualquier perturbacién ambiental). Los drboles injertados sobre el
patrén enanizante (MrS 2/5) mostraron un potencial hidrico menor a cualquier nivel del
tronco y una conductividad hidraulica menor a lo largo del tronco, alrededor de la mitad
de los valores observados sobre los drboles autoenraizados o injertados sobre GF677.

Palabras clave: Patrdn, Nectarina, Prunus persica, P. cerasifera, Relaciones hidricas.

SUMMARY
EFFECT OF SEVERAL PEACH ¥ ALMOND HYBRID ROOTSTOCKS ON FRUIT
QUALITY OF PEACHES

The effects of rootstock vigour on scion xylem hydraulic conductivity were stu-
died on potted trees of cv. ‘Armking’ nectarine grafted on GF677 (vigorous) and MrS
2/5 (low-vigour) rootstocks. Water potential gradients of non-transpiring leaves, were
measured at three levels of the stem starting at 10 cm above the graft-point. Transpira-
tion rate was estimated by weighing. On the same trees, two sets of measurements were
taken, at two different transpiration-rate levels obtained imposing a different level of
evaporative demand. Measurements were taken after allowing transpiration to reach
steady-state (20 minutes after any environmental perturbation). Trees grafted on the
low-vigour rootstock (MrS 2/5) showed the lowest water potential at any level along
the stem and the lowest hydraulic conductivity along the stem, about half the values
observed on GF677-grafted and self-rooted trees.

Key words: Rootstock. Nectarine, Prunus persica, P. cerasifera, Water relations.
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Introduccion

La combinacién cultivar/patrén, en melo-
cotonero y nectarina, puede afectar varias
caracteristicas morfolégicas y fisioldgicas
del arbol injertado, como el vigor, la calidad
del fruto, la productividad y la reparticion
de asimilados. El vigor del patrén se ha rela-
cionado con limitaciones impuestas por la
conductividad hidrdulica radial de la raiz
(MARANGONI et al., 1989), como se ha
observado en otras especies (SYVERSTEN ef
al., 1981; OLIEN y LAKSO, 1984: RIEGER ¥y
Morist, 1990), o por la resistencia hidrauli-
ca del mismo punto de unién del injerto
(ATKINSON et al., 2001). Sin embargo, los
estudios sobre el control del vigor del melo-
cotonero por el patrén, generalmente se han
enfocado hacia las propiedades hidrdulicas
del sitema radicular de arboles sin injertar,
no sobre las relaciones hidricas de los drbo-
les de la combinacidn cultivar/patrén.

Las limitaciones de vigor impuestas por
otros medios que el patrén, como la orienta-
cién del brote (SCHULTZ y MATTHEWS, 1993),
edad del arbol y déficits hidricos (FERNANDEZ
et al., 1997) se han relacionado con la arqui-
tectura hidraulica del arbol en algunas espe-
cies. Los cambios en la conductividad hidrdu-
lica del xilema debidos a modificaciones
anatémicas de los haces de xilema, son consi-
derados en particular la causa de los déficits
hidricos al imponer restricciones al suminis-
tro de agua a la copa y afectar la dindmica
interna del agua (ZIMMERMANN, 1983).

El objetivo de este estudio fue verificar,
en dos combinaciones de injerto de diferente
vigor, el efecto de la interaccion cultivar/
patrén sobre las relaciones hidricas del drbol
y determinar si el vigor del arbol podria rela-
cionarse con las limitaciones en el suminis-
tro de agua causadas por diferencias en la
arquitectura hidraulica de los arboles.
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Materiales y métodos

Plantones de un afio de la nectarina
‘Armking’ injertada sobre los patrones
GF677 (vigoroso) y MrS 2/5 (enanizante) se
cultivaron en contenedores de plastico de 17
I con fibra de coco como substrato. Los
arboles se regaron diariamente y abonaron
con una solucién bdsica de Hoagland a
media concentracién. La frecuencia del tra-
tamiento y la concentracion de nutrientes se
ajustaron durante el periodo vegetativo
seglin el estado ontogénico de los arboles y
su tasa de crecimiento.

LLas observaciones se realizaron durante
el segundo afio, después de dejar que la
copa se desarrollase totalmente. Durante un
dia sin nubes caracterizado por una elevada
estabilidad atmosférica, se realizaron Jlas
observaciones en drboles bien regados, de la
siguiente manera: el potencial hidrico del
xilema en hojas envueltas en lamina de plds-
tico y de aluminio, se midié con la técnica
de la camara de presion a tres niveles del
tronco empezando 10 ¢cm por encima del
punto de injerto. La tasa de transpiracién del
drbol completo se estim6 por el pesaje del
arbol con una béscula de alta resolucion
(0,003% del rango de toda la béascula).
Durante la medida, las pérdidas por evapo-
racion del substrato se evitaron envolviendo
los contenedores con una ldmina de plasti-
co. En los mismos drboles se tomaron dos
series de medidas, a dos tasas de transpira-
cién obtenidas imponiendo diferentes nive-
les de demanda evaporativa por el cambio
de las condiciones alrededor del arbol, al
rodearlo por una bolsa de pldstico transpa-
rente para limitar la ventilacién (baja
demanda evaporativa) o aumentando la cir-
culacién interna de aire por una ventilacion
artificial (alta demanda evaporativa). Las
medidas se tomaron después de alcanzar un
estado constante de la transpiracién (20
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minutos después de cualquier perturbacion
climatica). Las sesiones de medidas duraron
de las 12:00 a las 14:00 de tiempo solar para
asegurar las condiciones de radiacion cons-
tante a lo largo del periodo de observacion.

La tasa neta de asimilacién de las hojas y
la conductividad estomatica se midieron con
un sistema portdtil de medida de intercambio
gaseoso (CIRAS-1). Las medidas se toma-
ron en hojas totalmente iluminadas, orienta-
das perpendicularmente a la radiacion solar
para obtener valores a la saturacién de luz
tanto de la asimilacion neta (A )y de la
conductividad estomatica (gl ). El conte-
nido de clorofila en hoja (cl a + cl b) se
determind en extractos al 80% de acetona
(v/v) por absorcion espectrofotométrica a
664 y 647 nm (CooMBS ef al., 1986).

Las observaciones sobre la conductividad
hidréulica del xilema se realizaron en drbo-
les en latencia, después de la cafa de hojas,
segtin el procedimiento de SPERRY ef al.
(1988) modificado como sigue: se forzd
agua destilada ultra-filtrada (0.2 mm) a una
presion de 0,01 MPa a través de la base del
brote y se midi6 la salida de savia, por medio
de una pipeta graduada aplicada al final del
corte, en un periodo de 5 minutos. Las
observaciones se repitieron, sobre el mismo
arbol, después de cortar otra vez hacia abajo
10 cm de brote. Siguiendo este procedimien-

to, fue posible obtener una estimacién de la
variacion de la conductividad hidraulica a lo
largo del brote a intervalos de 10 cm. La
conductividad especifica de las hojas (LSC)
se calculé dividiendo los valores de la con-
ductividad obtenidos por la superficie de
hojas sostenida por cada porcién de brote.

Resultados

La materia seca aportada a la parte aérea
de los drboles injertados sobre GF677 fue
mayor que sobre MrS2/5. No se encontraron
diferencias en la particion de materia seca
entre hojas y brotes. El nimero de nudos y
la superficie foliar fueron menores sobre
MrS2/5 (cuadro 1).

Dindamica del agua en el arbol

En ambas condiciones ambientales del
ensayo (demanda evaporativa alta y baja),
las tasas mayores de transpiracion se obser-
varon sobre GF677. Los arboles injertados
sobre MrS2/5, incluso en su transpiracion
mas alta, no alcanzaron los valores menores
medidos en los drboles injertados sobre
GF677 (cuadro 2).

Cuadro |. Caracteristicas vegetativas de las combinaciones cultivar/patron de ‘Armking’
(media + SE)
Table 1. Vegetative characteristics of ‘Armking’ scion/stock combinations (mean + SE)

Patrén Seccién N° de nudos Peso seco  Peso seco total ~ Superficie
transversal por érbol de brote de hoja de hoja
de tronco '(¢cm?) (g (2) (m?)
GF 677 1,66 = 0,05 1.226 = 109 959+44 91,0 8,9 1,52 +0,15
MrS2/5 1,68 £ 0,03 842 + 72 69,534 754 +8.,8 1,26 0,15

(1) medidas tomadas 10 cm por encima del punto de injerto.
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Cuadro 2. Potencial hidrico del brote y tasa de transpiracién (medida por pesaje) de drboles
en contenedor en condiciones de demanada evaporativa alta y baja

Table 2. Stem water potential and transpiration rate (measured by weighing) of potted trees
under conditions of high and low atmospheric evaporative demand

Patrén Potencial hidrico del brote 10 cm Transpiracion

sobre el punto de injerto (MPa) (mmol m?2 sec’)
Demanda evaporativa Baja Alta Baja Alta
GF677 -1,13+£0,03 -1,21 £0.02 2,14 +0,21 2,34 0,17
MrS2/5 -1,16 £0,06 -1,30 + 0,09 1,72 £ 0,24 2,01 £0,22

Los gradientes de potencial hidrico del
xilema a lo largo del brote (W, PSI) de los
arboles en transpiracién fueron diferentes
para las combinaciones cultivar/patrén
(figura 1). También pudieron observarse
diferencias para la pendiente del gradiente,
mayor en los drboles sobre MrS2/5. Ello

determind, en la cima de los arboles, valores
PSI tan bajos como —1,5 MPa. El gradiente
de potencial hidrico a lo largo del brote
(expresado como la diferencia entre PSI a
10 cm y PSI a 100 cm sobre el punto del
injerto) fue mayor sobre MrS2/5 que sobre
GF677.

—o— Armking/GF 677

5§ -1,0 .

s —o— Armking/MrS 2/5

g 12 1

()

.3

3 141

8

2 16 1

©

2

g 18 : - - : -

- 0 20 40 60 80 100 120
Altura (cm)

Figura 1. Variacién del potencial hidrico del brote a lo largo del mismo en condiciones de demanda
evaporativa elevada.
Figure 1. Variation of stem water potential along the stem under conditions of high evaporative
demand.
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Intercambio de gases en la hoja

Los valores de la asimilacion neta y de la
transpiracion de la hoja en saturacién de luz
fueron menores en los arboles injertados
sobre MrS2/5 que sobre GF677. La tasa de
asimilacién neta en saturacion de luz (Aax)
estuvo correlacionada con la conductividad
estomatica (gs ., figura 2). Las observacio-
nes se solaparon ampliamente a la largo de
la misma relacién linear.

Gradientes del potencial hidrico del tronco de la nectarina ‘Armking’ en funcion del patron

Arquitectura hidraulica del arbol

La conductividad del brote estuvo rela-
cionada con varios pardmetros morfoldgi-
cos, como la materia seca y el nimero de
nudos. La conductividad hidrdulica especi-
fica de la hoja (CHE, figura 3) en los arboles
injertados sobre MrS2/5 fue alrededor del
50% menor que sobre GF677. Los arboles
sobre GF677 mostraron una gran variacién
en las distintas partes del brote. Por el con-

25
20 | -
E
E 15| N
S Armking/
< MrS 2/5
10 -
“u A Armking/
GF 677
5 | |
0 100 200 300

-2 o1
98 hax (MMol m=s7)

Figura 2. Tasa de asimilacion neta en saturacién de luz (A__ ) y conductividad estomdtica (gs_ )

nmax max

en la nectarina ‘Armking’ injertada sobre GF677 y MrS2/5.

Figure 2. Light-saturated net assimilation rate (A

max

) vs. stomatal conductance (gs ) in ‘Armking’

max’

nectarine grafted on GF677 and MrS2/5.
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Figura 3. Variacién de la conductividad hidrdulica del xilema (expresada como Conductividad Especifica
de la Hoja - CEH) a lo largo del brote de drboles de ‘Armking’ injertados sobre GF677 y MrS2/5.
Figure 3. Variation of xylem hydraulic conductivity (expressed as Leaf Specific Conductivity - CEH)
along the stem of 'Armking’ trees grafted on GF677 and MrS2/5.

trario, sobre MrS2/5, CHE cambié de forma
lineal, con valores mayores en la base del
arbol. En el extremo distal del brote, los
valores de CHE fueron alrededor del 50%
mas bajos.

Discusion

El estado hidrico del arbol durante la
transpiracion resultd afectado en este estu-
dio por el patrén. Los arboles sobre GF677
mostraron generalmente un potencial hidri-
co mayor durante la transpiracion que sobre
MrS2/5, mientras que en este ultimo el

potencial hidrico cayé a menudo a valores
muy bajos. Las diferencias en el potencial
hidrico pueden atribuirse sélo parcialmente
a la conductividad hidraulica de la raiz ya
que, entre patrones, las diferencias en el
potencial hidrico en la base del drbol (10 cm
sobre el punto del injerto) fueron muy
pequefias (<0,1 MPa). Las diferencias
mayores observadas en el gradiente del
potencial hidrico desde la base a la cima del
arbol indican una conductividad hidrdulica
mds baja en el brote injertado sobre MrS2/5,
lo que, al imponer restricciones en el sumi-
nistro de agua a la copa, podria también
haber determinado las menores tasas de
transpiracion.
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Las observaciones sobre el intercambio
gaseoso de la hoja mostraron que la tasa de
asimilacién neta depende de la conducitivdad
estomdtica en ambas combinaciones de patro-
nes. Los valores mas bajosde Ay gs
observados indican que el cierre de los esto-
mas podria ser la causa mayor de la limitacion
del crecimiento de los drboles sobre MrS2/5.

Las diferencias observadas en el estado
hidrico de los arboles puede relacionarse
con la menor conductividad hidrdulica del
brote de los drboles sobre MrS2/5, que en
este estudio parece relacionada con el vigor
menor del drbol.
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RESUMEN

Se ha estudiado el crecimiento y la produccién del melocotonero ‘Catherine’,
injertado sobre los patrones hibridos melocotonero x almendro (tipo I): GF 677,
‘Mayor’, "Adafuel’, H 920. ‘Monegro’, ‘Garnem’ y ‘Felinem’; patrones hibridos melo-
cotonero x ciruelo (tipo 11): ‘Barrier 1"y ‘Cadaman’; selecciones de ciruelo pollizo de
Murcia (tipo II1): ‘Montizo’, ‘Monpol’, ‘Adesoto 101’ y Pollizo comin; y otras selec-
ciones de ciruelos (tipo IV): ‘Julior’, ‘Mr S 2/5” y ‘Adara’, sometidos a 4 niveles de
riego distintos: 100% ETc (R100) y 50% ETc (R50) durante todo el ciclo anual de cul-
tivo, [00% ETc hasta recoleccién y 50% ETc en postcosecha (R175), 50% ETc hasta
recoleccién y 100% ETc en postcosecha (R275). Durante el primer aio del ensayo
(segundo afio de injerto y primer afio productivo de los drboles) las cantidades de agua
aplicadas fueron de: 2513 m%ha en el tratamiento R100, 1.803 m%ha en el R175, 1.687
m?/ha en el R275 y 1.212 m%ha en el R50, habiéndose consumido en su totalidad en
procesos de evapotranspiracion. En todos los tratamientos, el crecimiento de los patro-
nes hibridos (tipos 1y II), fue significativamente mds elevado que en los patrones de
selecciones de ciruelos (tipos 11I y IV), produciéndose el mayor crecimiento cuando se
aporté el 100% de la ETc durante todo el ciclo de cultivo (R100). La produccion conse-
guida en el primer afio de cosecha fue significativamente mas alta en los patrones Tipo
[V cuando se regaron con el 100% de la ETc (R100), sin que se produjesen diferencias
entre el resto de patrones. Cuando la cantidad de agua aportada en el engorde del fruto
fue del 50% de la ETc (R 275 y R50) la produccién descendid en todos los patrones, de
forma mucho mads acusada en los patrones Tipos 11 y IV, lo que denota mayor sensibi-
lidad al déficit hidrico. De todos los patrones ensayados, las selecciones de ciruelo
pollizo de Murcia (Tipo IIl) resultaron ser las mds sensibles al déficit hidrico.

Palabras clave: Riego localizado, Nivel de riego, Déficit hidrico, Crecimiento, Tamafio
de copa, Produccidn.

SUMMARY
THE RESPONSE OF ‘CATHERINE’ PEACH TREES GRAFTED ON SIXTEEN
ROOTSTOCKS UNDER FOUR IRRIGATION LEVELS

Trunk cross sectional area (cm?), canopy size (m?) and yield (kg/tree) were studied
for ‘Catherine’ peach trees, grown on 16 rootstocks at four different drip irrigation stra-
tegies. The rootstocks used were of four types. Type I (peach x almonds hybrids) inclu-
ded: GF 677, ‘Mayor’, ‘Adafuel’, H 920, ‘Monegro’, ‘Garnem’ and ‘Felinem'. Type 11
(peach x plum hybrids) included: ‘Barrier 1" and ‘Cadaman’. Type I1I (“pollizo de Mur-
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cia” plums) included: ‘Montizo’, ‘Monpol’, ‘Adesoto 101" and ‘Pollizo comin’. Type
IV (other plum selections) included: ‘Julior’, ‘Mr S 2/5’ and ‘Adara’. The irrigation
levels were: 100% ETc (R100) and 50% ETc (R50) over the annual cycle; 100% ETc
until fruit harvest and 50% ETc at postharvest (R175); 50% ETc until fruit harvest and
100% ETec at postharvest (R275). The first year after grafting (2000), the same amount
of water was applied to all treatments: 775 m* ha. In the second year (2001), the diffe-
rent treatments were applied: 2513 m*ha in R100, 1803 m¥ha in R175, 1687 m%/ha in
R275 and 1212 m?ha in R50 treatment. The most water applied was in the R100 treat-
ment for the evapotranspiration process. In all the irrigation treatments, vegetative
growth on hybrid rootstocks (types [ and II), was significantly higher than on plum
rootstocks (types Il and 1V). Fruit yields after one year for type 1V under R100 irriga-
tion, was significantly higher than for the rest of rootstocks types. Nevertheless, when
water amount applied was halved (R50), the decrease in fruit yield was higher than for
the hybrid rootstocks (types I and 1I). This indicates a high sensitivity to lack of water.
No significant differences in fruit production were found among hybrid rootstocks
(types L and I1). However, under low irrigation regimes, hybrid rootstocks showed very
low fruit production. For all trees tested, type IT] rootstock ““pollizo of Murcia™ was the
most sensitive to water stress.

Key words: Trickle irrigation, Irrigation levels, Water deficit, Growth, Canopy size, Yield.

Introduccion

El melocotonero es el principal cultivo
frutal de regadio en la Regién de Murcia,
ocupando una superficie de 14.000 ha y una
produccién media anual de 210.000 Tn con
un gasto total de agua de 9,8 Hm? anuales.

El riego deficitario controlado es utilizado
en el melocotonero para regular el crecimien-
to y la produccion, lo que puede resultar en un
ahorro de agua con consecuencias muy favo-
rables para las dreas de cultivo con infradota-
ciéon hidrica (Ruiz SANCHEz, 1997). Sin
embargo en la mayoria de los estudios desa-
rrollados sobre el riego deficitario no se ha
considerado la influencia del patrén sobre la
eficiencia en la relaciones suelo agua planta.

En la actualidad, para el melocotonero
existe una amplia gama de patrones con
objeto de ser utilizados para resolver pro-
blemas agronémicos (LAYNE, 1987; Couvi-
LLON, 1982), aunque la adecuacién del

patrén depende del cultivar que se utilice, ya
que influye directamente en el crecimiento
vegetativo y en la productividad (BECKMAN
et al., 1992; BERNARD, 1985; LAYNE, 1987).
El uso de patrones adaptados o con capaci-
dad de tolerar déficits de agua en periodos
criticos puede ser un método eficaz para ele-
var la eficiencia del uso del agua de riego
debido a que el estado del agua en la planta
no depende solamente de la disponibilidad
del agua en el suelo, sino también de la
demanda evaporativa de la atmésfera y
caracteristicas de la planta como son la dis-
tribucién de raices y conductancia hidrauli-
ca (KAuFMAN, 1976; JONES er al., 1985).

El balance hidrico y la cantidad de
nutrientes absorbidos por el drbol dependen
igualmente del patrén, incidiendo principal-
mente en el crecimiento y mortologia del sis-
tema radicular (ALVINO et al., 1989; BARONT
etal., 1991; KNOWLES ef al., 1984; NATALL et
al., 1985). Numerosos estudios sobre riego
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deficitario indican que dentro del manejo del
agua de riego en frutales, la reduccién del
consumo debe hacerse en periodos no coin-
cidentes con el crecimiento rapido del fruto,
por lo que es fundamental usar patrones que
estén bien adaptados a periodos de baja dis-
ponibilidad de agua en el suelo, dado que la
resistencia al déficit hidrico de todo el drbol
depende del conjunto cultivar/patrén (MAs-
sal y Guccl, 1997; GuuLvo et al., 1985;
NATALI et al., 1985; DURAN, 1993).

Por otro lado, el sistema radicular del
arbol induce a diferentes tasas de transpira-
cion en el cultivo del melocotonero. Los
patrones mas vigorosos tienen menor trans-
piracién por unidad de drea foliar de variedad
injertada, presentando los menos vigorosos
mayores pérdidas de agua (Massal y Guccl,
1997). Estos resultados contrastan con los
obtenidos por otros autores (BERGAMINI et
al., 1988; GiuLIvo et al., 1985; HUSSEIN y
MCFARLAND, 1994) en los que la mayor tole-
rancia a la sequia y mayor transpiracion se
producen con patrones mds vigorosos. Sin
embargo cuando estos datos se expresan en
base a unidad de superficie foliar, se encuen-
tra que los patrones mds vigorosos tienen
menor tasa de transpiracién (MASSAl vy
Gucct, 1997) que los menos vigorosos.

Se exponen en el presente trabajo la
influencia de distintas estrategias de riego en
el crecimiento y produccion del melocotonero
‘Catherine’ injertado sobre diferentes tipos de
patrones durante el primer afio del ensayo.

Material y métodos

El estudio se realizé durante el afio 2001
en la finca experimental “Purias” (37° 36’ N
- 1° 37" O) situada en el término municipal
de Lorca (Murcia), con una climatologia
media anual caracterizada por los siguientes
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pardmetros: precipitacion 185 mm, tempera-
tura media anual 17 °C, humedad relativa
63%, evaporacion de referencia ETo (Pen-
mam Montheith) de 1292 mm. El material
vegetal utilizado en el estudio fueron 16
patrones de melocotonero (cuadro 1) injerta-
dos con el cultivar de melocotonero *Catheri-
ne’ de dos afios de edad, plantados a un
marco de 6,3 x 6 m, con un disefio estadisti-
co de bloques al azar con ocho repeticiones.
Se ensayaron cuatro tratamientos diferencia-
les de riego: 100% de la ETc (R100) y 50%
de la ETc (R50) durante todo el ciclo anual
de cultivo, 100% de la ETc hasta recoleccion
y 50% de la ETc en postcosecha (R175),
50% de la ETc hasta recoleccién y 100% de
la ETc en postcosecha (R275).

La ETec se calculé mediante la metodolo-
gfa propuesta por FAO (DOOREMBOS y
Prurtt, 1977), ETc = ETo x Kc x Kr, siendo
ETo (mm) la evapotranspiracién de referen-
cia (ETo) calculada semanalmente segin
Penman Montheith (ALLEN et al., 1998) con
pardmetros climaticos de la semana anterior
medidos en la estacién agroclimatica automa-
tica situada a 500 m de la parcela de ensayo,
Kc el coeficiente de cultivo (variable entre
0,4 y 0,7 durante el ciclo de cultivo para riego
por goteo) y Kr un coeficiente reductor segtin
superficie sombreada por la copa de los arbo-
les. Para evitar pérdidas de agua por percola-
cidn el riego se controlé con medidas de la
humedad en el perfil del suelo en sensores de
capacitancia situados cada 10 cm en tubos de
acceso de 75 cm de profundidad.

La instalacién de riego por goteo dispuso
de un sistema automadtico para la aportacion
de agua y fertilizantes en cada tratamiento,
incluyendo dos ramales de riego por fila de
arboles y cuatro goteros de 4 I/h de descarga
unitaria por cada arbol.

Durante el ciclo de cultivo se evalu6 |a pro-
duccién (kg/arbol), la seccién de tronco (cm?)
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Cuadro 1. Patrén, tipo y origen
Table 1. Rootstock, type and origin

Patrén Tipo Origen

G.F. 677 L.- Hibrido P. persica x P. amygdalus I.N.R.A. Francia

Mayor L.- Hibrido P. persica x P. amygdalus C.I.D.A. Murcia

Adafuel 1.- Hibrido P. amygdalus x P. persica Aula Dei * Zaragoza
H920 [.- Hibrido P. amygdalus x P. persica S.ILA. * Zaragoza
Monegro 1.- Hibrido P amygdalus x P. persica S.LLA. * Zaragoza
Garnem I.- Hibrido P. amygdalus x P. persica S.ILA. * Zaragoza
Felinem I.- Hibrido P. amvgdalus x P. persica S.LLA. * Zaragoza

Barrier | IL.- Hibrido P. davidiana X P. persica CNR * Florencia * Italia
Cadaman I1.- Hibrido P. persica x P. davidiana Gydfv(Hungria) / INRA(Francia)
Montizo 111.- Seleccién Ciruelo “Pollizo” S.ILA. * Zaragoza
Monpol HL.- Seleccién Ciruelo “Pollizo” S.ILA. * Zaragoza
Adesoto 101 [1L.- Seleccién Ciruelo “Pollizo™ Aula Dei * Zaragoza
Pollizo comin I11.- Ciruelo “Pollizo” No seleccionado

Julior IV.- Hibrido P. insititia x P. domestica INRA * Francia

Mr S.2/5 IV.- Hibrido P. cerasifera x P. spinosa DCDSL Univ Pisa (lItalia)
Adara IV.- Seleccién de P. cerasifera Aula Dei * Zaragoza

y volumen de copa (m?). La seccién de tronco
(cm?) se obtuvo midiendo el perimetro del
tronco de los drboles a 20 cm por encima de la
zona de injerto y el volumen de copa (m?)
multiplicando las tres dimensiones de cada
arbol: alto, ancho y largo, medidas realizadas
en ambos casos antes de la poda de invierno.

Resultados y Discusion

Consumo de agua

En el primer afio del ensayo (2001) el
consumo total de agua fue 2.513 m*haen el
tratamiento R100, 1.803 m*/ha en el R175,
1.687 m3/haen el R275y 1.212 m¥ha en el
RS0 (cuadro 2). En todos los tratamientos la
totalidad del agua aportada se consumié en
procesos de evapotranspiracion (ETc) al ser
practicamente nulo el drenaje producido por
debajo de 50 cm del perfil del suelo (fig. 1).

Seccién de tronco y volumen de copa

En todos los tratamientos de riego, los
patrones tipo 1 y II han presentado mayor
vigor al desarrollar mayor seccién de tronco
(fig. 2) y volumen de copa (fig. 3) que los
patrones tipo Il y IV. En la interrelacién
agua-patron, los patrones tipo 1V del trata-
miento R50 han resultado ser los de menor
crecimiento. Entre los tratamientos R175 y
R275 no se han producido diferencias apre-
ciables en el vigor de los drboles aunque las
cantidades de agua aplicadas fueron distin-
tas, posiblemente debido a que la pequena
produccidn del drbol ha tenido muy poca
influencia en la absorcién del agua durante
el periodo de mayor velocidad de engorde
del fruto (CHALMERS et al., 1981). En el
conjunto de los patrones ensayados y para
todos los tratamientos, los patrones hibridos
tipo I y II han evidenciado un desarrollo
vegetativo significativamente mds elevado
que los patrones tipos III y IV.
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Cuadro 2. Agua aportada afio 2001
Table 2. Water irrigated in 2001

(m’/ha)
Fase vegetativa Dias R 100 RI175 R275 R50
10/3 - 10/04 31 193,9 186,0 175.2 174,4
10/4 - 17/05 37 320,2 3124 149,0 150,4
18/5 - 21/06 35 406,1 391,8 185,8 187,4
22/6 - 27/07 36 4979 3742 2222 196,8
28/7 - 30/08 34 465,5 216,0 393,1 217,9
31/8-07/11 69 629,6 3232 562.1 285,1
Total 242 25132 1803,6 1687,4 1212,0
40
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Figura I. Evolucién de la humedad volumétrica del suelo a 50 cm de profundidad.
Figure 1. Evolution of the soil volumetric humidity at a depth of 50 cm.
Produccién (kg/arbol) el cuadro 3, en el que se observa que los

patrones tipo IV han resultado ser significa-

tivamente mdas productivos que los demas

La produccion alcanzada en el primer  patrones cuando se aplic el 100% de la
aflo productivo de los drboles se presentaen  ETc. Sin embargo cuando la cantidad de
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Figura 2. Incremento anual de la seccién de tronco segin tipo de patrones y tratamiento de riego.

Diferente letra indica diferencia significativa al nivel del 95%.

Figure 2. Annual increase of the trunk cross section according to the rootstock type and irrigation
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Figura 3. Volumen de copa seglin tipo de patrones y tratamiento de riego. Diferente letra indica

diferencia significativa al nivel del 95%.

Figure 3. Canopy volume according to the rootstock and irrigation treatment. Different letters show

significant differences at 95% level.
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Cuadro 3. Produccion media (kg/arbol) segtin el tipo de patrén
Table 3. Average production (kg/tree) according to the rootstock type

Tipo patrén R100 R50
1.- Hibridos Melocotonero x Almendro 34b 29b
11.- Hibridos Melocotonero x Ciruelo 3,7b 2,3 be
111.- Selecciones de Ciruelo Pollizo 34b 1,4¢c
IV.- Otras selecciones de Ciruelo 6,1 a 32b

Cifra seguida de distinta letra diferencia significativa (P > 95%).

agua aportada se redujo a la mitad (R50) el
descenso de produccién en los patrones tipo
NI y TV fue significativamente mds acusado
que en los patrones tipo [ y IT (cuadro 3), lo
que denota una mayor sensibilidad al déficit
hidrico.
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RESUMEN

Rumania es uno de los principales paises europeos productores de ciruela. Por ello
en los Gltimos 30 afos se han incidido en la realizacién de programas de mejora de cul-
tivares y patrones de ciruelo. Los resultados del programa de mejora de patrones se han
materializado en la obtencién de 11 nuevos patrones. Estos son de vigor medio a eleva-
do con la excepcion de *Otesani 8, que tiene poco vigor (semienanizante). ‘Otesani 8
asegura al cultivar injertado un vigor semejante al de ‘Pixy’ y ‘Saint Julien A’, pero estd
mejor adaptado a suelos pesados y de arcilla fina (mds del 20% de arcilla). Su compati-
bilidad con la mayoria de cultivares de ciruelo es muy buena, incluso con cultivares de
los tipos “Tuleu gras’ y ‘Reine Claude d’Althan’. Durante la dltima década se han obte-
nido patrones de poco vigor a través de la hibridacién y la seleccién. Muestran una ele-
vada capacidad de propagacion por estaquilla lefiosa en instalaciones especiales de
cama caliente. Estas selecciones se han originado en los cruces ‘Scoldus’ x ‘Pixy’ (H
38-6-88, H 38-5-88) y ‘Otesani 8" x *Prunus besseyi’ (H 31-1-88, H 31-30-88). La
capacidad de propagacidn por estaquilla lefiosa para estas selecciones es elevada (64-
72% de estaquillas enraizadas). Por medio del impulso de nuevos patrones de menor
vigor se estd modificando substancialmente el sistema de cultivo del ciruelo; desde 400
drboles/ha, se pueden alcanzar facilmente densidades de 800-1.200 drboles/ha.

Palabras clave: Ciruelo, Patrén, Mejora, Vigor.

SUMMARY
NEW PLUM ROOTSTOCK SELECTIONS WITH LOW VIGOR AND HIGH
CAPACITY OF PROPAGATION

Romania is one of the main European plum growing countries. As a consequence,
intensive breeding programs for plum cultivars and rootstocks were carried out during
the last 30 years. The results of the rootstock breeding program materialized in obtai-
ning of 11 new rootstocks. These are of medium or high vigor with the exception of
"Otegani 8’ rootstock, which has low vigor (semi-dwarf). ‘Otesani 8 assures to the
grafted cultivars a similar vigor as ‘Pixy” and "Saint Julien A’, but is more adapted to
heavy and thin clay soils (over 20% clay). [ts compatibility with the majority of plum
cultivars is very good. even with cultivars of ‘Tuleu gras’ and ‘Reine Claude d’Althan’
types. During the last decade, through hybridization and selection rootstocks of low
vigor were obtained. They have a high capacity to propagate through hardwood cut-
tings in “bottom heated” special installations. The rootstocks selections are originated
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into the ‘Scoldus’ x ‘Pixy’ (H 38-6-88, H 38-5-88) and ‘Otesani 8" x *Prunus besseyi’
(H 31-1-88, H 31-30-88) crosses. The capacity of propagation through hardwood cut-
tings is high for these selections (64-72% of rooted cuttings). Through promoting new
rootstocks of lower vigor, the plum growing system is substantially modifying; from
400 trees/ha, densities of 800-1200 trees/ha can be easy achieved.

Key words: Plum, Rootstock, Breeding, Vigor.

Introduccion

El interés por el cultivo del ciruelo en
Rumania es elevado. Tradicionalmente es el
principal cultivo frutal en todo el pafis.
Como consecuencia, también hay interés en
los patrones de ciruelo, especialmente por-
que hay una amplia gama de cultivares pre-
sentes en tipos de suelo diversos.

En Jos ultimos 30 afios se han llevado a
cabo programas de mejora de patrones, de
los que se han obtenido |1 nuevos patrones
con diferentes caracteristicas agro-biologicas
(Tuposescu et al., 1974; Botu, 1978 y 1989;
Dutu et al., 1997).

La actividad de la mejora de patrones
para ciruelo en Rumania tiene algunas pecu-
liaridades por las que difiere de otros pro-
gramas de mejora. La mayoria de cultivares
de ciruelo obtenidos y cultivados en Ruma-
nia tienen como base genética inicial los
cultivares autdctonos “Tuleu gras’, ‘Gras
romanesc’ y ‘Vanit roménesc’ que no son
compatibles con la mayoria de los patrones
mirobolanes. Por otro lado, las tierras dedi-
cadas al ciruelo estdn formadas por diferen-
tes tipos de suelo, la mayorfa con un elevado
contenido en caliza (25-40%), son poco pro-
fundos y de baja fertilidad.

Ultimamente, ademds de los objetivos
generales de la mejora de patrones de cirue-
lo, se ha tenido en cuenta la obtencion de
patrones de poco vigor con elevada capaci-

dad de propagacion. ‘Pixy’, ‘Saint Julien A’,
‘Saint Julien K’ y otros patrones locales fue-
ron la base para la actividad de la mejora en
este aspecto y han mostrado ser una solu-
cién favorable para la modernizacion e
intensificacién de cultivo del ciruelo en todo
el mundo (BERNHARD y MESNIER, 1975;
WEBSTER, 1980; RENAUD y SALESSES, 1993;
WERTHEIM, 1998).

El programa de mejora de patrones de la
Estacién de Vilcea, basado en los recursos
genéticos disponibles, produjo una gran
variabilidad genética. El trabajo de selec-
cién se enfocd en la prioridad del vigor de
crecimiento y la capacidad de propagacion
de las selecciones.

Material y métodos

Los recursos genéticos usados prioritaria-
mente en el programa de mejora de la Esta-
cion de Valcea fue “original”, compuesto
por biotipos autéctonos de Prunus cerasife-
ra Ehrh., P. domestica L. y P. insititia L.
También se utilizaron recursos genéticos
introducidos, con genes de tipo enanizante
(P. besseyi Bailey y P. besseyi x americana).

Para obtener variabilidad genética, se uti-
lizaron métodos convencionales de mejora
(hibridacién y mutagénesis), y para la selec-
cién, seleccién individual seguida por pro-
pagacién clonal.
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Las selecciones de patrones se ensayaron
por su propagacién y comportamiento fren-
te a diferentes enfermedades, incluyendo
virus (PPV, CLSR, etc.), y después se injer-
taron con cultivares de ciruelo (‘Agen 707" y
‘Stanley’). La propagacién fue por estaqui-
llas lefiosas colocadas en instalaciones con
calor de fondo (a 24-26 °C).

Con el fin de alcanzar una clasificacion
de las selecciones segiin su vigor de creci-
miento, se realizaron medidas y determina-
ciones sobre plantas en sus propias raices
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(14* hoja): seccién transversal de tronco
(STT), didmetro de la copa (DC), cobertura
de la copa (CC) que es el darea de suelo
cubierta por la proyeccién vertical de la
copa del arbol, altura total del drbol (ATA) y
volumen de copa (VC).

La clasificacién del vigor de crecimiento
se llevé a cabo segtin Botu (1978) y Botu et
al. (2001) teniendo en cuenta STT, CC vy
VC. Dependiendo de estos pardmetros
alcanzados hasta la 14" hoja, los patrones se
pueden agrupar asi:

A — Enanizante (<20%) — P. besseyi, P. tomentosa
STT < 100 cm?; CC < 10 m%;, VC <30 m?
B — Semi-enanizante (20-40%) — ‘Pixy’, *Saint Julien A’, *Otesani 8’
STT = 100-300 cm?; CC = 10-20 m?; VC = 30-80 m?
C — Medio (40-60%) — ‘Otesani 1 1°, ‘P 43", ‘Rogsior viratic’
STT = 300-400 cm?; CC = 20-30 m?; VC = 80-120 m?
D — Alto (60-80%) — ‘Mirobolan galben’, ‘Myrobolan B’
STT = 400-500 cm?; CC = 30-40 m%;, VC = 120-200 m?
E — Muy alto (80-100%) — ‘Marianna GF 8-1’
STT > 500 cm?; CC > 40 m%; VC = > 200 m?

Resultados y discusion

El programa de mejora de patrones de
ciruelo de la Estacion de Vilcea se basé en
recursos genéticos locales y extranjeros con
genes de tipo enanizante (P, besseyi, P. bes-
seyi x americana, ‘Otesani 8, ‘Pixy’ y
‘Saint Julien A™).

De los numerosos cruzamientos y muta-
génesis inducidas por Co%, se selecciona-
ron plantones con caracteres especiticos
como patrones. Estas selecciones, que ahora
estdn en su 14° hoja, se evaluaron desde el
punto de vista del vigor de crecimiento,

teniendo en cuenta STT, DC, ATA y CV
(cuadros 1y 2).

Las selecciones procedentes de cruza-
mientos con el parental femenino ‘Otesani
8’ (cuadro |) mostraron un vigor mucho
menor que los patrones semienanizantes
‘Otesani 8’y ‘Pixy’. STT varid entre el 7,5%
(H31-10-88) y el 86,3% (H 8-5-88) en com-
paracion con ‘Otesani 8 (testigo). También
se observé una disminucién importante para
DC y ATA. VC de estas selecciones es
menor que para ‘Otesani 8"y ‘Pixy’ (3,46 m?
a 26,0 m® en comparacién con 29,75 m® y
respectivamente 29,89 m?). Siete de las 12
selecciones producen sierpes.



Cuadro 1. Evaluacién del vigor de algunas selecciones de patrones sobre sus propias raices (14" hoja)

Table 1. Evaluation of growth vigor of some rootstock selections on own roots (14™ leaf)

Seleccién Seccidn transversal Didmetro  Altura total del Volumen de Namero

de tronco (STT) de copa (CD) drbol (ATT) copa (VC)  de sierpes

Cédigo Cruzamiento cm? diferencia (%) m m m? producidas
H 31-9-88 ‘Otesani 8’ x P. besseyi 42,1 33,1 1,75 2,50 5,08 2
H 31-10-88 ‘Otesani 8’ x P. besseyi 9,6 7.5 1,55 2,20 3.46 0
H31-11-88 ‘Otesani 8’ x P. besseyi 71.8 56,4 1,60 2,70 4.62 2
H 31-29-88 ‘Otesani 8’ x P, besseyi 31,8 25,0 1,65 2,20 3,78 0
H 35-11-88 ‘Ote§ani 8" x P. (besseyi x americana) 71,8 56,4 2,80 4.00 22,14 7
H 35-15-88 ‘Otesani 8 x P. (besseyi x americana) 97.4 76,5 2.85 4,00 22,82 0
H 35-9-88 ‘Otesani 8’ x P. (besseyi x americana) 31,8 25,0 1,25 4,00 4,28 3
H 35-1-88 ‘Otesani 8’ x P. (besseyi x americana) 76,6 60,1 2,05 4,10 12,10 15
H 8-5-88 ‘Otesani 8’ (pol. libre) 109,9 86,3 2,85 4,50 26,00 4
H 8-2-88 ‘Otesani 8’ (pol. libre) 81,7 64,1 2,50 2,50 10,30 6
H 8-49-88 ‘Otesani 8’ (pol. libre) 71,8 56,4 2,80 3,00 16.00 0
H 8-63-88 ‘Otesani 8’ (pol. libre) 25,9 20,3 2.25 3,50 12,18 0
- ‘Otesani 8’ (testigo) 127,4 100 3,20 4,10 29,75 -
- ‘Pixy’ 121,1 95,1 3,30 3,90 29,89 -
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Cuadro 2. Evaluacién del vigor de algunas selecciones de patrones procedentes del cruzamiento ‘Scoldus’ x ‘Pixy’ (14® hoja)
Table 2. Evaluation of growth vigor of some rootstock selections coming from the cross ‘Scoldus’ x ‘Pixy’ (14" leaf)

Codigo de seleccion del

cruzamiento ‘Scoldus’ x Seccion transversal de tronco (STT) — cm? Plantas sobre sus propias raices
‘Pixy’
Y Plantas sobre sus Plantas injertadas Diferencias  Didmetro de la Altura total del Volumen de la  Ndmero
propias raices sobre ‘Otesani 8 (%) copa (CD) arbol (ATT)  copa (VC) de sierpes
m m m? producidas

H 38-1-88 76,6 181,9 2378 2,75 3,50 18,29 5

H 38-2-88 23,1 106,2 4597 2,00 3,50 9,73 0

H 38-3-88 974 124,2 127,5 2,85 4,50 26,00 10

H 38-4-88 108,9 176,5 162,1 2,85 4,50 26,00 3

H 38-5-88 62.5 132,9 212,6 2,60 3,80 18,05 3

H 38-6-88 91,9 130,6 142,1 3,50 4,00 34,60 3

Pixy (testigo) 121,1 130,6 107,8 3,30 3,90 29,89 -

NnIog ‘W 'NoYNL 3 ‘NLog 1
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En el caso del cruzamiento ‘Scoldus’ x
‘Pixy’, se seleccionaron 6 plantones. Estos
se distinguieron por su vigor de crecimiento
menor que ‘Pixy’ (cuadro 2). STT, DC, ATA
y VC para todas las selecciones fueron meno-
res que en el testigo. Ademas, heredaron de
‘Scoldus’ la resistencia a la sharka (PPV). Al
injertar estas selecciones sobre ‘Otesani 8’ se
vio que los valores de STT sobrepasaron los
de la combinacién ‘Pixy’/*Otesani 8’ (casos
de H 38-1-88 con 181,9 cm?; H 38-4-88 con
176,5 cm?; H 38-5-88 con 132,9 cm?). Los
valores obtenidos permiten colocar todas las
selecciones en el grupo semienanizante. Una
sola seleccion de este grupo no produce sier-
pes (H 38-2-88).

Junto con las 18 selecciones procedentes
de cruzamientos, también se eligieron 9
mutantes. Estos mutantes son la segunda
generacion vegetativa (V, o M,) de ‘Pixy’
(6) y ‘Saint Julien A’ (3). Las selecciones
mutantes junto con el material inicial (M)

se injertaron sobre ‘Otesani 8. Su vigor fue
menor que el del parental del que se origina-
ron (cuadro 3). Las selecciones tienen unos
valores de STT entre 38,5 cm? (M, -1-10
P6) y 91,9 cm?(M, -5-10 P7) que son meno-
res que en el caso de ‘Pixy’ (121,1 cm?) y
*Saint Julien A’ (140,5 cm?). Los valores de
STT de las selecciones fue de un 65,4%
menor que los de los patrones de los que se
originaron; también los otros elementos
(VC, DC, ATA) fueron inferiores. Las muta-
ciones no afectaron otras caracteristicas.

De las 27 selecciones de vigor enanizan-
te o semienanizante (sobre sus propias rai-
ces o injertados sobre el patrén “Otesani 8’),
21 tienen una buena capacidad de propaga-
ci6n por estaquillas lefiosas (cuadro 4).

Los ensayos de enraizamiento por esta-
quillas lefosas se realizaron en instalacio-
nes especiales, con las estaquillas en calor
de fondo de 24-26°C, y en plataformas frias,

Cuadro 3. Vigor de las selecciones de patrones obtenidas por mutagénesis (14* hoja)
Table 3. Growth vigor of rootstock selections obtained through mutagenesis (14" leaf)

Patrén/Seleccion STT Didmetro Altura total Volumen
cm? % de la copa de] arbol de la copa
(DC) (ATT) (VG
m m m?
‘Pixy’ (Testigo) 121,1 100 3,30 3,90 28,89
M, -1-10P3 65,9 54,4 2,75 3,00 15,55
M, -1-10P6 38,5 31,8 2,55 2,50 10,80
M, -2-10P 10 75,4 62,3 2,50 2,50 10,29
M,-3-10P17 65,9 54,4 3,10 2,70 17,34
M, -3-10P18 52,8 43.6 3,00 3,20 19,80
M,-3-10P23 58,1 48,0 3,05 3,80 24,65
‘Saint Julien A’ (testigo)  140,5 100 3,10 4,80 33,18
M,-5-10P4 76,6 54,5 2,85 4,80 27,90
M, -5-10P6 86,5 61,6 2,25 5,00 18,08
M, -5-10P7 91,9 65,4 2,85 4,90 28,53
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en tineles cubiertos en otofio con ldmina de
polietileno. ‘Otesani 8 se utilizé como testi-
go (capacidad de enraizamiento de 79,0%) y
fue superado sélo por H 31-9-88 (81,4%) y
H 31-11-88 (79,5%). Se ha de senalar que
todas las selecciones tienen una capacidad
de enraizamiento de entre 55,6% (M, -5 —
10 P7)y 81,4% (H 31-9-88) cuando se utili-
zan instalaciones especiales y entre 32,6%
(H 8-49-88) y 46,8% (H 31-9-88) en tineles
frios. En general se puede decir que las
selecciones de patrones tienen una buena
capacidad de propagacién por estaquillas
lefiosas. El enraizamiento tiene lugar en
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callo formado en el corte basal y no a lo
largo de la estaquilla como en el manzano,
el grosellero negro, etc.

Dependiendo del comportamiento de las
selecciones de patrones de ciruelo sobre sus
propias raices e injertados sobre ‘Otesani &’
se realizo su agrupamiento como se ve en la

fig. 1.

Algunas selecciones originadas en los
cruzamientos ‘Otesani 8’ x P. besseyi y
‘Otesani 8’ x P. (besseyi x americana) tienen
un vigor muy débil, del tipo enanizante. En
este caso, los valores de STT, CC y VC son

Cuadro 4. Capacidad de propagacién por estaquillas lenosas de selecciones de patrones de
ciruelo
Table 4. The capacity of propagation through hardwood cuttings of plum rootstock selections

Enraizamiento en
calor de fondo

Seleccién/Patrén

Enraizamiento
en plataformas frias

Diferencias en
relacién con el testigo

(%) (%) (%)
H 31-9-88 81,4 103,0 46,8
H 31-10-88 75,3 95,3 40,4
H31-11-88 79,5 100,6 44,2
H 31-29-88 74,2 93,9 40,2
H 35-11-88 71,1 97,6 44,6
H 35-9-88 74,5 943 45,2
H 35-15-88 70,7 89,5 40,8
H 35-1-88 72,8 92,2 439
H 8-5-88 64,8 82,0 35,7
H 8-2-88 67.2 85,1 34,8
H 8-49-88 66,2 83,8 32,6
H 8-63-88 61,7 78,1 33,0
H 38-1-88 66,9 84,7 45,4
H 38-2-88 65,6 83,0 44,6
H 38-5-88 66,4 84,1 43,6
H 38-6-88 68,0 86,1 472
M,-1-10P3 58,9 74,6 35,5
M,-1-10P6 57,4 72,7 33,6
M,-5-10P4 97,2 72,4 34,5
M,-5-10P6 56,3 713 37,2
M,-5-10P7 55,6 70,4 35,0
‘Otesani 11’ (testigo) 79,0 100,0 46,0
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H 31-29-88
H31-10-88
— H 35-9-88
H 31-29-88 H 35-11-88
H 31-10-88 M,-1-10 P 3
H 35-9-88 M,-1-10 P 17
H 35-11-88 M2-5—10P6
Enanizante Semienanizante Medio Alto Muy alto
= 1 S o s s
8 ; g ‘Pixy’ 3 Ot‘e§an|’ L & ‘Mirobolan 8 . .
v P besseyi S . s ey & P43 s \ = ‘Marianna
P thesseyi xamen)] |, Ooyani B ¥ ‘Buburuz’ © galben 2 GF8-I’
e ‘Saint Julien A’ o ‘Myrobolan B’ o
Rosior varatic
VC <30 m? 30-80 m? 80-120 m* 120-200 m? > 200 m?
CC < 10m? 10-20 m? 20-30 m? 30-40 m? > 40 m?
STT < 100 em? 100-300 cm? 300-400 cm? 400-500 cm? > 500 cm?

VC = Volumen de copa
CC = Cobertura de copa
STT = Seccion transversal de tronco

Figura 1. Clasificacion de vigor de algunos patrones de ciruelo (14-16® hoja).
Figure 1. Vigor classification of some plum rootstocks (14-16" leaf).

los menores. Las otras selecciones pueden
encuadrarse en el grupo semienanizante.
Los patrones del tipo enanizante tienen
menos del 20% del vigor de los patrones de
ciruelo mas vigorosos, y los semienanizan-
tes entre un 20 y un 40% de este vigor. El
vigor puede estar mds o menos influido por
el cultivar injertado.

Conclusiones

Las selecciones de patrones de la Esta-
ciéon de Valcea obtenidos en diferentes
familias hibridas y por mutaciones tienen un
vigor de crecimiento enanizante o semiena-
nizante cuando crecen sobre sus propias rai-
ces o injertados sobre ‘Otesani 8.

La propagacién de estas selecciones pue-
den hacerse con relativa facilidad por esta-
quillas lefosas en instalaciones especiales
de calor de fondo.
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RESUMEN

El patrén ciruelo ‘Miroval’ se registré en Rumania en 1998 y es una seleccién hibrida
obtenida de la polinizacién libre de un biotipo local de Prunus cerasifera Ehrh. (‘Miroboldn
5C). El trabajo de seleccidn se realizd desde 1982 en la Estacién de Vilcea. El patrén se
propaga clonalmente por estaquillas lefiosas y en instalaciones especiales se consiguen bue-
nos niveles de enraizamiento (86-92%). ‘Miroval’ induce un buen vigor en los cultivares de
ciruelo injertados y muestra buena compatibilidad con muchos ciruelos europeos (*Cente-
nar’, ‘Carpatin’, ‘Minerva’, ‘Stanley’, ‘Agen 707, ‘Anna Spith’). Las plantas injertadas son
uniformes y entran en produccion al cuarto afio. La productividad de los ciruelos es buena
(15-25 Tr/ha) y el tamafio de fruto normal. ‘Miroval’ es menos susceptible a enfermedades
viricas (PPV) y fiingicas. ‘Miroval’ muestra un buen comportamiento en suelos forestales
marrones y otros con buen drenaje y menos del 30% de arcilla. Responde bien al abonado y
al laboreo aumentando la produccién y el crecimiento. ‘Miroval’ se recomienda para zonas
ecoldgicas con aptitud para el cultivo del ciruelo europeo.

Palabras clave: Prunus, Ciruelo, Patrones, Mejora.

SUMMARY
‘MIROVAL’, A NEW CLONAL ROOTSTOCK FOR THE EUROPEAN TYPE
PLUM CULTIVARS

The plum rootstock ‘Miroval’ was registered in Romania in 1998 and is a hybrid
selection originated from an open pollinated local biotype of Prunus cerasifera Ebrh.
(‘Mirobolan 5C’). Selection work was carried out at SCDP Vilcea in 1982. The roots-
tock is clonally propagated through hardwood cuttings and into special installations
proved very good rooting rate (86-92 %). ‘Miroval’ rootstock assures high vigor for the
plum cultivars budded or grafted on it and it has good compatibility with many Europe-
an type cultivars (‘Centenar’, ‘Carpatin’, ‘Minerva’, ‘Stanley’, ‘Agen 707’, ‘Anna
Spéth’). The budded or grafted plants are uniform and come into bearing in the fourth
year. Productivity of the grafted plants is good (15-25 Tn/ha) and the fruit size is nor-
mal. ‘Miroval’ is less susceptible to viral (PPV) and fungal diseases. ‘Miroval’ has good
behavior on forest brown soils and others with good drainage and less then 30 % clay.
It has good response to fertilizing and soil tillage through increasing of yield and
growth vigor. ‘Miroval’ plum rootstock is recommended for the ecological zones with
vocation for European plum culture.

Key words: Prunus, Plum, Rootstock, Breeding.



G. ACHIM, 1. BOTU. M. BOTU, I. GODEANU, A. BACIU, S. COSMULESCU 93

Introduccion

En Rumania, el cultivo del ciruelo euro-
peo es tradicional y de una gran importancia
econémica. La produccién de mds de
430.000 Tn de fruto en fresco y una supertfi-
cie de 98.000 ha hacen de Rumania uno de
los paises destacados en la produccién y el
cultivo del ciruelo.

Como las plantaciones de ciruelo se loca-
lizan en distintos tipos de suelo y en dife-
rentes condiciones climdticas, el interés en
un patrén adecuado es grande.

En los ultimos 40 afos, en Rumania se
seleccionaron 11 patrones francos y 3 clo-
nales. Los patrones francos proceden de
Prunus cerasifera Ehrh. (3), P. domestica L.
@), P. insititia L. (3) y P. spinosa L. (1). La
tendencia actual hacia patrones clonales con
facilidad de propagacién, uniformidad,
buena compatibilidad al injerto, diferente
vigor vegetativo, etc., ha llevado a la obten-
cién de los primeros patrones clonales de
ciruelo. Estos patrones pertenecen a P. cera-
sifera Ebrh. (2) y P. insititia L. (1) y se pro-
pagan por estaquillas lefiosas.

El programa de mejora de patrones de la
Estacion de Investigacion y Extension Fruti-
cola de Vilcea inciado en 1972 ha produci-
do e introducido en cultivo los siguientes
patrones: ‘Otesani 8 (semi-enanizante,
franco), ‘Otesani 11’ (de vigor medio, clo-
nal) y ‘Miroval’ (vigor elevado, clonal). El
programa de mejora prosigue y tiene diver-
s0s objetivos.

Materiales y métodos

El material vegetal utilizado en la obten-
cion de nuevos patrones se compone de
especies de Prunus y biotipos autdctonos,

muy bien adaptados a las condiciones eco-
l6gicas de la zona subcarpdtica de Rumania.

Inicialmente la investigacién empez6 con
la identificacién, la propagacién y el ensayo
de algunos biotipos de P. domestica, P. insi-
titia, P. cerasifera 'y P. spinosa. En el caso
del patrén ‘Miroval’, se inicid una prospec-
cién de P. cerasifera en muchas localidades
de la zona subcarpitica de Oltenia. Los
hibridos naturales resultantes de un determi-
nado biotipo se evaluaron en plantacion y, a
partir de este material, se procedi6 a la
seleccion clonal individual hasta 1982. Des-
pués del ensayo de injerto con muchos culti-
vares (‘Agen 707, ‘Anna Spith’, ‘Carpa-
tin’, ‘Centenar’, ‘Minerva’y ‘Stanley’), este
patrén se ensay6 en la red estatal. El ensayo
se hizo con un disefio estadistico de bloques
al azar en el periodo 1984-1998.

Resultados y discusion

Caracterizacion y comportamiento del
patron de ciruelo ‘Miroval’

El patrén de ciruelo “Miroval’ se obtuvo
en la Estacion de Valcea, se registré por el
Instituto Estatal de Ensayos de Cultivares y
se incluy6 en 1998 en el Catdlogo Oficial de
cultivares e hibridos vegetales de Rumania.

‘Miroval’ sobre sus propias raices

Las plantas tienen un vigor vegetativo
elevado, una copa globosa y una estructura
equilibrada. Los brotes son de color marrén-
verde, glabros y con una baja capacidad de
producir brotes anticipados.

Es autoincompatible, pero se poliniza
bien con otros biotipos de P. cerasifera, con
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un periodo de floracién de finales de marzo
a principios de abril.

‘Miroval’ sobre sus propias raices resiste
las bajas temperaturas en invierno (mas
resistente que ‘Miroboldan B’) y las enfer-
medades.

Los frutos son pequefios (el indice de
tamafio es 20,5 mm), redondos, uniformes y
de color amarillo. El peso del frutoes 7,0 g,
la pulpa es bastante consistente y adherente
al hueso. Los huesos son pequefios y pesan
unos 0,3 g.

La maduracion de los frutos tiene lugar
en la segunda mitad de julio.

‘Miroval’ como patrén

‘Miroval’ puede propagarse facilmente
por estaquillas lefiosas (cuadro 1). La canti-
dad de estaquillas obtenidas del campo de
pies madres es de 210.000 unidades/ha
(densidad de plantas madre de 3.330/ha y
longitud de estaquillas de 55 cm).

La capacidad de enraizamiento de las
estaquillas lefiosas de *Miroval’ es superior

a la de ‘Otesani 8’ y ‘Pixy’. La proporcién
varfa entre 86 y 92 %, dependiendo de la
temperatura en la base de las estaquillas (25
+ 1°C). El enraizamiento tiene lugar en la
base de la estaquilla, hacia la zona del corte
oblicuo (media de 8 raices/estaquilla).

El prendimiento del injerto varia de 80 a
95 %, normalmente de 2 a 5 % mas que con
‘Pixy’ y ‘Otesani 8°. No presenta incompati-
bilidad con los cultivares de ciruelo *Agen
707°, “‘Anna Spith’, ‘Carpatin’, ‘Centenar’,
‘Minerva’ ni ‘Stanley’. Cuando se injerta
‘Tuleu gras’ sobre este patron, hay un 3-4 %
de roturas del punto de injerto en el vivero.

‘Miroval’ asegura un buen vigor vegetati-
vo y buena uniformidad en los cultivares.
En relacion con ‘Otesani 8" y ‘Pixy’, son
mayores la seccién de tronco (STT), la
cobertura de la copa (CC) y el volumen de
copa (VC).

Ademds, este patrén, como ‘Pixy’, no
produce sierpes.

No hay una gran influencia de ‘Miroval’
sobre la fecha de floracién de los cultivares
injertados (s6lo 1-2 dias antes), sobre la
fecha de maduracién ni sobre el tamafo de

Cuadro 1. Produccién de estaquillas lefiosas y nivel de enraizamiento de ‘Miroval” en
relacion con otros patrones clonales (media de 3 afos)
Table 1. Production of hardwood cuttings and rooting rate of ‘Miroval’ plum rootstock
comparative with other clonal rootstocks (3 year average)

Patrén Produccién de Enraizamiento de estaquillas lefosas
estaquillas lefosas en
el campo de plantas En plataforma fria En instalaciones a 25x1°C
madres (000 / ha) Enraizamiento  (000/ha)  Enraizamiento (000 / ha)
(%) (%)
‘Miroval® 210 86 180.6 92 193,2
“Otesani §' 185 30 55.5 51 94 4
“Pixy’ 176 35 61,6 65 1144
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Cuadro 2. Influencia del patrén ‘Miroval’ en el crecimiento del ciruelo ‘Centenar’ (afo 14
desde la plantacidn)
Table 2. *‘Miroval’ rootstock influence on growing of ‘Centenar’ plum cultivar (14th year

after planting)
Patrén Seccion de tronco Cobertura de copa  Volumen de copa Sierpes
(cm?) (m?) (m?)
‘Miroval’ 388 14,5 66,7 No
‘Otesani 8 208 13,2 54,1 Si
‘Pixy’ 214 12,6 47,1 No

Cuadro 3. Produccién obtenida en algunos ciruelos injertados sobre diferentes patrones
(Tn/ha, media de 3 afos, densidad de 500 arboles/ha)
Table 3. Fruit yield recorded for some plum cultivars grafted on various rootstocks (Tn/ha,
3 year average, density of 500 trees/ha)

Patrén “Tuleu gras’ ‘Centenar’ ‘Stanley’ ‘Agen 707" ‘Anna Spith’
‘Miroval’ 16,5 18.7 19,6 12,4 14,4
‘Otesani 8 14,8 15.4 18,2 10,2 12.8
‘Pixy’ (Testigo) 14,9 15.2 17,7 10,6 12,4
LSD 5% 0,77 0.91 1,02 0.72 0,33

fruto en relacion con los dos patrones ya
mencionados.

La entrada en produccién tiene lugar al
cuarto ano después de la plantacidn en sue-
los aluviales fértiles con buen drenaje, y al
quinto afo en suelos arcillosos (con més de
25 % de arcilla).

Desde el punto de vista de la produccion,
‘Miroval” aument6 el nimero de frutos en
todos los cultivares en relacion con ‘Otesani
8 y ‘Pixy’ (cuadro 3). Las diferencias se
debieron también a la densidad de planta-
cion (cultivares injertados sobre ‘Otesani 8
y ‘Pixy’ tienen menos vigor y requieren

otros marcos de plantacion). La mayor pro-
duccion se obtuvo con ‘Stanley’ injertado en
‘Miroval’” (19,6 Tn/ha) y la menor en ‘Agen
707, ‘Stanley’, ‘Centenar’ y ‘Tuleu gras’
resultaron los cultivares mds productivos en
la zona subcarpdtica de Oltenia indepen-
dientemente del patron.

Conclusiones

‘Miroval’ es un patrén clonal para ciruelo
europeo, del tipo P. cerasifera y puede pro-
pagarse facilmente por estaquillas lefiosas.
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‘Miroval’ induce un vigor de crecimiento
mayor que ‘Pixy’ y ‘Otesani 8 en los culti-
vares injertados.

‘Miroval’ presenta una buena compatibi-
lidad al injerto con la mayoria de los culti-
vares de ciruelo europeo, induce una precoz
entrada en produccidn, con cosechas esta-
bles de buena calidad.

‘Miroval’ esta adaptado a la zona subcar-
patica del sur de Rumania y se recomienda
para suelos con buen drenaje y un contenido
moderado de arcilla.
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‘GiSelA 3’ (209/1) - UN NUEVO PATRON CLONAL DE
CEREZO DE LA SERIE GIESSEN
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RESUMEN

‘GiSelA 3’ (209/1) es un nuevo patrén enanizante para cerezo. Comparado con su
hermano ‘GiSelA 5°, la reduccién de crecimiento es mayor y los angulos planos de
ramificacion mds pronunciados. Los datos del sitio original de seleccion asi como de
los primeros ensayos de patrones en Alemania han mostrado que este patrén induce
precocidad y producciones regulares elevadas sin comprometer la calidad del fruto.
‘GiSelA 3’ se clasifica provisionalmente como tolerante a Jos ilarvirus PDV y PNRSV.
No serpea, muestra buena resistencia al frio invernal, se propaga ficilmente y tiene
buena compatibilidad con los cultivares. Se recomienda para ensayo en plantaciones de
alta densidad, con buen suelo, riego, soporte y técnicas de cultivo intensivo.

Palabras clave: Hibrido de Prunus, Enanismo, Cerezo, Evaluacion.

SUMMARY
‘GiSelA 3’ (209/1) — A NEW CHERRY ROOTSTOCK CLONE OF THE GIESSEN
SERIES

‘GiSelA 3’ (209/1) is a new size-controlling rootstock for sweet cherries. Compa-
red to its sibling ‘GiSelA 5°, growth reduction is stronger and flat branching angles are
more pronounced. Data from the original selection sites as well as from first rootstock
trials in Germany have shown, that this rootstock induces precocity and regular high
yields and that fruit quality is not compromised. ‘GiSelA 3’ is tentatively classified as
tolerant to ilarviruses PDV and PNRSV. It does not sucker, shows good winterhardi-
ness, propagates easily and has good compatibility with cultivars. It is recommended
for testing in high density orchards, with good soil, irrigation, support and intensive
cultural management.

Key words: Prunus hybrid, Size-control, Sweet cherry, Evaluation.

Introduccion

El clon 209/1 se obtuvo en el programa de
mejora de patrones enanizantes para cerezo
de la Universidad de Giessen, Alemania. Es
un hibrido triploide del cruzamiento Prunus
cerasus ‘Schattenmorelle’ x Prunus canes-
cens y hermano de los patrones ‘GiSelA 5’ y

‘GiSelA 6°. Sin injertar, 209/1 desarrolla
una copa que es mas ancha que alta, con
brotes mas gruesos y angulos de ramifica-
cién mas amplios que ‘GiSelA 5. Florece
superabundamente, con una mayor densidad
floral que ‘GiSelA 5’ en los primeros afios.
209/1 se selecciond en 1985 por Prof. Hanna
Schmidt (ScHmipT, 1985) en Ahrensburg
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(cerca de Hamburg, Alemania). Se pidi6 un
titulo de proteccidn vegetal en 2001 bajo el
nombre ‘GiSelA 3” por CDB (Consortium
Deutscher Baumschulen).

Comportamiento

Efecto del patrén en el crecimiento

‘GiSelA 3’ induce una mayor reduccién
del crecimiento que "GiSelA 5°. El cuadro 1

presenta la extension de la copa de ‘Hedel-
finger’ sobre "GiSelA 3’ en los afios 4° y 6°
en plantacién en comparacién con *GiSelA
57y ‘F12/1’. Sin poda, la anchura de la copa
excede la altura del 4rbol sobre el patrén
"GiSelA 3.

También la seccion transversal de tronco se
reduce fuertemente con este patrén (cuadro
2). En la plantacién experimental de Giessen,
la seccidn transversal de tronco sobre ‘GiSelA
3" fue 68% (4° afo), 45% (6° afio) y 38% (des-
pués del 10° ano) que la de sobre ‘F12/1°.
‘GiSelA 5’ tuvo 68%, 52%, y 40% respectiva-

Cuadro |. Extensién de la copa de ‘Hedelfinger’ sobre diferentes patrones sin poda
(plantacién experimental de la Universidad de Giessen)
Table 1. Crown extension of ‘Hedelfinger’ on different rootstocks without pruning
(experimental orchard Giessen university)

4° afio 6° ano
‘GiSelA 3°  ‘GiSelA 5’ ‘FI12/1°  ‘GiSelA 3’ ‘GiSelAS ‘Fl2/1’
Altura (cm) 210 265 305 260 355 407
Anchura (cm) 245 243 293 290 317 399
Indice altura/anchura 0,86 1,09 1,04 0,90 1,12 1,02

Cuadro 2. Seccién transversal de tronco del cultivar y el patrén al 6° afio (plantacién
experimental de la Universidad de Giessen y Ahrensburg)
Table 2. Trunk cross sectional areas of cultivar and rootstock in the 6" year (experimental
orchard Giessen university and Ahrensburg)

Giessen Ahrensburg
STT cm? % de ‘F12/1 STT cm? % de ‘Colt’
‘GiSelA 3°  Cultivar 72 45 12 20
Patrén 72 41 12 15
‘GiSelA 5°  Cultivar 82 52 — —
Patrén 62 35 — —
‘F12/1° Cultivar 159 100 — —
Patron 177 100 — —
‘Colt’ Cultivar — — 61 100
Patrén — — 79 100
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mente. Hay un fuerte efecto del ambiente
sobre el crecimiento: en Ahrensburg, en con-
diciones desfavorables, el didmetro de tronco
fue menos de la mitad y la seccion transversal
de tronco menor de un cuarto al compararlos
con las condiciones vigorosas de Giessen (al
6° afo). En ambos ambientes, la anchura del
tronco del patrén y del cultivar son semejan-
tes, resultando en una unién bastante lisa con
s6lo un pequeio sobrecrecimiento.

Efecto del patrén en la produccién

En Giessen y Ahrensburg, los drboles
sobre ‘GiSelA 3’ mostraron un cuajado pre-
coz y regular (datos no disponibles porque
los arboles no se cubrieron de malla). Estos
resultados concuerdan perfectamente con el
buen comportamiento de drboles injertados
sobre ‘GiSelA 3’ en otros ensayos de patro-
nes en Alemania, especialmente en Jork,
Altes Land, en condiciones vigorosas
(STEHR, 1998). Con un cultivo adecuado, no
hay efecto negativo sobre el calibre del fruto.

Actualmente, ‘GiSelA 3’ estd incluido en
el nuevo ensayo NC-140 en Norteamérica
(primer afio 1998) y en el ensayo internacio-
nal de patrones en |5 sitios (primer afio
1999). Los resultados preliminares de éstos
y otros ensayos confirman el efecto enani-
zante de ‘GiSelA 3’, mientras que todavia
no se pueden hacer afirmaciones sobre la
produccidn.

Otras caracteristicas

"GiSelA 3’ se clasificé provisionalmente
como tolerante a los ilarvirus PDV y PNRSV
(LAaNG y HOWELL, 2001). Este patrén no ser-
pea. ‘GiSelA 3’ se caracteriza por una buena
tolerancia a estresses, incluyendo el frio
invernal. En Witzenhausen (técnicas de culti-
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vo extensivo, sin riego), los 3 drboles sobre
‘GiSelA 3’, plantados hace 20 afios, todavia
tienen un buen cuajado regular. Su habito de
crecimiento es enanizante, con ramas hori-
zontales o incluso caedizas, y no hay sierpes.
‘GiSelA 3’ se adapta bien a la propagacién in
vitro, con produccién de plantas uniformes.
Este patrén clonal es compatible con una
amplia gama de cultivares de cerezo.

Recomendacion

‘GiSelA 37 se recomienda para ensayo
en plantaciones a alta densidad y con
cubierta de malla. Son requisitos necesarios
un buen suelo, riego, soporte y técnicas de
cultivo intensivas. ‘GiSelA 3’ deberia com-
binarse con cultivares que no sean de por si
muy productivos.

Después de su ensayo, que ahora, en con-
traste con tiempos anteriores, serd posible
realizar con técnicas culturales adaptadas
(especialmente formacién, poda, densidad
de plantacién), se tendrd una evaluacién
mads apropiada y fiable de ‘GiSelA 3’ en
comparacion con otros patrones enanizan-
tes, productivos y precoces. Las experien-
cias de su ensayo en muchas condiciones
ambientales diferentes y con diferentes cul-
tivares injertados, junto con los resultados
de investigaciones cientificas (como sobre
fisiologia basica, estresses bidticos y abidti-
cos) conducirdn a recomendaciones especi-
ficas para su cultivo comercial.
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RESUMEN

Se compararon cinco sistemas de formacién de cerezo en alta densidad sobre tres
patrones con el sistema tradicional de eje central a baja densidad en un ensayo de
campo en Geneva, estado de Nueva York, Estados Unidos. Después de los 4 primeros
afos, los arboles sobre los patrones ‘Gisela 6’ y “Gisela |2 tuvieron una produccion de
7a 1l veces superior a la de los drboles sobre el patrén tradicional MxM.2 al promediar
los 6 sistemas de formacion. Los frutos de arboles sobre ‘Gisela 12’ fueron menores y
con sélidos solubles inferiores que sobre los otros 2 patrones, indicando que los drboles
sobre este patron tuvieron una produccién excesiva en 2002. Las producciones refleja-
ron sobre todo la densidad de plantacion seglin los diferentes sistemas. El sistema Zahn
presenté la mayor densidad de plantacion y la mayor produccidn por ha, mientras que
el sistema tradicional de eje central presentd la menor produccién y la menor densidad
de plantacién. El sistema Zahn produjo el menor calibre de fruto y el contenido menor
en solidos solubles, indicando que los drboles en este sistema tuvieron una produccién
excesiva en 2002. El sistema Vogel dio la segunda produccion més elevada pero produ-
jo el mejor calibre de fruto y contenido en sélidos solubles, indicando que no dio una
produccién excesiva. Aunque los resultados son provisionales, parece que los sistemas
de alta densidad, combinados con nuevos patrones que induzcan precocidad, pueden
producir cosechas mucho mds elevadas de frutos de excelente calidad en los 4 primeros
afios que el sistema tradicional en eje central.

Palabras clave: Cerezo, Prunus avium, Patron, Produccion, Calibre de fruto, Sélidos
solubles, Enanismo.

SUMMARY
PERFORMANCE OF ‘GISELA’ CHERRY ROOTSTOCKS IN THE
NORTHEASTERN UNITED STATES

Five high density cherry training systems on three rootstocks were compared with
the traditional low density central leader system in a large replicated field trial at Gene-
va, New York State, United States. After the first 4 years trees on ‘Gisela 6" and ‘Gisela
12’ rootstocks have had 7 to || times greater production than trees on a standard roots-
tock MxM.2 when averaged over all 6 training systems. Fruit from trees on ‘Gisela 12’
was smaller and had lower soluble solids than the other 2 stocks indicating that trees on
this rootstock over-cropped in 2002. Yields among systems largely reflected planting
density. The Zahn system had the highest tree density and the highest yield per hectare
while the traditional Central Leader system had the lowest yield and the lowest tree
density. The Zahn system had the smallest fruit size and the lowest fruit soluble solids
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indicating that trees trained to Zahn over-cropped in 2002. The Vogel system had the
second highest yield but had the best fruit size and soluble solids indicating that it was
not over-cropped. Although results are preliminary, it appears that high density planting
systems combined with new precocious rootstocks can give much higher yields of exce-
{lent quality fruit in the first 4 years than the traditional Central Leader system.

Key words: Cherry, Prunus avium, Rootstock, Yield, Fruit size, Fruit soluble solids,

Dwarfing.

Introduccion

Las cerezas ofrecen una oportunidad de
diversificacion para muchos productores de
manzanas del nordeste de Estados Unidos.
La introduccién de patrones enanizantes de
cerezo (LANG, 2000; PERRY ef al., 1996) y
nuevos cultivares (KappeL, 2002) ha permiti-
do nuevas posibilidades para desarrollar
plantaciones de cerezo en alta densidad con
arboles mas pequefios que entrardn antes en
produccién, producirdn mas y que podrdn
cubrirse con cubiertas para excluir la lluvia o
tratarse con CaCl, para prevenir el agrietado
por Iluvia (ANDERSEN ef al., 1999; BALMER,
2001; LANG, 2001; LANG y OPHARDT, 2000,
LANG y PERRY, 2002; WEBER, 2001). Se han
desarrollado varios sistemas de formacién en
alta densidad para cerezo (LONG, 2001a y b;
PERRY, 1998) dando muchas opciones a los
fruticultores en relacién a densidad de plan-
tacion, patron y sistema de formacién. Este
trabajo pretende comparar los sistemas de
produccién en alta densidad y los patrones
enanizantes para cerezo para ayudar a los
fruticultores a adoptar con éxito los mejores
sistemas para sus plantaciones comerciales.

Materiales y métodos

En abril de 1999 se establecid un ensayo
de sistemas de plantacién de cerezo en Gene-

va, estado de Nueva York, Estados Unidos,
con ‘Hedelfingen’ sobre tres patrones (Gi.5,
Gi.6 y MxM.2) y ‘Lapins’ y ‘Sweetheart’
sobre dos patrones (Gi.6 y G.12) debido a la
escasez de patron MxM.2 para los dos ulti-
mos cultivares. La plantacion experimental
fue de 1,2 ha con 3 repeticiones en un bloque
completamente al azar con parcelas elemen-
tales. El sistema de formacion constituia una
parcela elemental de tres filas de 32 m de
largo. Cada fila se planté en un caballén
ancho de 30 cm de alto para controlar los
daios invernales asociados a una excesiva
humedad de suelo. Ademds se instal6 una
linea de drenaje subterrdnea en el centro de
cada calle para eliminar el exceso de hume-
dad en primavera y durante las lluvias fuertes
antes de la recoleccién. Cada parcela ele-
mental se dividié en 9 subparcelas cultivar x
patrén (3 en cada fila). Un ensayo paralelo
con ‘Regina’ y ‘Tehranivee’ sobre ‘Santa
Lucia’ se estableci¢ en las subparcelas donde
faltaban los drboles de ‘Sweetheart’ y
‘Lapins’ sobre MxM.2. Sélo se presentan los
datos de ‘Regina’. Cada subparcela contenia
de 2 a 6 drboles de cada combinacion cultivar
X patrén x sistema, dependiendo de la distan-
cia entre drboles en la fila segun el sistema.

En ambos ensayos se compararon los
siguientes 6 sistemas de plantacién:

1) Eje central modificado con una densi-
dad de 336 arboles por ha y un marco de
plantacién de 4,88 x 6,10 m. El plan de for-
macién del primer afo fue:
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» descabezar el plantén a 90 cm al plantar,

* eliminar los anticipados de gran didme-
tro,

* eliminar Jas yemas a lo largo de los 20
cm por debajo de la yema del nuevo eje,

* colocar pinzas en las ramas laterales al
alcanzar 10 cm para mejorar el dngulo
de insercién.

El plan de formacién del segundo afio fue:

* descabezar el plantén a la hinchazén de
yemas eliminando 1/3 del crecimiento
del afio anterior,

e eliminar los brotes verticales de gran
didmetro a la hinchazén de yemas,

* eliminar 5 yemas debajo de la yema del
nuevo eje a la hinchazén de yemas,

e colocar pinzas en las ramas laterales al
alcanzar 10 cm para mejorar el dngulo
de inserciodn,

e atar 4 ramas principales a 15° sobre la
horizontal a principios de junio.

2) EI sistema de Vaso bajo (Spanish

bush) con una densidad de 673 drboles por
ha y un marco de plantacién de 3,05 x 4,88
m (LONG, 2001a y b). El plan de formacién
del primer afio fue:

* descabezar el plantén a 40 cm al plantar,

s colocar pinzas en las ramas laterales al
alcanzar 10 cm para mejorar el dngulo
de insercidn,

* descabezar cada rama lateral a primeros
de Julio para multiplicar el ndmero de
brotes,

* abonar con nitrégeno a primeros de
Julio para forzar nuevo crecimiento,

e sembrar una cubierta vegetal de cente-
no a primeros de agosto para utilizar el
exceso de nitrégeno y prevenir los
dafios de invierno.

El plan de formacién del segundo afio fue:

* descabezar cada rama principal a la hin-
chazén de yemas quitando 1/2 del cre-
cimiento del afno anterior,
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* descabezar de nuevo cada rama lateral a
primeros de Julio alrededor de 1/2 para
multiplicar el nimero de brotes,

e abonar con nitrégeno a primeros de
Julio para forzar nuevo crecimiento,

* permitir el crecimiento de hierbas en la
linea de escarda en agosto para reducir
el crecimiento del 4rbol y ayudar a la
aclimatacioén al frio.

3) El sistema de huso Vogel con una den-

sidad de 961 drboles por ha y un marco de
plantacién de 2,44 x 4,26 m (LoNG, 2001a y
b). El plan de formacidon del primer afio fue:

* descabezar el plantén a 90 cm al plantar,

* quitar todos los anticipados,

* quitar Jas yemas a lo largo de 20 cm por
debajo de la yema terminal del nuevo eje,

* colocar pinzas en las ramas laterales al
alcanzar 10 cm para mejorar el dngulo
de insercion,

» colocar pinzas con pesos al extremo de
las ramas laterales para mantener el
dngulo horizontal de la rama. Mover las
pinzas o los pesos con regularidad para
mantener las ramas horizontales.

El plan de formacién del segundo aiio fue:

* descabezar cada rama principal a la hin-
chazén de yemas quitando 1/3 del cre-
cimiento del afio anterior,

* eliminar 5 yemas debajo de la yema de)
nuevo eje a la hinchazén de yemas,

* eliminar los brotes verticales de gran
didmetro a la hinchazén de yemas,

* colocar pinzas en las ramas laterales al
alcanzar 10 cm para mejorar el dngulo
de insercidn,

e colocar pinzas con pesos o pesos de
cemento al extremo de las ramas laterales
para mantener el angulo horizontal de la
rama. Mover las pinzas o los pesos con
regularidad para mantener las ramas hori-
zontales.

4) Sistema de “V’ perpendicular de expo-

sicion libre con una densidad de 996 drboles



104 Comportamiento de los patrones de cerezo ‘Gisela’ en el noreste de Estados Unidos

por ha y un marco de plantacién de 1,82 x
5,49 m (BALMER, 2001). El plan de forma-
cién del primer afio fue:

* formar el eje a un dngulo de 60° a lo
largo de la fila utilizando la cafa incli-
nada de bambu a primeros de julio.

* descabezar el planton a 30 cm al plantar,

e colocar pinzas en 2 ramas laterales
orientadas hacia la calle al alcanzar 10
cm para mejorar €l dngulo de insercion,

* mantener el eje central durante el pri-
mer ano pero suprimir el crecimiento
por pinzamiento a mitad del verano.

El plan de formacién del segundo afio fue:

* seleccionar 2 ramas principales para
servir de brazos de la “V’ y atarlas a un
soporte a 60° sobre la horizontal a la
hinchazén de yemas,

e eliminar la rama principal y todas las
otras ramas importantes a la hinchazon
de yemas,

* inducir la ramificacidn lateral a lo largo
de los brazos en ‘V’ eliminando el 67%
de las yemas a lo largo de las ramas a la
hinchazén de yemas.

5) El sistema Marchand de arboles incli-

nados con una densidad de 1.035 drboles por
ha y un marco de plantacién de 2,44 x 3,96

m. El plan de formacién del primer afio fue:

e plantar los arboles a un dngulo de 45°
sobre la fila,

* descabezar el plantén a 100 cm al plantar,

* quitar todas las ramas |aterales,

* quitar Jas yemas de la parte inferior del
planton,

* aclarar las yemas restantes a una distan-
cia de 20 cm,

* formar el plantén a un dngulo de 60°
sobre la fila utilizando 4 alambres y una
cafia inclinada de bambi en cada drbol.

El plan de formacion del segundo afio fue:

» formar las ramas laterales que salen del
eje inclinado en la direccién opuesta
atdndolas a los alambres a 45° sobre la
horizontal a la hinchazon de yemas,

e eliminar los brotes verticales de gran
didmetro a la hinchazdn de yemas,

6) El sistema Zahn de eje vertical con una
densidad de 1196 arboles por ha y un marco
de plantacién de 1,83 x 4,57 m (ZaHN, 1994).
El plan de formacién del primer afio fue:

» descabezar el plantén a 122 cm al plantar,

* eliminar los anticipados de gran didme-
tro (mayores que los 2/3 del didmetro
del eje),

* inducir la ramificacién lateral a lo largo
del eje quitando el 67% de las yemas a
lo largo de la rama a la hinchazon de
yemas (quitar 2 yemas y dejar | a lo
largo de toda la longitud del eje),

* colocar pinzas en las ramas laterales al
alcanzar 10 cm para mejorar el dngulo
de insercion.

El plan de formacion del segundo ano fue:

* no descabezar el eje,

* podar las ramas laterales de didmetro
mayor que los 2/3 del didmetro del eje a
una longitud de 15 cm a [a hinchazon de
yemas,

* inducir la ramificacién lateral a lo largo
del eje eliminando el 60% de las yemas
a lo largo de la rama a la hinchazon de
yemas,

* colocar pesos de cemento al extremo de
las ramas laterales de dos afos para
mantener un angulo de insercién hori-
zontal.

En el segundo afo se compararon 3 méto-
dos para estimular el crecimiento de las
ramas laterales a To largo de los ejes de los
sistemas Zahn, Vogel, V perpendicular y Eje
central (HOYING et al., 2001). Los 3 trata-
mientos fueron:

1) Promalina (5.000 ppm) mezclada con
pintura blanca diluida (relacién 1:1 de pin-
tura y agua) pulverizada sobre el eje a la
hinchazén de yemas.
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2) Hacer una muesca sobre cada 3% yema
a lo largo del eje con una navaja a la hincha-
z6n de yemas.

3) Eliminar los 2/3 de las yemas a lo
largo del eje (se dejo cada tercera yema y las
otras se arrancaron a la hinchazén de
yemas).

Al final del segundo afio se conté el
nimero de ramas laterales superiores a 10
cm en las secciones baja, media y alta de
cada eje. Los arboles fructificaron por pri-
mera vez al tercer afio y se registraron la
produccién y el calibre de fruto en los anos
tercero y cuarto. Ademés se recogié una
muestra de 25 cerezas de cada arbol y se
analiz6 la proporcidn de frutos agrietados y
los sélidos solubles. Los datos se analizaron
por andlisis de varianza, con un célculo
separado para cada cultivar ya que solo
‘Hedelfingen’ se planté sobre los tres patro-
nes y ‘Lapins’ y ‘Sweetheart’ se plantaron
s6lo sobre dos patrones.

Resultados

Ensayo de ramificacién en el segundo
ano

Los tres tratamientos de ramificacién
(5.000 ppm de promalina, muescas o desye-
mado) no afectaron el nimero total de bro-
tes laterales producidos sobre el eje pero si
afectaron a su distribucion a lo largo del eje
(cuadro 1). Los tratamientos de promalina y
de muescas no fueron muy efectivos en la
estimulacion del desarrollo de las ramas
laterales en las secciones baja y media del
eje. Con estos tratamientos la mayoria del
desarrollo de brotes laterales fue el tercio
superior del eje. Sin embargo, el desyemado
fue muy efectivo y dio un nimero significa-
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tivamente mayor de brotes laterales en las
secciones baja y media del eje. Con el trata-
miento de desyemado el nimero de brotes
en la seccién alta del eje se redujo, dando
una distribucién mas uniforme de las ramas
laterales a lo largo del e¢je. ‘Hedelfingen’
tuvo el mayor nimero total de ramas latera-
les. ‘Sweetheart’ tuvo un nimero interme-
dio y ‘Lapins’ el nimero menor. Se da una
descripcion mds completa de estos resulta-
dos en HOYING et al. (2001).

Produccion

En 2001, que fue su tercer ano, los drbo-
les fructificaron por primera vez. Entre los
patrones, las producciones sobre Gi.5 fue-
ron las mayores (1,01 kg/arbol), sobre Gi.6
intermedias (0,87 kg/drbol) y sobre MxM.2
las menores (0,02 kg/arbol). Entre los siste-
mas, por drbol el Zahn tuvo la mayor pro-
duccién (1,08 kg/arbol), seguido por el
Vogel (0,76 kg/arbol), el Vaso bajo (0,57
kg/érbol), el Eje central (0,49 kg/arbol), el
Marchand (0,43 kg/arbol) y la V perpendi-
cular tuvo la menor produccién (0,28
kg/arbol). En base superficial, el sistema
Zahn tuvo la mayor produccién (1,29 tn/ha),
seguido por el Vogel (0,69 tn/ha), el Mar-
chand (0,44 tn/ha), el Vaso bajo (0,38 tn/ha),
la V perpendicular (0,28 tn/ha) y el Eje cen-
tral (0,07 tn/ha).

El cuarto afio (2002) los 4rboles tuvieron
una cosecha comercial significativa. En
‘Hedelfingen’, las producciones fueron méas
altas sobre el patrén Gi.5 (5,1 kg/arbol), con
Gi.6 intermedio (3,5 kg/arbol) y con
MxM.2 inferiores (0,5 kg/drbol) (cuadro 2).
Los resultados en ‘Lapins’ y ‘Sweetheart’
fueron semejantes. En ‘Hedelfingen’, el sis-
tema Zahn dio de nuevo las mayores pro-
ducciones por drbol (5,1 kg/arbol), seguido
por el Vogel (3.8 kg/drbol), el Marchand y la
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Cuadro |. Efecto de los tratamientos de ramificacion en la ramificacion lateral del eje
de tres cultivares de cerezo
Table 1. Effect of branching treatments on side branching of the leader of three sweet
cherry cultivars

Cultivar Tratamiento N° de brotes laterales IN° de brotes laterales N° de brotes laterales

de ramificacion  producidos en el producidos en el producidos en e}
tercio inferior del eje  tercio medio del eje  tercio superior del eje

Hedelfingen  Promalina 0,5 ¢* 22b 10,3 a
Muesca 1,2b 1,7b 93a
Desyemado 29a 42 a 4,7b

LSD p £0,05 0,7 0,7 1,1

Lapins Promalina 0,2b 0,2b 7.5 a
Muesca 0,1 b 0,1b 6,4b
Desyemado 09a 2,6 a 50c¢

LSD p £0,05 0,4 0,4 0,7

Sweetheart Promalina 0,1c 04b 10,5 a
Muesca 0,6 b 03b 9,1b
Desyemado I,5a 3:3'a 53¢

LSD p £0,05 04 0,5 LI

(z) Separacion de medias por LSD. Medias dentro de cada cultivar seguidos por la misma letra no son

significativamente diferentes (p < 0,05).

V perpendicular (2,3 kg/arbol), el Vaso bajo
(1,8 kg/arbol), y el Eje central con la pro-
duccién menor (1,5 kg/drbol). Por superfi-
cie, el sistema Zahn tuvo la mayor produc-
cién (6,2 tn/ha), seguido por el Vogel (3,4
tn/ha), el Marchand (2,3 tn/ha), la V perpen-
dicular (2,3 tn/ha), el Vaso bajo (1,2 tn/ha),
y el Eje central (0,5 tn/ha). Los resultados
en ‘Lapins’ y ‘Sweetheart’ fueron semejan-
tes. La combinacién de la formacién Zahn
con el patron Gi.5 resulté en producciones
muy altas por hectdrea, con 10,2, 6,9y 7,2
tn/ha para ‘Hedelfingen’, ‘Lapins’y ‘Sweet-
heart’ respectivamente.

El ensayo ‘Regina’/‘Santa Lucia’ dio
resultados parecidos a los del ensayo princi-

pal (cuadro 3). El sistema Zahn dio las mayo-
res producciones por drbol y por hectérea. El
Vaso bajo dio la produccién menor tanto por
arbol como por hectdrea.

Calidad del fruto

Al tercer ano, el calibre del fruto prome-
diado para los tres cultivares fue mayor
sobre Gi.6 (7,6 g), intermedio sobre Gi.5
(7,4 g) y menor sobre MxM.2 (6,4 g). Los
sélidos solubles fueron més altos en los sis-
temas Zahn, Eje central y V perpendicular
(17,5%), intermedio en los sistemas Vogel y
Marchand (16,5%) y menores con el Vaso
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Cuadro 2. Comportamiento de 3 cultivares de cerezo sobre 3 patrones y 6 sistemas de
formaci6n en Geneva NY en los 4 primeros afios (1999-2002)
Table 2. Performance of 3 sweet cherry varieties on 3 rootstocks and 6 orchard training
systems at Geneva NY over the first 4 years (1999-2002)

Cultivar Densidad Patr6on  Produc. Produc. Peso % sélidos Produc. Produc.
Sistema (arboles/ha) 2002 2002  del fruto dolubles acumulada acum.
(kg/arbol) (Tn/ha) 2002  del fruto (kg/arbol) (Tn/ha)
(2) 2002
Hedelfingen
Eje central 336 Gi.5 3,6 1,2 8,3 15,4 4,0 1.4
Gi.6 2.4 0,8 8.8 18,0 2,7 0,9
MxM.2 0,2 0,1 7.6 16,1 0,2 0.1
Vaso bajo 673 Gi.5 4.6 3,1 8,1 15,6 48 3.2
Gi.6 2,6 1,7 8,7 18,6 2.8 1,9
MxM.2 0,1 0,1 7,6 16,3 0,1 0,1
Huso Vogel 897 Gi.5 5,7 5.1 8,4 16,9 6,7 6,0
Gi.6 5,4 4.8 9,0 172 5,8 5.2
MXM,2 1,1 1,0 8,2 17,1 11 1,0
V perpendicular 997 Gi.5 38 38 8,2 15,9 39 3.8
Gi.6 3,0 3,0 9,0 18,3 3,1 3.1
MxM.2 0,1 0,1 7.8 15,3 0,1 0,1
Espaldera 1.035 Gi5s 3.4 35 7.4 14,5 37 3,8
Marchand Gi.6 34 3,5 8,5 18.1 3,6 3,7
MxM.2 0,2 0,2 7.3 16,8 0,2 0,2
Eje Zahn 1.196  Gi5 8,5 10,2 7,0 14,5 9.1 10,9
Gi.6 4.6 5,5 8,1 16,6 5.1 6,1
MxM.2 1.4 1,7 7,3 15,7 1.5 1,8
Anova:
SiS[Cma ok Ho E 23 ES Hisk B
Patrén e # % H s
Sistema x Patrén e Rk NS A HE A
LSD p £0,05 1,6 1,7 0,4 0,9 1,6 1,7
Lapins
Eje central 336 Gi.5 5,2 1,7 7,5 16,4 6.3 2,1
Gi.6 23 0,8 7,7 16,2 3,0 1,0
Vaso bajo 673 Gi.5 5,0 34 7.4 17,3 6,0 4,0
Gi.6 272 1,5 7,5 18,5 2,9 2,0
Huso Vogel 897 Gi.5 246 2.3 8,5 16,4 3.8 34
Gi.6 1,2 1,0 8,0 17,2 1,8 1,7
V perpendicular 997 Gi.5 2,0 2,0 8,5 17,6 2,2 2,2
Gi.6 2,1 2,1 7.9 15,9 2,7 2,6
Espaldera 1.035 Gi.5 3,3 3.4 7.8 15,1 4,0 4.2
Marchand Gi.6 3,6 38 7.4 15,3 44 4,6
Eje Zahn 1.196  Gi.5 5.8 6,9 7.3 15,3 7.5 8,9

Gi.6 46 5.5 70 158 6.5 7.7
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Cuadro 2 (continuacion)

Anova:
Sistema &% *% * % R
Pa“—(’)n ok Ed Ed NS ok B
Sistema x Patrén Aok Ha NS * ®ik ke
LSD p<0,05 1,3 1,3 0,6 0,9 1,4 1,5
Sweetheart
Eje central 336 GiS 35 1,2 6.0 15,6 4.8 1,6
Gi.6 1,3 04 6.2 16,5 2,1 0,7
Arbusto espaifiol 673 Gi.5 2,6 1,8 6,7 15,8 4.7 3.1
Gi.6 1,6 1,0 6,0 15,9 2,5 1,7
Huso Vogel 897  Gi.5 2,6 2,3 6,3 15,5 4,3 3.8
Gi.6 2.4 2.2 6,4 15,4 43 3.9
V perpendicular 997  Gi.s 2.2 2,2 6.0 16,9 2,7 2
Gi.6 2,6 2,6 6,2 16,7 3.5 3,5
Espaldera Marchand 1.035 Gi.5 1.4 L5 6,1 15,8 23 2,4
Gi.6 1,7 1,8 6,4 16,2 2,7 2,8
Eje Zahn 1.196 Gi.5 7,2 8,6 6,5 16,4 9,1 10,9
Gi.6 3.9 4.6 6,6 17,2 6,4 7.7
Anova:
Sistema EES EE Hox B E 3 b
Patrén EE B NS ® S sk
Sistema x Patrén *ik A Fik #* e L
LSD p <0,05 0,5 0,5 0,2 0,6 0,9 0,9

(z) Separacion de medias dentro de cada cultivar por LSD (p < 0,05).

bajo (16,1%). Ello probablemente refleja un
sombreado excesivo en el interior de la copa
en el Vaso bajo.

Al cuarto afo, el calibre del fruto de
‘Hedelfingen’ fue mayor sobre Gi.6 (8,7 g),
intermedio sobre Gi.5 (7,8 g) y menor sobre
MxM.2 (7,6 g) (cuadro 2). Los sélidos solu-
bles fueron mayores sobre Gi.6 (17,7%),
intermedios sobre MxM.2 (16,3%) y meno-
res sobre Gi.5 (15,3%). Para los sistemas, el
calibre del fruto mayor fue con los sistemas
Vogel y V perpendicular (8,5 g), intermedio
con los sistemas de Arbusto espaiol y Eje
central (8,1 g) y el Marchand (7,7 g) y menor

con el sistema Zahn (7,1 g). Los sélidos
solubles fueron mayores en el sistema Vogel
(17,2%), intermedios en los sistemas de V
perpendicular y Eje central (16,8%) y el
Marchand (16,6%) y menores en el sistema
Zahn (15,5%). Los resultados con ‘Lapins’y
‘Sweetheart’ fueron semejantes.

En el ensayo ‘Regina’/*Santa Lucia’, el
sistema Zahn dio las mayores producciones
por arbol y por hectdrea (cuadro 3). El cali-
bre de fruto fue mayor en los sistemas Vogel
y V perpendicular. Los solidos solubles fue-
ron mas elevados en los sistemas de Arbusto
espafiol, V perpendicular y Marchand.
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Cuadro 3. Efecto del sistema de formacion en la produccidn del cerezo ‘Regina’/‘Santa
Lucia’ al cuarto verde
Table 3. Effect of training system on production of ‘Regina’/‘Mahaleb’ sweet cherry trees in
the fourth leaf

Sistema Densidad Produccién  Produccion  Peso del fruto Sélidos solubles
(arboles/ha) 2002 2002 2002 del fruto 2002

(kg/arbol) (Tn/ha) (2) (%)
Eje central 336 1.4 0,5 8,3 16,2
Vaso bajo 673 0,7 0,5 7.9 17,2
Huso Vogel 897 0,9 0,8 8,7 16,6
V perpendicular 997 0,9 0,9 8,8 17,2
Espaldera Marchand 1.035 0,9 0,9 7.9 17,2
Eje Zahn 1.196 2,0 2.4 8.2 16,8
Anova: Sistema Hk i Aok NS
LSDp<0,05 0,6 0,6 0,3 0,9

(z) Separacidn de medias por LSD (p < 0,05).

Discusion

Nuestros resultados después de 4 afios
muestran el valor de los patrones Gisela para
una produccién precoz (BALMER, 2001;
LANG, 2000; PERRY ef al., 1996; WEBER,
2001). Los arboles sobre ‘Gisela 12 tuvie-
ron una cosecha significativa al tercer afio y
10 veces la cosecha sobre el patrén vigoroso
MxM.2 al cuarto afio. Los arboles sobre
‘Gisela 6’ tuvieron una cosecha unas 7 veces
la de sobre MxM.2 al cuarto afo. Ademads,
los arboles sobre ‘Gisela’ han resultado
menores que sobre MxM.2 y tienen una apa-
riencia mds “calmada’” que sobre MxM.2, lo
que les hace mas adecuados para plantacio-
nes de alta densidad. Los arboles sobre Gi.6
tuvieron frutos de mayor calibre y mas soli-
dos solubles que sobre el tradicional
MxM.2, lo que indica que no tienen una
cosecha excesiva. En contraste, los arboles
sobre Gi.5 tuvieron una cosecha tan grande
en 2002 que el calibre del fruto y los sélidos
solubles fueron inferiores que sobre Gi.6, y

los solidos solubles inferiores que sobre el
patrén vigoroso MxM.2. Ello indica que los
arboles sobre Gi.5 produjeron en exceso y
habia limitacién de recursos para el desarro-
llo del fruto. Es también posible que la gran
cosecha sobre Gi.5 hubiera limitado la acu-
mulacién de reservas en hidratos de carbono
o nitrégeno por el darbol, aumentando asi la
vulnerabilidad al dafio invernal el siguiente
invierno (ANDERSEN, et al., 1999; LANG y
OPHARDT, 2000; LANG y PERRY, 2002).

Nuestros resultados después de 4 afos
también muestran el valor de la alta densi-
dad para una produccién precoz. Las pro-
ducciones del tercer afio fueron sobre todo
funcién de la densidad; sin embargo, el sis-
tema Zahn, a causa de su elevada produc-
cién por drbol y su elevada densidad, produ-
Jjo casi el doble por hectdrea que cualquier
otro sistema. El sistema Zahn requiri6 la
menor poda en los 2 primeros afos y tuvo la
mayor produccién por arbol. Las produccio-
nes por hectdrea al cuarto ano de nuevo
dependieron especialmente de la densidad.
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Como se esperaba, el sistema tradicional de
eje central a baja densidad tuvo una produc-
cién muy baja. Entre los 5 sistemas de alta
densidad, el sistema Zahn produjo cast el
triple por hectdrea que los otros sistemas de
alta densidad, que produjeron todos cose-
chas semejantes. Entre estos otros 4 siste-
mas, el Vaso bajo tuvo la produccién menor,
no porque tenga una baja produccién por
arbol sino por su baja densidad de arboles
por hectdrea. Parece que plantamos este sis-
tema a una densidad demasiado baja para su
comportamiento 6ptimo.

El gran calibre del fruto y el elevado con-
tenido en solidos solubles del sistema Vogel
indica que este sistema no produjo en exce-
so, mientras que el pequeno calibre del fruto
y el menor contenido en azucar del sistema
Zahn indica que este sistema produjo en
exceso. El sistema Vogel combiné produc-
ciones relativamente elevadas con buen cali-
bre y calidad de fruto. El sistema Zahn fue
extremadamente productivo pero tuvo frutos
y contenidos en sélidos solubles menores.
Ello fue especialmente notorio en la combi-
nacion del sistema Zahn y el patrén Gi.5. Los
resultados del ensayo ‘Regina’/‘Santa Lucia’
fueron semejantes a los del ensayo principal;
sin embargo, las producciones del sistema
Zahn con ‘Regina’/*Santa Lucia’ fueron
menores y los arboles no parecieron producir
en exceso. Con todo, el calibre del fruto y los
sélidos solubles en los drboles del sistema
Zahn fueron menores que en los de Vogel o V
perpendicular. En este ensayo, el V perpendi-
cular pareci6 tener el mejor equilibrio entre
una cosecha elevada y un elevado calibre del
fruto y contenido en sélidos solubles.

Un componente importante en las produc-
ciones elevadas de los sistemas Zahn, Vogel
y Marchand fue la poda minima durante los 2
primeros anos. Como contraste, el sistema de
Vaso bajo exigié una poda importante duran-
te los 2 primeros afios. El sistema de V per-

pendicular tuvo una poda importante en la
plantacién. La poda severa se relaciond con
las bajas cosechas de estos sistemas en los
afios 3.° y 4.°. Para incorporar con éxito una
poda minima en cerezo, se necesitan unas
técnicas de ramificacién debido a la fuerte
dominancia apical que se traduce en la supre-
sion del desarrollo de las yemas laterales en
la mayoria de cultivares. Nuestras experien-
cias con el desyemado dieron buenos resulta-
dos al estimular el desarrollo de las yemas
laterales sin descabezar el eje. Esta técnica
deberia permitir una poda minima que resul-
tase en un desarrollo més rdpido de la copa y
una produccién precoz con una colocacién
adecuada de las ramas a lo largo del eje. Sin
embargo, en el clima humedo del NE de
Estados Unidos, donde existe un riesgo ele-
vado de infeccién por chancro bacteriano en
primavera, recomendamos la aplicacién de
un tratamiento de cobre inmediatamente
antes o después del desyemado.

Los resultados de este estudio muestran
que sistemas de plantacién a mucha mayor
densidad que con el tradicional Eje central,
combinados con nuevos patrones inductores
de precocidad y una poda minima, pueden
dar cosechas substanciales al cuarto afio.
Con un producto de tan alto valor como la
cereza, ello puede permitir recobrar rapida-
mente la inversién asociada a una nueva
plantacion de cerezos (SEAVERT, 1997;
WEBER, 1998). Aunque nuestros primeros
resultados son muy prometedores, el com-
portamiento a largo término de sistemas de
alta densidad en cerezo en el NE de Estados
Unidos no estd probado.

Bibliografia

ANDERSEN R.L, Rosinson T.L., LANG G.A.. 1999.
Managing the Gisela cherry rootstocks. New York
Fruit Quart. 7(4): 19-22.



T.L. ROBINSON, R.L. ANDERSEN, S.A. HOYING

BALMER M., 2001. Sweet cherry tree densities and tree
training. Compact Fruit Tree 34(3): 75-77.

HoyInG S.A., RoBINSON T.L., ANDERSEN R.L., 2001 .
Improving sweet cherry branching. New York Fruit
Quart. 9(1): 19-22,

KappeL F. 2002. Managing the self-fertile Lapins and
Sweetheart sweet cherries in high density systems.
Compact Fruit Tree 35(4): 113-114.

LaNG G.A., 2000. Precocious, dwarfing, and productive
— how will new cherry rootstocks impact the sweet
cherry industry? HortTechnology 10: 719-725.

LanG G.A., 2001. Critical concepts for sweet cherry
training systems. Compact Fruit Tree 34(3): 70-75.

LANG G.A., OpHARDT D.R., 2000. Intensive crop regu-
lation strategies in sweet cherries, Acta Hortic. 514:
227-234.

LanG G.A., PERRY R.L., 2002. High density sweet
cherry management: Point-counterpoint. Compact
Fruit Tree 35(4): 115-117.

LonG L., 2001a. Cherry training systems: Selection
and development. Pacific Northwest Ext. Publ. 543.
Ocegon Sta. Univ. Corvallis, Oregon.

111

LonG L., 2001b. Sweet cherry training systems. Com-
pact Fruit Tree 34(3): 66-69.

PERRY R., 1998. Suggested training strategies for dwarf
sweet cherries. Great Lakes Fruit Growers News
37(2): 45-46.

PERRY R., LANG G., ANDERSEN R., ANDERSON L.. AzA-~
RENKO A, FACTEAU T., FERREE D., Gaus A., KAPPEL
F., MORRISON F., RoM C., RopeR T., SOUTHWICK S.,
TeHraN G., WaLsH C.. 1996. Performance of the
NC-140 cherry rootstock trials in North America.
Compact Fruit Tree 29: 37-56.

SEaVerT C., 1997. Sweet cherry orchard cost analysis:
does high density pay? Proc. Oregon Hortic. Soc.
88: 34-42.

WEBER M.S., 1998. Labor demand and expected returns
by different tree training forms and planting densities
in sweet cherry orchards. Acta Hortic. 2: 419-424.

WEBER M.S., 2001. Sweet cherry orchard management
with dwarfing rootstocks. Compact Fruit Tree
34(1): 20-22.

Zaun EG., 1994, Hohengerechter Planzabstand durch
Starkenbezogene Baumbehandlung. Erwerbsobst-
bau 8: 213-220.



ITEA (2003), Vol. 99V N.° 1, 112-119
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EN LA CALIDAD DEL FRUTO DEL CULTIVAR ‘SUNBURST’

S. Jiménez*, A. Garin*, J.A. Betran**, Y. Gogorcena*,
ML.A. Moreno*

* Departamento de Pomologia, Estacion Experimental de Aula
Dei (Consejo Superior de Investigaciones Cientificas),
Apartado 202, 50080 Zaragoza, Espafia

** Laboratorio Agroambiental (Diputaciéon General de Aragén),
Apartado 727, 5007 | Zaragoza, Espafia

RESUMEN

Este trabajo pretende evaluar la influencia de los patrones ‘CAB 6P, ‘CAB 11E’,
‘Masto de Montafiana’ (‘MM 9’), ‘MaxMa 14’, ‘MaxMa 97°, ‘GM 61/1" (‘Damil’),
‘Colt’ y ‘Santa Lucia GF 64’ (‘SL 64’) en la calidad del fruto del cerezo *Sunburst’. El
ensayo se ha realizado en el Valle Medio del Ebro, en un suelo pesado y calizo. Se
determinaron los siguientes pardmetros: tamaiio (calibre), peso medio del fruto, color,
firmeza y propiedades organolépticas del fruto (acidez, pH y concentracién de azica-
res). Ademds, se analizaron por cromatograffa liquida (HPLC) los aziicares mds impor-
tantes presentes en el zumo del fruto (glucosa, fructosa y sorbitol). Se encontraron dife-
rencias significativas entre patrones en la concentracién de aztcares, color, peso y
firmeza del fruto. Los mayores pesos de fruto y calibres fueron inducidos por los patro-
nes P. cerasus y ‘Colt’, especialmente para los afios de mayor produccién. Resultados
preliminares indican que los patrones que inducen una mayor cantidad de sélidos solu-
bles también parecen mostrar una mayor firmeza del fruto.

Palabras clave: Cerezo, Prunus cerasus L., Patrén, Calidad de fruto, Azicares

SUMMARY
EFFECT OF SEVERAL ROOTSTOCKS ON FRUIT QUALITY OF ‘SUNBURST’
SWEET CHERRY

The influence of ‘CAB 6P’, ‘CAB 11E’, ‘Masto de Montafiana’ (‘MM 9’),
‘MaxMa 14°, ‘MaxMa 97, ‘GM 61/1” (‘Damil’), ‘Colt’ and ‘Sainte Lucie GF 64’ (‘SL
64’) rootstocks on fruit quality of ‘Sunburst’ sweet cherry is studied. The experiment
was performed in the Ebro Valley (Zaragoza, Spain), on a heavy and calcareous soil. To
evaluate the effect of rootstocks, parameters such as fruit size, fresh weight, colour,
firmness and some chemical fruit properties (acidity, pH and soluble solid content)
have been determined. In addition, the most important sugars present in fruit juice (glu-
cose, fructose and sorbitol), were analyzed by High Performance Liquid Chromato-
graphy (HPLC). Significant differences in sugar concentrations, colour parameters,
fruit weight and firmness were found among rootstocks. The highest fruit weight and
calibre was induced by P. cerasus and ‘Colt’ rootstocks, especially for the high-yielding
years. Preliminary results indicate that rootstocks with high total soluble solids in fruits
also showed high values for fruit firmness.

Key words: Cherry, Prunus cerasus L., Rootstock, Fruit quality, Sugar analysis.
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Introducciéon

En los dltimos afos, se ha constatado un
mayor interés de los productores, comercia-
lizadores y consumidores, por la calidad en
todos los productos agricolas.

La influencia del patrén en el tamafio del
fruto y en la produccién es bien conocida
(FACTEAU et al., 1996; MORENO et al., 2001).
Segiin WESTWOOD (1993), los efectos mds
destacables del patrén en la calidad del fruto
son las diferencias en consistencia, niveles
de 4cidos orgdnicos y concentracion en azi-
cares. Los tres componentes mas importan-
tes en las propiedades organolépticas del
fruto son aroma, contenido en azicares y
acidez, los cuales se encuentran muy relacio-
nados con varias propiedades quimicas y
fisicas del fruto (CRISOSTO ef al., 2002).

Este trabajo fue llevado a cabo con el
cerezo ‘Sunburst’ injertado sobre diferentes
patrones, ensayados en unas condiciones
edafoclimdticas caracteristicas del Valle
Medio del Ebro. Las caracteristicas de pro-
duccién, vigor y prognosis foliar fueron
estudiadas en un trabajo previo hasta 1998
(MORENO et al., 2001). En el presente estu-
dio se pretende conocer la influencia de los
distintos patrones sobre la calidad del fruto.

Material y métodos

Material vegetal

Entre los patrones para cerezo estudiados
se encuentran tres selecciones de Prunus
cerasus: ‘CAB 6P’, ‘CAB 11E’ y ‘Masto de
Montafiana 9> (‘MM 9’); dos hibridos P.
mahaleb x P. avium: ‘MaxMa 14’y ‘MaxMa
97’; una seleccion de la especie P dawycken-
sis: ‘Grand Manil GM 61/1° (‘Damil’); un P,
mahaleb: ‘Santa Lucia 64 (‘SL 64°) y el

hibrido P. avium x P. pseudocerasus: ‘Colt’.
Todos ellos fueron injertados in situ en 1989
con el cultivar de cerezo ‘Sunburst’.

Caracteristicas del ensayo

El ensayo objeto de este estudio esta ubi-
cado en la finca de la Estacién Experimental
de Aula Dei (Zaragoza), en un suelo calizo,
con un 35% de carbonato calcico, un 8% de
caliza activa y un pH de 8,0. Su textura es
franco-arcillosa. El ensayo fue disenado
como se describe en MORENO et al. (2001).

Cosecha y caracteristicas del fruto

Ademas de la produccién (Kg/arbol), peso
medio de fruto (g), vigor (mediante el cdlculo
de la seccién de tronco a partir de la medida
del perimetro 20 cm por encima del punto de
injerto) y productividad (produccién acumu-
lada en kg/cm? de superficie de la seccion del
tronco) se ha incidido sobre todo en las carac-
terfsticas de calidad del fruto. Asi, para el
periodo 1999-2001, se determiné el peso
medio del fruto y el calibre.

En el afio 2001, la cosecha fue mucho
menos abundante. Durante ese afo, 50 fru-
tos de cada arbol fueron recogidos aleatoria-
mente para estimar la calidad del fruto. Se
evaluaron varios pardmetros fisico-quimi-
cos: color, acidez, pH, concentracién de
s6lidos solubles (SS), y firmeza. La concen-
tracion de SS, pH y acidez se consideran,
ademds, como propiedades organolépticas.

A partir del zumo de cada muestra, se
determiné la concentracién de SS (°Brix) con
un refractémetro digital Atago PR-101, y la
acidez, diluyendo las muestras con agua des-
tilada (1:10) y valorandolas con 0,1 mol1"!
NaOH. El color del fruto fue analizado con un
medidor de color Minolta. Para cada muestra,
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se asignaron valores a los parametros L*, a* y
b*. La firmeza del fruto se midié con un durd-
metro (Shore A, Durofel]), un método no des-
tructivo que proporciona un valor relativo de
dureza (de 0 a 1) (KaPPEL er al., 2000).

Analisis de azicares

Los azicares de | ml de zumo se fijaron
con Iml etanol/agua (80:20, v:v) durante 15
min a 80°C. La mezcla se centrifugd (15
min a 3600g) y el sobrenadante se recogid
para realizar el andlisis.

Los aziicares se purificaron por medio de
resinas de intercambio i6nico (Bio-Rad AG
1-X4 Resin 200-400 chloride form, Bio-Rad
AG 50W-X8 Resin 200-400 mesh hydrogen
form) (MOING ef al., 1992). Las muestras
fueron concentradas a 1 ml y analizadas por
HPLC, utilizando una columna de Ca (Ami-
nex HPX-87C 300 mm x 7,8 mm columna
Bio-Rad), con un flujo de 0,6 ml-min’! de
agua desionizada a 85°C y con un detector
de indice de refracciéon (Waters 2410). Se
inyectaron 20 microlitros de muestra.

Las concentraciones de sacarosa, fructo-
sa, glucosa y sorbitol fueron analizadas para
cada muestra. Como estdndar interno se
incluyé manitol.

La cuantificacién de los aztcares fue |le-
vada a cabo con el software Millennium 3.2
de Waters (Milford, Mass). Se identificaron
los picos de HPLC y se calcularon sus dreas
utilizando estandares externos de concentra-
ci6n conocida (Panreac Quimica S.A.).

Analisis de datos

Los datos fueron evaluados mediante
andlisis de varianza, usando el programa
SSPS 10.0 (Norusis, 1999). La separacion

de medias se realiz6 mediante el test de
Duncan y el nivel de significacién se esta-
blecié en P <0,05.

Resultados y Discusion

Vigor, produccién acumulada
y productividad

No se observaron diferencias significativas
entre patrones para el vigor inducido, salvo
para el caso del patrén ‘Damil’, que resulté el
menos vigoroso (cuadro 1). Sin embargo, en
un estudio inicial de la plantacién se observd
que los patrones ‘Colt’, P. cerasus y ‘SL 64’
mostraron un mayor vigor, los patrones
‘MaxMa 14’y ‘MaxMa 97’ un valor interme-
dio, mientras que ‘Damil’ resulté ser el
menos vigoroso (MORENO et al., 2001).

Al igual que se observo en trabajos ante-
riores, la produccion acumulada y la produc-
tividad del cerezo ‘Sunburst’ fueron general-
mente superiores en los patrones P. cerasus
(‘MM 9’, ‘CAB 6P’y ‘CAB 11E’), interme-
dias en ‘Colt’, ‘SL 64’, ‘MaxMa 14’ y
‘MaxMa 97" y bastante menores en ‘Damil’
(MORENO et al., 2001).

Peso medio del fruto

En los tltimos tres afios, se analiz6 el peso
medio del fruto (cuadro |). Para el ano 1999,
las diferencias entre los diferentes patrones
no fueron estadisticamente significativas. En
el afio 2000, los patrones que mayor peso del
fruto produjeron fueron los P. cerasus (‘MM
9, ‘CAB 6P’y ‘CAB | 1E’). Enel afto 2001,
los valores fueron, en general, mucho mds
elevados para todos los patrones, debido a la
menor produccién obtenida. No obstante, los
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Cuadro 1. Efecto del patrén sobre el vigor y caracteristicas productivas del cerezo
‘Sunburst’ a los L1 afios de la plantacién
Table 1. Rootstock effects on trunk cross-sectional area and yield of ‘Sunburst’ sweet cherry
after 11 years in the orchard

Patrén Vigor Produccién  Productividad Peso medio de fruto (g)
(cm?) acumulada (kg/cm?)
(kg/drbol)

1999 2000 2001  Media
CAB 6P 587b 317 bed 0,56 cd 9,2a 8.2¢ 130b 10,1 be
CAB IIE 562 b 297 bed 0,53 bed 10,6 a 8,2¢ 13,0b 10,6 ¢
MM 9 586 b 345 ¢d 0,60d 9.6 a 79c¢ 12,7b 9,9 be
MaxMa 14 534 b 236 be 0,44 b 8,6a 5,4 ab 13.2b 9,1 ab
MaxMa 97 495 b 232 be 0,45 be 8,9 a 5,6 ab 12,7b 9,1 ab
Damil 332a 28 a 0,10 a 10,2 a 49 a 11,7a 9,2 ab
Colt 625 b 252 be 0,42 b 9,5a 6,5b 133b 9,8 abc
SL 64 562 b 213 b 0,47 be 85a 6,3b 11,6 a 8,8 a

Para la misma columna, los datos seguidos de las mismas letras no muestran diferencias significativas

segun el test de Duncan (p < 0,05).

For each column, means followed by the same letter are not significantly different according to Duncan

test (p £0,05).

patrones ‘SL 64’ y ‘Damil’ indujeron un
menor peso medio del fruto.

Para la media de los tres anos, el patron
‘CAB 11E’ es el que induce un mayor peso
del fruto, seguido de ‘CAB 6P’, ‘MM 9’ y
‘Colt’. En cambio, ‘SL. 64’ mostré los meno-
res valores, aunque sin diferir significativa-
mente de ‘MaxMa 14°, ‘MaxMa 97°, ‘Damil’
y ‘Colt’.

Calibre

En el cuadro 2 se muestran todos los
pardmetros de calibre estudiados en la cose-
cha del ano 2001. Para la anchura mayor, los
patrones ‘CAB 11E’, ‘CAB 6P’, ‘MaxMa
14’y “Colt’ son los que presentaron mayores
valores, aunque los dos tiltimos patrones sin
diferir significativamente de ‘MaxMa 97°.
También, los patrones ‘CAB [1E’ y ‘Colt’

indujeron una anchura menor mas elevada,
seguidos de ‘CAB 6P’ y ‘MaxMa 14’. La
altura del fruto fue mayor en ‘Colt’, sin dife-
rir significativamente de ‘CAB LIE’ y
‘MaxMa 14°. Los patrones con menores
valores fueron ‘Damil’ y ‘SL 64’. Por otro
lado, la altura del fruto se vio correlacionada
positivamente con el vigor del drbol (r =
0,46; p < 0,01). En la relacién altura/anchu-
ra, ‘Damil” presenté el menor valor y ‘Colt’
indujo el mayor, sin diferir significativamen-
te de ‘MaxMa 97’ y “SL 64°.

La influencia del patrén en el tamafio del
fruto ha sido mostrada con anterioridad
(PROEBSTING et al., 1990). La tendencia de
los patrones P. cerasus y ‘Colt’ a inducir un
mayor calibre del fruto en el cultivar injerta-
do, confirma los resultados previos basados
en los primeros anos productivos de la plan-
tacion (MORENO et al., 2001).
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Cuadro 2. Efecto del patrén sobre el tamafio y color del fruto del cerezo ‘Sunburst’
Table 2. Rootstock effects on fruit size and skin colour of ‘Sunburst’ sweet cherry

Tamano (mm) Color
Patrén Anchura  Anchura Altura Altura/ L* a¥ b*
mayor menor Anchura

CAB 6P 296cd  248¢ 25,7 be 0,944 be 335¢ 276¢ 10.2b
CAB | 1E 30.0d 254 d 26,0 cd 0,939 b 31.5a 21,8 a 8,7 a
MM 9 29,1 b 24,6 be 254b 0,944 be 323b 245b 10,0 b
MaxMa 14 30,1 d 249c¢ 259 cd 0.946 be 337 ¢ 277 ¢ 11,7¢
MaxMa 97 29,2 be 242 a 255D 0,951 cd 32,8 be 27.0c¢ 99b
Damil 28,8 b 243 ab 249 a 0,932 a 32,8 be 26,2 be 9,6 b
Colt 29,6 cd 25,2d 26.1d 0954 d 33,1 be 26,3 be 10,8 b
SL 64 283 a 24,4 ab 249a 0,949 cd 32,6 b 26,2 be 9,8 b

Para la misma columna, los datos seguidos de las mismas letras no muestran diferencias significativas

segtn el test de Duncan (p < 0,05).

For each column, means followed by the same letter are not significantly different according to Duncan

test (p < 0,05).
Respecto al “indice de achatamiento™ del
fruto (altura/anchura), el patrén ‘Damil’ fue
el que presentd menor valor, induciendo una
forma mads achatada a sus frutos. Por el con-
trario, ‘Colt’, sin diferir significativamente de
‘MaxMa 97"y ‘SL 64’, fue uno de los patro-
nes que presentd los frutos mds “alargados’.
Esta diferencia de forma en los frutos resulta
interesante, ya que parece mas apetecible una
cereza achatada que una alargada.

Color

El patr6n ‘MaxMa 14’ indujo un color
del fruto rojo mds oscuro, mostrando en
general los valores mas elevados para los
pardmetros estudiados L*, a* y especial-
mente el b* (cuadro 2). Por el contrario, el
patréon ‘CAB | 1E’ indujo el color rojo més
claro. Probablemente, el fruto obtenido
sobre el patrén ‘MaxMa 14’ serd mds atrac-
tivo para el consumidor, al mostrar un color
rojo mas oscuro (CRISOSTO et al., 2002).

Contenido en s6lidos solubles

En la cosecha del ano 2001, el mayor
contenido en SS fue observado sobre los
patrones ‘Damil’, ‘MaxMa 14’y ‘Colt’ (cua-
dro 3), no difiriendo este iltimo de ‘CAB
6P’, ‘CAB IlE’ y ‘MaxMa 97". Ademas,
‘Damil’ mostré una mayor relacion SS/aci-
dez. Por el contrario, el patrén ‘SL 64’ pre-
sentd la menor concentracion de SS. En un
trabajo anterior (MORENO et al., 2001), el
patron ‘Colt’ también indujo un mayor con-
tenido en SS que los restantes patrones.

Hay que senalar que en el ano 2001 todos
los frutos mostraron mayor concentracion de
SS que en anos anteriores, ganando en cali-
dad gustativa. La menor produccidn observa-
da para este afio, especialmente sobre algunos
patrones, parece permitir una mayor cantidad
de SS, al no haber tanta competencia entre
frutos. Esto se refleja también en la figura 1,
donde se muestra la correlacién negativa
entre la produccién/arbol y la concentracion
de SS en el fruto (r=-0,79; p <0,01).
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Cuadro 3. Efecto del patrén en la firmeza, pH, SS, acidez y relacion SS/acidez en el fruto
del cerezo ‘Sunburst’
Table 3. Rootstock effects on firmness, pH, SS, acidity and SS/acidity of ‘Sunburst’ sweet

cherry

Patrén Firmeza pH SS (°Brix)  Acidez (g dcido SS/

malico/l zumo) acidez
CAB 6P 051e 38a 19.7 ¢ 95a 2,05a
CAB [1E 0,34 a 37a 197 ¢ 90a 2,20 a
MM 9 0,41 b 3,6a 19,1 b 9,0a 2,16 a
MaxMa 14 0,48 d 3,7a 20,5d 9.1a 217 a
MaxMa 97 044 c 34a 199 ¢ 8,7a 232a
Damil 0,55 f 37a 224¢e 8,5a 2,70 b
Colt 0,5le 3,7a 20,3 cd 92a 2,23 a
SL 64 0,44 ¢ 3,6a 18,3 a 8.4 a 2,18 a

Para la misma columna, los datos seguidos de las mismas letras no muestran diferencias significativas
segin el test de Duncan (p < 0,05).

For each column, means followed by the same letter are not significantly different according to Duncan
test (p < 0,05).
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Figura 1. Relacién entre Ja produccion y la concentracién de SS en el fruto para la cosecha del afio 2001.
Figure 1. Yield and soluble solid content of fruits relationship in 2001.
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Acidez y pH

No se observaron diferencias significati-
vas para estos pardmetros entre los patrones
estudiados (cuadro 3). Sin embargo, en un
trabajo anterior los patrones derivados de la
especie P. cerasus indujeron una mayor aci-
dez del fruto en afios de mayores cosechas
(MORENO et al., 2001).

Firmeza

En la cosecha del 2001, la mayor firme-
za del fruto se observé sobre el patrén
‘Damil’, seguido de los patrones ‘Colt’,
‘CAB 6P’ y ‘MaxMa 14’ (cuadro 3). La
menor firmeza la indujo el patrén ‘CAB
11E’, seguido por ‘MM 9°. Por otro lado, se
observé una correlacién positiva entre la
firmeza y la concentracién de SS en el fruto
(r=0,50; p <0,01).

Analisis de azicares

Los principales azicares presentes en el
zumo fueron glucosa, fructosa y sorbitol. La
concentracién de fructosa y glucosa estuvo
en torno a dos y tres veces la concentracion
de sorbitol, respectivamente. Ademads, se
observa que la concentracion de sorbitol es
superior a la de otras frutas de hueso. Por el
contrario, la concentracién de sacarosa es
muy baja, como sucede con otros azicares
minoritarios (datos no mostrados). Como es
de prever, los patrones con mayores concen-
traciones de aziicares fueron los que presen-
taron mayor contenido en SS.

Se observan diferencias entre patrones,
para la concentracién de glucosa, fructosa y
sorbitol en fruto (cuadro 4). Las concentra-
ciones de glucosa y fructosa fueron mayores
en ‘Damil’, sin diferir significativamente de
‘Colt’ y ‘MaxMa 14°. Sin embargo, las con-
centraciones de glucosa y fructosa fueron

Cuadro 4. Contenido en azucares de los frutos del cerezo ‘Sunburst’
Table 4. Sugars content of ‘Sunburst’ sweet cherry

Concentracion de azicares (mg/ml zumo)

Patrén Glucosa Fructosa Sorbitol
CAB 6P 80,0 ab 64,8 ab 274 a
CAB I IE 78,8 ab 64,2 ab 26,5 a
MM 9 78,3 ab 64,1 ab 26,2 a
MaxMa 14 82,3 abc 67,3 abe 29,9 a
MaxMa 97 80,2 ab 65,5 ab 28.5a
Damil 88,0 ¢ 73.0c¢ 35,6b
Colt 84,3 be 69,7 be 303a
SL 64 759 a 61,0a 26,1 a

Para la misma columna, los datos seguidos de las mismas letras no muestran diferencias significativas

segun el test de Duncan (p < 0,05).

For each column, means followed by the same letter are not significantly different according to Duncan

test (p £0,05).
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menores en ‘SL 64°, sin diferir significativa-
mente de ‘CAB 6P’, ‘CAB LIE’, ‘MM 9’y
‘MaxMa 97’. La concentracién de sorbitol
fue mayor en ‘Damil’, probablemente debi-
do a su menor cosecha. No se encontraron
diferencias entre el resto de los patrones.

Conclusion

En general, los patrones P. cerasus (‘CAB
6P’, ‘CAB 11E’y ‘MM 9’) indujeron mayor
calibre y peso medio de fruto. Ademads, mos-
traron mayores cosechas, probablemente
debido a su mejor adaptacién a los suelos
pesados y calizos. El patrén ‘Colt’ también
mostré mayor calibre y peso medio de fruto
y un nivel de cosecha intermedio.

La alta calidad de los frutos y la reduc-
cién del vigor inducido por el patrén
‘MaxMa 14’ podria ser interesante para
reducir el crecimiento excesivo cuando las
condiciones de cultivo incluyen terrenos
mds fértiles. Sin embargo, el tamaiio del
fruto de ‘MaxMa 14’ puede verse limitado
en los afios de mayores cosechas. El patron
‘Colt’ parece inducir una mayor concentra-
cién de SS, a pesar de que las condiciones
de cultivo no son favorables para este patrén
(problemas de clorosis).

Los buenos atributos de calidad de los
frutos de ‘Damil’, parecen ser debidos a un
mayor indice de madurez (SS/acidez) y a su
limitada cosecha, lo que implica una menor
competicion entre frutos.
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RESULTADOS AGRONOMICOS DE ‘VICTOR’,
UN PATRON SEMI-ENANIZANTE PARA CEREZO
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Vivai Battistini dott. Giuseppe, Cesena, Italia
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RESUMEN

El vivero “Battistini dr. Giuseppe” produce mas de 4 millones de patrones frutales
anuales por medio de micropropagacién. Un millén de ellos son patrones para cerezo.
Esta produccién se vende en Europa y la cuenca mediterranea. El vivero realiza cons-
tantemente ensayos con nuevos cultivares y patrones de cerezo. El objetivo principal
del vivero es obtener patrones y cultivares adaptados a las nuevas condiciones de la fru-
ticultura moderna que incluyen plantas enanas y fruto grande. Hace cinco afos el vive-
ro patenté en Europa un nuevo patrén semi-enanizante llamado ‘Victor®”. La planta
original era una seleccién de Prunus cerasus, nativa del Tibet. Esta planta se obtuvo de
semillas importadas de esta regién hace 14 anos por Giuseppe Battistini. La empresa
inicialmente realizé ensayos relacionados con el vigor y la compatibilidad con los cul-
tivares locales para seleccionar las plantas obtenidas de las semillas importadas. Se rea-
lizaron ensayos posteriores por la empresa y por institutos publicos de investigacién;
los resultados mostraron Jas siguientes caracteristicas: produccion elevada, precocidad,
enanismo y resistencia a la sequfa. Ademas, el patrén ‘Victor®” resulté compatible con
muchos cultivares y mostré una buena adaptacién a diferentes condiciones edafo-cli-
maéticas.

Palabras clave: Patrén de cerezo, Prunus cerasus, Seleccion agronémica, Sequia.

SUMMARY
AGRONOMIC RESULTS OF 'VICTOR', A SEMI-DWARF CHERRY ROOTSTOCK

The nursery “Battistini dr. Giuseppe” produces more than 4 million fruit trees
rootstocks annually, through micropropagation. One million of these are cherry roots-
tocks. This production is sold in Europe and in the Mediterranean area. The nursery
constantly conducts experiments with new cherry varieties and rootstocks. The primary
aim of the nursery is obtain rootstocks and cultivars that are suitable for the new stan-
dards of modern fruit production that include dwarf plants and large fruit. Five years
ago, the nursery patented a new semi-dwarf rootstock called ‘Victor® in Europe. The
original plant was a selection of Prunus cerasus, native to the area of Tibet. This plant
was obtained from seeds imported from that region 14 years ago by Battistini Giusep-
pe. The nursery initially effected experiments related to vigour and compatibility with
local varieties to select the plants obtained from the imported seeds. Subsequent expe-
riments were carried out by the nursery and by public research institutes; the results
evidenced the following characteristics: high yields and early fruiting, dwarfing, resis-
tance to dry condition. Furthermore, the ‘Victor®” rootstock proved to be compatible
with many cultivars and showed good adaptation to different soil/climatic conditions

Key words: Cherry rootstock, Prunus cerasus, Agronomic selection, Dry conditions.
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Introduccion

El vivero “Battistini dr. Giuseppe” produ-
ce anualmente més de 4 millones de patro-
nes frutales por medio de la micropropaga-
cion, entre los cuales alrededor de un millén
son patrones para cerezo, vendidos en Euro-
pa y la cuenca mediterranea. El vivero tam-
bién ensaya nuevos cultivares y patrones de
cerezo. Los fines mas importantes de estas
selecciones son la obtencién de patrones
enanizantes y cultivares que produzcan fru-
tos grandes y cosechas abundantes.

Materiales y métodos

Este trabajo presenta el comportamiento
del patrén ‘Victor® en el crecimiento y la
produccién del cerezo ‘Lapins’, comparado
con otros 6 patrones comerciales. El ensayo
empez6 en el invierno de 1993-94 en Cese-
na, Valle de Forli, Italia, en una plantacién
particular con un suelo arctlloso sin riego.
‘Lapins’ se injerté sobre los siguientes patro-
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nes: CAB 6P, CAB 11E, SL64, MAXMA
14® F 12/1, ‘Colt’ y “Victor® . El marco de
plantacién fue de 5,5 x 4,5 m.

Resultados

El vigor de las plantas injertadas sobre
‘Victor®” fue de los més débiles al comparar-
lo con los otros patrones, después del 7° afo
del injerto, con una seccion de tronco de 176
cm?, que es ciertamente bajo si se compara
con F 12/1, que tuvo una media de 201 cm?.
Otra caracteristica interesante de ‘Victor®’
es la poca presencia de sierpes, menor que
en los otros patrones, como CAB 6P y CAB
1E. La produccién acumulada (1997-2001)
de ‘Lapins’ sobre ‘Victor® fue la mayor, con
40 kg/arbol, mientras que fue de 35 para
MaxMA 14, 30 para CAB 6P, 29 para CAB
l1E, y 27 para F 12/1, mientras que ‘Colt’ y
SL 64 dieron las cosechas menores (25 y 24
kg/arbol respectivamente). Otra caracteristi-
ca sobresaliente de ‘Victor® es la combina-
cién de cosechas elevadas con un gran tama-

Cuadro 1. Crecimiento y produccién del cerezo ‘Lapins’ injertado sobre ‘Victor®' y otros 6
patrones
Table 1. Growth and production of ‘Lapins’ cherry grafted on Victor® and other 6 rootstocks

Patrén Seccién transversal Produccién acumulada  Peso medio Productividad
de tronco en 2001 (1997-2001) del fruto kg/cm?
cm? kg (1997-2001)
g
CAB 6P 177 31 7.3 0,175
Colt 186 25 7,0 0,134
MAXMA 14 163 35 7,1 0,215
SL 64 196 24 7,2 0,122
Mazzard F12/1 201 27 7,5 0,134
CAB | IE 173 29 7.4 0,168
‘Victor’ 176 40 Ts2 0,227
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‘Lapins’ sobre 7 patrones diferentes

CAB 6P Colt MAXMA 14

SL 64

J,A

o
3

CAB 11E

Mazzard Victor

F12/1

B Scccion transversal de tronco (cm?) (2001)

- =& = Peso del fruto (g) (1997-2001)

mm Produccién acumulada (kg)
(1997-2001)

Figura 1. Representacion grafica de la seccidn de tronco, produccién acumulada y peso del fruto.
Figure 1. Grafic value of trunk area, cumulated crops production and fruit weight.

fio de fruto, un requisito importante de la
moderna fruticultura.

Discusion

Este ensayo mostré el buen comporta-
miento agronémico del patrén ‘ Victor® para
la produccién de cerezo, ya que el cultivar
‘Lapins’ dio las mayores producciones y
produjo los frutos mayores cuando estuvo
injertado sobre ‘Victor® . Nuestros datos
estdn de acuerdo con otros trabajos realiza-
dos con diferentes selecciones de patrones
hibridos de Prunus spp. con diferente capa-
cidad enanizante y otros cultivares (‘Burlat
C1’, *Stella’, *D.C. Vignola’ y ‘Van’). En
particular SANSAVINI et al. (2001) mostraron
que ‘Victor® induce una produccion precoz
y especialmente una elevada produccion en
comparacion con otros patrones. En un ensa-
yo diferente, ALBERTINL et al. (1997) mostra-
ron la elevada produccion y la adaptabilidad

a diferentes condiciones edafo-climaticas de
“Victor®’, especialmente en localidades del
sur de Italia. Por ello, nuestros datos confir-
man la capacidad de ‘Victor®” como patrén
semi-enanizante para la produccién de cere-
za en plantaciones a alta densidad.
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RESUMEN

Las plantaciones densas requieren la utilizacién de patrones enanizantes, especial-
mente en los climas meridionales y en suelos profundos y fértiles con riego. Bajo estas
circunstancias, incluso M9, utilizado ampliamente en plantaciones modernas, confiere
un vigor excesivo a los cultivares injertados. En los ensayos plantados en 1994 en IRTA-
E.E.A. Mas Badia (Girona) y en 1995 en IRTA-EE Lieida, se han evaluado respectiva-
mente 10 y 14 patrones. M9 EMLA, M9 T337 NAKB, JTE-E, JTE-F, JTE-G, JTE-H,
Budagovsky-9, P-16, P-22 y M-27 injertados con ‘Golden Reinders’ se han evaluado en
Girona; ademds de éstos, M9-Pajam®1, M9-Pajam®2, Mac®9 y MM 106, todos ellos
injertados con 'Golden Smoothee’, se han evaluado en Lleida. JTE-H y MM-106 han
sido los mas vigorosos y M-27, JTE-F, P-16 y JTE-G los mas débiles. En relacién a la
productividad, los indices superiores se han obtenido con JTE-G y P-16: MM-106 y
JTE-H, han sido los patrones con la productividad inferior. El calibre de fruto ha sido
menor sobre M-27, Mac®9 y JTE-F que sobre las selecciones de M9. P-22 y Mac®9 han
sido los mas sensibles a la presencia de sierpes. y JTE-G el menos sensible, atin menos
que las selecciones de M-9. La presencia de protuberancias agrietadas (“burrknoots”) ha
sido alta en JTE-H, Mac®9 y P-22 en comparacién con P-16 y JTE-G. Las caracteristi-
cas de la calidad del fruto, especialmente la madurez del fruto, han sido afectadas direc-
tamente por el patrén. Los patrones mds débiles como M-27, P-22 y P-16 tienden a
avanzar la maduracién en comparacidn con los vigorosos como JTE-H, MM 106, M9
EMLA y M9 NAKB. Si este factor no se tiene en cuenta, la calidad de las manzanas
puede verse afectada, especialmente por la reduccién de la firmeza del fruto.

Palabras clave: Patrén, Manzano, Vigor, Produccién, Productividad, Calibre de fruto,
Calidad de fruto.

SUMMARY

PERFORMANCE OF SOME CLONAL APPLE ROOTSTOCKS IN GIRONA AND
LLEIDA (CATALONIA NE-SPAIN) WITH SPECIAL REFERENCE TO FRUIT
QUALITY

Dense plantings require usage of dwarfing rootstocks, specially under southern
climate and deep and fertile irrigated soils. Under these circumstances, even M9 wide-
ly used in modern plantings confere an excessive vigour to the scion cultivars. In the
trials planted in 1994 in IRTA-E.E.A. Mas Badia (Girona) and in 1995 in IRTA-EE
Lleida, 10 and 14 rootstocks, respectively, have been evaluated. M9 EMLA, M9 T337
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NAKB, JTE-E, JTE-F, JTE-G, JTE-H, Budagovsky-9, P-16, P-22 and M-27 grafted
with ‘Golden Reinders’, have been evaluated in Girona; in addition to them, M9-
Pajam®1, M9-Pajam®2, Mac®9 and MM 106, all of them with *Golden Smoothee’ have
been evaluated in Lleida. JTE-H and MM-106 have been the most vigorous and M-27,
ITE-F, P-16 and JTE-G the weakest roostocks. Regarding productivity, highest index
have been obtained on JTE-G and P-16 rootstocks; MM-106 and JTE-H, have been the
rootstocks with the lowest productivity. Fruit size has been smaller on M-27, Mac®9
and JTE-F than on M9 selections. P-22 and Mac®9 have been the most sensitive to
presence of suckering, and JTE-G the least sensitive, even less than M-9 selections.
Presence of burrknoots has been high on JTE-H, Mac®9 and P-22 as compared to P-16
and JTE-G. Fruit quality characteristics, specially ripeness of fruits, has been affected
directly by rootstocks. Weakest rootstocks as M-27, P-22 and P-16 tend to advance
ripening, as compared to the vigorous ones as JTE-H, MM 106, M9 EMLA and M9
NAKB. If this factor is not taken into account, apple quality characteristics will be
penalized, specially on reducing fruit firmness.

Key words: Rootstock, Apple, Vigour, Yield, Productivity, Fruit size, Fruit quality.

Introduccion

A causa de su comportamiento agrond-
mico —vigor, produccién, periodo impro-
ductivo corto, buena produccién en suelos
de diferentes caracteristicas, baja sensibi-
lidad a enfermedades—, M9 y sus seleccio-
nes clonales son el patrén mas utilizado en
las modernas plantaciones de manzano.

En las condiciones climdticas meridiona-
les, en las que el periodo vegetativo es mas
largo, con suelos fértiles y riego localizado,
los 4arboles tienden a crecer con un vigor
excesivo, y ni siquiera Ja utilizacién de M9
como patron enanizante puede refrenarlo.
Asi, para plantaciones densas en estas cir-
cunstancias, se deben considerar patrones con
menor vigor que las selecciones de M9. El
objetivo de estos ensayos fue evaluar el com-
portamiento agrondmico de 14 patrones de
manzano, con una gama de vigor entre M-27
y MM-106, con especial énfasis en su inci-
dencia en las caracteristicas de la calidad del
fruto.

Material y métodos

Se ha evaluado el comportamiento agro-
némico durante el perfodo 1994-2001 de 14
patrones de manzano en la Estacién Experi-
mental de Mas Badia (Girona) —sélo 10 de
ellos—y en la Estacion Experimental de Llei-
da. Plantones de un afio con 4-5 ramas de
anticipados se plantaron en 1994 en Girona
y en 1995 en Lleida, ambos a un marco de
3,75 x I m. En EEA Mas Badia, los patrones
se injertaron con ‘Golden Reinders’ y en EE
de Lleida con ‘Golden Smothee’.

La mayoria de los patrones evaluados
estdn descritos por FERREE et al. (1987). M9
EMLA, M9 T337 NAKB, M9 Pajam®l y
M9 Pajam®2 son selecciones clonales, libres
de virus, de la serie M9. M9 EMLA y M9
T337 NAKB son selecciones de M9 de
Inglaterra y Holanda, respectivamente, y M9
Pajam®] y M9 Pajam®2 se seleccionaron
por CTIFL-CEP (Francia). P-22 y P-16 son
cruzamientos entre ‘Antonovka’ y M9 del
programa de mejora del Instituto de Pomolo-
gia de Skierniewice (Polonia). JTE-E, JTE-
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F, JTE-G y JTE-H, son una serie de patrones
de la Republica Checa (Instituto de Holo-
vousy). B-9 (Budagovsky-9) procede de
Rusia (Colegio Michurin) y M-27 y MM-
106 del programa de East Malling. Mac®9
‘Mark’ procede del programa MAC (Michi-
gan Apple Clon), desarrollado por la Univer-
sidad de Michigan (Estados Unidos), de
semillas de M9 de polinizacion libre (Mas-
SERON et al., 1989).

El ensayo fue de bloques completos al
azar con 4 y 5 repeticiones por tratamiento
en Lleida y Mas Badia respectivamente.
Cada unidad experimental tenia 6 arboles.
En los cuatro arboles centrales de cada par-
cela se midié: vigor, produccion, producti-
vidad, sierpes, protuberancias agrietadas
(“burrknots™), calibre de fruto y caracteristi-
cas de la calidad del fruto. Ademas, en el
periodo 2000-2001, se evaluaron la evolu-
ci6n de ta maduracién y la firmeza en rela-
cién a la techa de recoleccion.

Resultados y discusion

Produccién, vigor y productividad

En Mas Badia, sélo JTE-H y M9 EMLA
indujeron mas vigor que M9 T337 NAKB
(27,2% y 2,7%, respectivamente). Dentro
del conjunto de patrones con vigor desde
M-27 a M9 EMLA, JTE-G y P-16 redujeron
el vigor en 58,3% y 56,6%, respectivamen-
te, en relacion a M9 NAKB. En EE Lleida,
MM 106 mostré un 51,5% mas vigor que
M9 NAKB mientras que M-27, JTE-F, JTE-
E,JTE-G y P-16 fueron los mas débiles, con
reducciones de 77,9, 76,1, 73.8, 69,4 y 68,0
%, respectivamente.

JTE-G, P-16 y M-27 indujeron el periodo
improductivo mds corto en ambos ensayos.

Produjeron antes que sobre M9 T337
NAKB o M9 EMLA. Por el contrario, los
patrones mas vigorosos, JTE-H en Mas
Badia y MM106 en Lleida, mostraron la
menor productividad durante los cuatro pri-
meros afios. Se encontraron diferencias
estadisticamente significativas en la produc-
tividad (kg/cm? de seccién de tronco) a la
edad de 8 anos. JTE-G fue el patron mds
productivo en ambos ensayos, y JTE-H y
MM 106 los menos (figura 1). JTE-G y P-
16 fueron tan productivos como, o incluso
mas que M9 T337 NAKB, pero con un valor
de vigor de la mitad.

Calibre de fruto

En relacién al calibre de fruto, hubo
diferencias significativas en el calibre
medio de fruto en ambos ensayos (figura 2)
M9 T337 NAKB, M9 EMLA, JTE-H, M9
Pajam®l y JTE-G produjeron los frutos
mayores. Por el contrario, Mac®9, M-27 y
JTE-F tuvieron un efecto negativo en el
calibre del fruto.

Sensibilidad a sierpes y protuberancias
agrietadas (“burrknots”)

También se considerd la presencia de
sierpes y protuberancias. P-16 y JTE-G
mostraron el nimero menor de protuberan-
cias y Mac®9, ITE-H y P-22 el mayor. La
presencia de sierpes fue (mds de 2 sierpes
por drbol) en M9 Pajam®2, Mac®9 y JTE-
H en Lleida y en P-22 en Mas Badia;
moderada (entre 0,5 y 2 sierpes por drbol)
en MM-106, M9 Pajam®1, JTE-E, JTE-F,
B-9 y P-16; y baja (menos de 0,5 sierpes
por arbol) en M9 EMLA, M9 NAKB, JTE-
Gy M27.
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Figura 1. Relacién entre la produccién acumulada y el vigor de manzanos ‘Golden’ sobre diferentes
patrones utilizados en los ensayos realizados en (a) IRTA-E.E.A. Mas Badia (Girona, ‘Golden
Reinders’) y (b) IRTA-E.E. Lleida (‘Golden Smoothee’). Valores seguidos por la misma letra no son

significativamente diferentes (p = 0,05) por el test de Tukey.

Figura 1. Relationship between cumulative yield and vigour tree of ‘Golden’apple trees on different
rootstocks used for the trials carried out in (a) IRTA-E.E.A. Mas Badia (Girona, NE Spain, ‘Golden
Reinders’) and (b) IRTA-E.E. Lleida (NE Spain, ‘Golden Smoothee’). Values followed by the same
letter do not differ significantly (p = 0.05) by Tukey test.
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Calibre medio del fruto de manzanos ‘Golden’ sobre diferentes patrones utilizados en los

ensayos realizados en (a) IRTA-E.E.A. Mas Badia (Girona, ‘Golden Reinders’) y (b) IRTA-E.E.
Lleida ("Golden Smoothee’). Valores seguidos por la misma letra no son significativamente diferentes
(p=0,05) por el test de Tukey.
Figura 2. Average fruit size of *Golden’ apple trees on different rootstocks used for the trials carried
out in (a) IRTA-E.E.AA. Mas Badia (Girona, NE Spain, ‘Golden Reinders') and (b) IRTA-E.E. Lleida
(NE Spain, ‘Golden Smoothee’). Values with the same letter do not differ significantly (p=0.05) by

Tukey test.
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Calidad del fruto

En relacion a las caracteristicas de la cali-
dad del fruto, no se observé un efecto directo
del patrén. Los valores medios de firmeza,
evaluados a lo largo de 8 anos de produccion,
no fueron significativamente diferentes. Sin
embargo, se obtuvieron diferencias en la fir-
meza de la fecha de recoleccién en algunos
afios en particular. En el afio 2000 en Mas
Badia, los frutos sobre M9 EMLA tuvieron
més firmeza que sobre M-27, aunque des-
pués de 8§ meses en almacenaje en AC, estas
diferencias desaparecieron (cuadro 1). Al
ario siguiente, 2001, los frutos se recogieron
antes, con valores mayores de firmeza, y no
se encontraron diferencias estadisticas signi-
ficativas. Por otro lado, en 2000 y 2001 en
Lleida, no se observaron diferencias en la fir-
meza a la recoleccién, pero si después de 8
meses en almacenaje en AC (cuadro 2). En
Lleida, aunque no hubo diferencias significa-
tivas. los frutos sobre Mac®9, P-22 y M-27
mostraron los valores menores de firmeza, al
contrario que M9 Pajam®|, M9 T337 NAKB
y M9 Pajam®2, que produjeron los frutos
mas firmes. En algunos anos se observaron
diferencias significativas en el contenido en
sélidos solubles a la recoleccion, que se
mantuvieron después del almacenaje (cua-
dros 1 y 2). En general, los patrones mds
débiles produjeron frutos con contenidos de
solidos solubles mds altos, y los vigorosos,
frutos con niveles mds bajos. Los frutos con
un indice refractométrico mas alto fueron los
de M-27, JTE-F, P-22, P-16 y JTE-G; y los
de indice més bajo los de MM-106, Mac®9 y
JTE-H. Se observaron también diferencias
significativas entre patrones en la acidez
valorable (cuadros 1y 2). M9 EMLA y M9
T337 NAKB indujeron los mayores niveles
de acidez en las manzanas en comparacion
con M-27 y Mac®9, cuyos frutos presentaron
los niveles menores.

En ambos ensayos hubo diferencias obvias
en las condiciones de madurez de las manza-
nas en relacién a los patrones. Frutos sobre
M-27, JTE-E y JTE-F tuvieron los mayores
indices de almidén, y JTE-H y M9 EMLA,
los menores.

La firmeza se evalu exhaustivamente en
algunos patrones durante el periodo 2000-
2001. Los valores de la firmeza fueron
menores en 2000 que en 2001. En 2000,
apuntaron diferencias significativas entre
patrones, debidas a las diferentes condicio-
nes de madurez de los frutos. M-27 indujo
la menor firmeza porque los frutos eran los
mdas maduros (indice de almidén de 8,7),
mientras que M9 EMLA dio los frutos con
mayor firmeza porque, al mismo tiempo, no
estaban tan maduros (cuadros 3 y 4). Cuan-
do la firmeza se corrigié con el indice de
almiddn con el propésito de comparar frutos
en las mismas condiciones de madurez, las
diferencias en firmeza no fueron significati-
vas. En 2001, los frutos se recogieron antes,
con niveles menores de almiddn; como con-
secuencia, la firmeza del fruto fue mayor y
no se detectaron diferencias significativas
entre patrones.

Los resultados muestran que los patrones
afectan directamente a las condiciones de
madurez del fruto y con ello, indirectamente,
tienen una influencia en las caracteristicas de
la calidad del fruto, especialmente en la fir-
meza. Por ello, es necesario adaptar la fecha
de recoleccién al patrén utilizado. Si no se
hace asi, puede disminuir la calidad del fruto.
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Cuadro 1. Caracteristicas de la calidad del fruto en la recoleccién y después de 8 meses de
almacenaje en AC de manzanas ‘Golden Reinders’ sobre diferentes patrones utilizados para
los ensayos realizados en IRTA-EEA Mas Badia (Girona). Valores en una columna seguidos

por la misma letra no son significativamente diferentes (p = 0,05) por el test de Tukey
Table 1. Fruit quality characteristics on harvest date and after 8 months of AC storage of
the'Golden Reinders’ trees on different rootstocks used for the trials carried out in the
IRTA-EEA Mas Badia (Girona, NE Spain). Values in one column followed by the same
letter do not differ significantly (p = 0.05) by Tukey test

2000 Fecha de recoleccion: 6/09/2000
Firmeza (kg) [.R. (°Brix) Acidez (g/L)
Patrén Recoleccion Almacenaje  Recoleccién  Almacenaje  Recoleccion  Almacenaje
AC 8 meses AC 8 meses AC 8 meses
B9 6,5 ab 5,0 14,1 abe 15,1 ab 42 3,4 ab
JTEE 6,5 ab 4,7 14,4 abc 14,8 ab 4.4 3,4 ab
JTEF 6,6 ab 4,7 14,3 abc 14,7 ab 39 3,2 ab
JTEG 6,4 ab 4.9 14,6 abc 15,2 a 4,0 3,3 ab
JTEH 6,6 ab 4.8 132 ¢ 14,1 b 43 3,5ab
M27 6,0b 4,7 14,9 ab 15,0 ab 4,0 30b
MO9EMLA 6,7a 4,9 13,8 be 14,3 ab 4,6 3,7a
MONAKB 6,5 ab 4,8 13,7 be 14,4 ab 4,4 37a
PI6 6.6 ab 4,9 14,2 a 14,9 ab 4,2 3,5ab
P22 6,3 ab 4,7 154 a 15,1 a 4,6 3,6 ab
Valor de p 0,0449 0,6834 0,0037 0,0153 0,1249 0,0326
2001 Fecha de recoleccién: 3/09/2001
Firmeza (Kg) LR, (°Brix) Acidez (g/L)
Patrén Recoleccién Almacenaje  Recolecciéon  Almacenaje  Recoleccion  Almacenaje
AC 8 meses AC 8 meses AC 8 meses
B9 7,0 5,64 14,1 14,9 4.3 ab 38b
JTEE 6,8 5,60 13,5 14,2 4,1b 37b
JTEF 7,1 5.64 14 14,9 4,4 ab 39ab
JTEG 7.2 5,64 14,4 14,6 5,2 ab 4,0 ab
JTEH 7,0 5,78 13,1 14,2 4,5 ab 37b
M27 7,2 5,48 14,6 15,2 4,7 ab 4,0 ab
M9EMLA 7,1 5,68 12,9 14,1 5,2 ab 4,0 ab
MONAKB 7.1 5,72 13,9 14,7 4,6 ab 4.0 ab
P16 73 5,66 14 15,0 5.5a 4,4 a
P22 6,9 5,40 14,2 14,3 4,6 ab 4,1 ab

Valor de p 0,3472 0,3468 0,1206 0,1023 0,0086 0,0051
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Cuadro 2. Caracteristicas de la calidad del fruto en la recoleccién y después de 8 meses de
almacenaje en AC de manzanas ‘Golden Smothee’ sobre diferentes patrones utilizados para
los ensayos realizados en IRTA-EE Lleida. Valores en una columna seguidos por la misma
Jetra no son significativamente diferentes (p = 0,05) por el test de Tukey
Table 2. Fruit quality characteristics on harvest date and after 8 months of AC storage of
the'Golden Smothee’ trees on different rootstocks used for the trials carried out in the IRTA-
EE Lleida (NE Spain). Values in one column followed by the same letter do not differ
significantly (p = 0.05) by Tukey test

2000 Fecha de recoleccién: 5/09/2000
Firmeza (Kg) LR. (°Brix) Acidez (g/L)

Patrén Recoleccién Almacenaje  Recoleccién  Almacenaje  Recoleccién  Almacenaje

AC 8 meses AC 8 meses AC 8 meses
B9 6,6 4,9 abe 14,8 b 15,1 ab 2,4 ab 2,4 be
JTEE 6,7 4,8 abc 15,1 b 14,9 ab 2,9 ab 2,8 abc
JTEF 6,8 5,0 ab 17,4 a 16,8 a 2,7 ab 3,1 ab
JTEG 6,6 5,2 ab 14,7b 15,0 ab 2,8 ab 2,9 abc
JTEH 6,5 5,0 ab 155b 15,5 ab 2,9 ab 34a
M27 6,1 5,0 abe 16,0 ab 16,1 ab 2,5 ab 2,8 abc
MY9EMLA 6,4 4,9 abc 14,8 b 15,2 ab 32a 3,1 ab
MINAKB 6,3 5,1 ab 14,5b 15,1 ab 33a 33a
PAJAM | 6,4 53a 14,6 b 15,7 ab 2,8 ab 2,9 ab
PAJAM 2 6.3 5,2 ab 14,8 b 14,9 ab 2,8 ab 2,7 abc
MAC 9 6.4 4,4¢ 152b 146b 2,2b 2,0c¢
Pl6 6,3 4,7 be 153b 15,0 ab 2,5 ab 2,9 abc
P22 6,4 4,6 be 15,1 b 15,2 ab 2,6 ab 2,8 abc
MM-106 6,5 5,2 ab 14,6 b 14,6 b 2,9 ab 3,2 ab
Valor de p 0,5059 0,0003 0,0002 0,0550 0,0161 < 0,0001

2001 Fecha de recoleccion: 7/09/2001
Firmeza (Kg) IR, (°Brix) Acidez (g/L)

Patrén Recoleccidn Almacenaje  Recoleccidon ~ Almacenaje  Recoleccidn  Almacenaje

AC 8 meses AC 8 meses AC 8 meses
B9 7.3 4,2 abc 14,3 13,8 2,9 2,1
JTEE 72 4.4 abc 13,9 12,9 3.1 2,6
JTEF 7,2 4,6 abc 14,3 13.8 3,2 2,8
JTEG 22 4,6 abc 13,2 12,9 3,1 2,4
JTEH 72 4,7 abc 13,9 13,2 3,3 3,0
M27 72 4,1 be 14,2 13,6 29 2,3
M9EMLA 7,2 4,5 abc 13,4 13,8 34 2,5
MI9NAKB 7,2 5,1a 13,9 13,1 3.2 3,0
PAJAM | 73 49 ab 13,4 13,5 32 3,0
PAJAM 2 7.0 4,8 abc 13,7 13,7 3,1 2,6
MAC 9 7,2 39¢ 13,6 13,1 33 2,5
P16 7.2 4,3 abc 13,5 13,4 3,1 2,6
P22 7,0 4,2 be 14,3 13,8 3,1 2,4
MM-106 7,0 4.5 abc 13,9 14,2 33 2,5

Valor de p 0,9557 0,0025 0,3611 0,3197 0,6931 0,1159
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Cuadro 3. Firmeza, indice de almidén y firmeza corregida por el indice de almidén de
manzanas ‘Golden Reinders’ sobre diferentes patrones utilizados para los ensayos
realizados en IRTA-EEA Mas Badia (Girona). Valores en una columna seguidos por la
misma letra no son significativamente diferentes (p = 0,05) por el test de Tukey
Table 3. Firmness, starch index and corrected by starch index at harvest of ‘Golden
Reinders’ trees on different rootstocks used for the trials carried out in the IRTA-EEA Mas
Badia (Girona, NE Spain). Values in one column followed by the same letter do not differ
significantly (p = 0.05) by Tukey test

2000 2001

Recoleccidn: 6/09/2000 Recoleccién: 3/09/200 i
Patrén Firmeza Indice Firmeza Firmeza fndice Firmeza

de almidén corregida de almidén corregida
MONAKB 6,5 ab 8,1 ab 6,4 a 7,1 a 4,9 a 7,0 a
M9EMLA 6,7 a 73b 6,5a 7.1a 54 a 7,0 a
P16 6,6 ab 8,5 ab 6,7 a 7.3 a 5.2a 7.2a
M27 6,0b 8,7 a 6,2 a 7,2a 6,3a 73 a

Cuadro 4. Firmeza, indice de almidén y firmeza corregida por el indice de almidén de
manzanas ‘Golden Smothee’ sobre diferentes patrones utilizados para los ensayos
realizados en IRTA-EE Lleida. Valores en una columna seguidos por la misma letra no son
significativamente diferentes (p = 0,05) por el test de Tukey
Table 4. Firmness, starch index and corrected firmness by starch index on harvest date of
the ‘Golden’ Smoothee’ trees on different rootstocks used for the trials carried out in the
IRTA-EE of Lleida (NE Spain). Values in one column followed by the same letter do not
differ significantly (p = 0.05) by Tukey test

2000 2001

Recoleccion: 1/09/2000 Recoleccion: 6/09/2001
Patrén Firmeza Indice Firmeza Firmeza Indice Firmeza

de almidén corregida de almidén corregida
MONAKB 6.3a 7.9f 63a 72 a 6.7e 7.2a
M9EMLA 6.4a 8.2 ef 6.5a 7.2a 6.8¢ 72a
P16 63a 8.7 be 6.5a 7.2a 7.5 bc 7.3a
M27 6.1a 8.7 bed 6.4a 7.2a 78b 7.4 a
MM 106 6.5a 8.6 ef 6.5a 7.0a 7.3 ¢cd 7.1a
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INFLUENCIA DE 12 CLONES DE M.9 Y OTROS

12 PATRONES ENANIZANTES EN EL CRECIMIENTO,
LA PRODUCTIVIDAD Y LA SUSCEPTIBILIDAD AL
GOLPE DE SOL EN EL MANZANO ‘FUJI’

Bruce H. Barritt, Bonnie S. Konishi, Marc A. Dilley

Tree Fruit Research and Extension Center, Washington State
University, 1100 N. Western Ave., Wenatchee, WA 98801,
Estados Unidos

RESUMEN

En 1993 se establecieron ensayos de patrones con ‘Fuji’ (T.A.C. 114) en dos loca-
lidades del centro del estado de Washington. Los patrones mds enanizantes, en base a la
seccion transversal del tronco (STT), en cada localidad fueron M.27, P.22 y P.16. Doce
M.9 clones, V.3, P2, B.9 y ‘Mark’ fueron intermedios en el tamarnio del arbol. Los patro-
nes mds vigorosos en el ensayo fueron M.26, MAC.39, C6 y V.1. El orden de los patro-
nes para el tamano del drbol fue similar en los dos sitios (r = 0.82; n = 24). El ndmero
acumulado de frutos por drbol estuvo generalmente correlacionado con el tamaiio del
arbol. El orden de los patrones para el nimero acumulado de frutos fue generalmente
similar en los dos sitios (r = 0,74; n = 24).

El patrén influyé en la extensién del dafio por golpe de sol en los troncos de ‘Fuji’ y
en la mortalidad de drboles causada por un frio inusual (-22 a -25°C) en pleno invierno.
La extensién de dafio en el tronco (cm?” de tejido hundido/muerto en el lado sudoeste del
tronco) estuvo correlacionado con la mortalidad de drboles (r = 0,73; n = 23). Los arbo-
les sobre clones de M.9 tuvieron los mayores daiios (87 a 219 ¢cm? de tejido dafiado) y
mortalidades (33 a 68%). Los patrones con menores dafios o sin ellos (0 a 46 cm? de teji-
do danado) y baja mortalidad (0 a 12%) fueron C6, M.27, V.1, M.26, P.22, ‘Mark’ y B.9.

Palabras clave: Patrones de manzano, Clones de M.9, Danos por frio, Golpe de sol.

SUMMARY

THE INFLUENCE OF 12 M.9 CLONES AND 12 OTHER DWARFING
ROOTSTOCKS ON FUJI APPLE TREE GROWTH, PRODUCTIVITY AND
SUSCEPTIBILITY TO SOUTHWEST TRUNK INJURY IN WASHINGTON

Rootstock trials with ‘Fuji’ (T.A.C. 114) were established in 1993 at two sites in
central Washington. The most dwarfing rootstocks, based on trunk cross-sectional area
(STT), at each site were M.27, P22 and P.16. Twelve M.9 clones and V.3, P.2, B.9 and
‘Mark’ were intermediate in tree size. The most vigorous rootstocks in the trial were
M.26, MAC.39, C6 and V.I. The ranking of rootstocks for tree size was similar at the
two sites (r = .82; n = 24). Cumulative fruit number per tree was generally related to
tree size. The ranking of rootstocks for cumulative fruit number per tree was generally
similar at the two sites (r = .74; n = 24).

Rootstock influenced the extent of southwest trunk injury (sunscald) of “Fuji’
trunks and tree mortality caused by unusually cold (-22 to -25°C) midwinter tempera-
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tures. The extent of trunk injury (cm? of sunken/dead tissue on the southwest side of the
trunk) was correlated with tree mortality (r =.73; n = 23). Trees on M.9 clones had the
most severe injury (87 to 219 cm? injured tissue) and tree death (33 to 68%). Roots-
tocks with minor or no injury (0 to 46 cm” injured tissue) and low mortality (0 to 12%)
were Co, M.27, V.1, M.26, P.22, "Mark" and B.9.

Key words: Apple rootstocks, M.9 Clones. Cold injury, Southwest trunk injury, Sunscald.

Introduccion

Los patrones enanizantes de manzano
influyen en el tamano del drbol y en la pro-
ductividad del cultivar. Los nuevos patrones
registrados, como la serie de Vineland (V) y
los clones de M.9, deben compararse con
los ya conocidos con el fin de determinar su
potencial comercial. Con el establecimiento
de ensayos de patrones en una amplia gama
de ambientes, como los ensayos NC-140
(MARINI et al., 2000), es posible determinar
su tolerancia o susceptibilidad a un rango
extenso de condiciones ambientales en un
periodo relativamente corto. En el ambiente
peculiar del centro de Washington, las inu-
suales bajas temperaturas de enero/febrero
de 1996 resultaron en dafios por golpe de
sol en una gran cantidad de patrones enani-
zantes. El objetivo de este trabajo es la com-
paracion de patrones enanizantes por su
influencia en el tamaiio del arbol y en la
productividad y documentar su efecto en el
dafio por frio en el cultivar y en la mortali-
dad de arboles.

Materiales y Métodos

En abrit de 1993 se establecié un ensayo
de patrones de manzano con ‘Fuji’ (T.A.C.
[14) en dos sitios cerca de Wenatchee, Was-
hington. Rocky Reach (RR) era una parcela

de replantacién que habia estado plantada
con manzanos durante mas de 50 afios y con
suelos contaminados con arsenato de
plomo. La parcela de East Wenatchee (EW)
no habia estado plantada previamente con
manzanos.

Un solo vivero comercial produjo los
plantones de ‘Fuji’ con 24 patrones enani-
zantes. Doce patrones eran clones de
‘Malling 9’ (M.9). En la parcela RR se plan-
t6 un disefio de bloques completos al azar
con 20 drboles de cada patrén en cuatro
repeticiones (bloques) de 5 arboles por
grupo. En la parcela EW fueron 5 bloques
de grupos de 5 arboles. El marco, en filas
simples, fue de 1,5 x 4,0 m. Todos los drbo-
les se apoyaron en un soporte de dos alam-
bres y se formaron en eje central.

Los ensayos estaban en plantaciones
comerciales, con los tratamientos fitosanita-
rios, abonado, riego, etc., tipicos de la zona
(ANONIMO, 2002).

Cada afio se midié la seccién transversal
de tronco (STT) 20 c¢m sobre el punto de
injerto y el nimero de frutos/arbol en los
tres drboles centrales de cada repeticion de
cinco. Como medida de la productividad, se
determind el nimero de frutos por la STT.
En el ano 9, se determiné el peso medio del
fruto de una muestra de 10 frutos de cada
bloque y la productividad por arbol se cal-
culé segun el nimero de frutos por drbol y
el peso medio de los frutos.
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En la parcela de East Wenatchee, después
del tercer verde, las temperaturas fueron
extremadamente frias a finales de enero y
principios de febrero de 1996. Durante 3 dias
despejados con 15-25 c¢cm de nieve en el
suelo, las temperaturas méaximas diarias fue-
ron -10 a -12°C y las minimas nocturnas de
-22 a -25°C. En la primavera y el verano de
1996, se observaron danos graves en la cara
sudoeste de muchos troncos. El dafio se
extendia en una banda de 1 a 4 cm de ancho
desde el punto del injerto hacia arriba hasta
las primera ramas principales. La zona dafia-
da estaba hundida, era de un color marrén
mds obscuro que el tejido alrededor y facil de

delinear. El tejido danado muri6 en el verano
de 1996, dejando marcas visibles en los afios
sucesivos (fig. 1). El dafio no incluy6 roturas.
En una muestra de 12 drboles, el area de teji-
do danado se estimé de dos maneras: 1°) tra-
zando el perimetro de la zona dafiada y 2°)
calculando el producto de la anchura y la
longitud de la zona dafiada. Las dos medidas
estaban altamente correlacionadas. Para los
arboles restantes, la superficie de tejido
danado se estimé por el producto de la
anchura y la longitud de la zona danada.

La mortalidad de arboles se controld
desde 1996 a 2001.

Fig. I. Ejemplos de dafio de tronco en drboles de ‘Fuji’ sobre cuatro patrones enanizantes
(de izquierda a derecha): M.26 (dafio minimo), P.2 (dafio grave), M.9 (dafo grave) y Ottawa 3
(dafio leve). La marca ligera de pintura en la parte inferior de cada tronco estd a 20 ¢cm sobre el punto
de unidn del injerto.
Figure 1. Examples of southwest trunk injury to trunks of ‘Fuji’ trees on four dwarfing rootstocks
(from left to right): M.26 (minimal injury), P.2 (severe injury), M.9 (severe injury) and Ottawa 3
(slight injury). Light paint mark on the lower end of each trunk is 20 cm above the scion/rootstock union.
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Resultados

Los 4rboles en la parcela RR (cuadro 1)
fueron mucho menos vigorosos (STT media
de 26,4 cm?) que en la parcela EW (STT
media de 43,2 cm?) (cuadro 2). Parte de la
reduccién puede explicarse por las condicio-
nes de suelo (contaminacién por arsenato de
plomo) en la parcela de replantacion de RR.

Los patrones se ordenaron segtin el vigor
(STT) desde extremadamente enanizantes,
M.27, P22 y P.16 a enanizantes (la mayoria
de clones de M.9) y semi-enanizantes,
M.26, MAC.39. y V.1 (cuadros | y 2). El
orden de patrones segiin el vigor fue gene-
ralmente similar en ambos sitios (r = 0,82,
n = 24). Aunque los arboles sobre los 12
clones de M.9 no se diferenciaron por su
vigor, fueron todos més vigorosos que sobre
M.27 y menos vigorosos que sobre M.26. El
clon M.9 Fleuren 56 fue el clon de M.9 mas
débil y Burgmer 756 y RN Nic 29 los més
vigorosos en cada sitio.

El nimero acumulado de frutos por arbol
varié seglin el patrén y el sitio. Los drboles en
EW tuvieron una media de 337 frutos/arbol y
en RR, 264. El nimero de frutos por arbol
para cada patrén en los dos sitios estuvo
correlacionado (r = 0,744; n = 24). General-
mente al aumentar el vigor del patrén
aumenté el nimero de frutos por drbol. Los
patrones mas débiles, P.22, M.27 y P.16,
tuvieron el menor nimero de frutos por
arbol.

Para la productividad acumulada (ntime-
ro de frutos ajustado al tamafio del drbol),
los patrones mas débiles fueron general-
mente los mas productivos. Las excepciones
mayores fueron M.27 y P.22 en la parcela
RR, donde produjeron una cantidad muy
reducida de frutos en relacién con los otros
patrones enanizantes. La correlacion entre

la productividad en los dos sitios fue mode-
rada (r = 0,429, n = 24).

En la parcela EW el patrén influy6 en la
extension del dafio por el golpe de sol en el
tronco (fig. 1) y en la mortalidad de drboles.
Se produjo un dafio importante en todos los
arboles sobre clones de M.9 (cuadro 3). De
los 12 clones con un dafio mds acusado (>85
cm? de dafio), 11 fueron clones de M.9. El
tnico patrén con dafio severo que no era
clon de M.9 tue P2. Los patrones con
menor dafio en el tronco fueron M.27, P.22,
B.9, CG.10, C6, V.1, V.3 y M.26.

La mortalidad de arboles fue general-
mente elevada (33 a 68%) para los clones de
M.9. Los clones V.3 y P.2 también presenta-
ron una elevada mortalidad. Para los 23
patrones el dafio de tronco se correlaciond
con la mortalidad de los arboles (r = 0,733;
n=23).

Discusion

El tamano relativo de los patrones enani-
zantes fue similar a informaciones anterio-
res (BARRITT et al., 1995 y 1997; MaRINI et
al., 2000), con M.27, P.22 y P.16 extremada-
mente enanizantes, los clones de M.9 inter-
medios y menores que los drboles sobre
M.26. Un conjunto idéntico de arboles a los
de este estudio se plantaron también en
1993 en Missouri (WARMUND, 2001). En
ambos estudios los clones de M.9 mds vigo-
rosos fueron NAKB T340, EMLA, RN
(Nic) 29 y Burgmer 756 y los mds débiles
M.9 y Janssen 337.

Los 12 clones de M.9 variaron considera-
blemente en su efecto sobre el tamario del
arbol, el nimero acumulado de frutos por
arbol y la productividad acumulada. El clon
de M.9 mds débil, Fleuren 56, dio aproxi-
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Cuadro 1. Tamafo del drbol y productividad de arboles de ‘Fuji’ sobre 24 patrones
enanizantes hasta el afio 9 en la plantacién de Rocky Reach en Washington central
Table 1. Tree size and productivity of ‘Fuji’ trees on 24 dwarfing rootstocks through year 9
at the Rocky Reach site in central Washington

Afio 9 (2001) Acumulado (1992-2001)
Patrén STT* N frutos/ Peso medio  Produccion  N° frutos/ Productividad
(cm?) irbol  del fruto (g)  (kg/arbol) arbol  (n° frutos/cm?
STT)
M.27 6.1 17 (24)Y 158 (24)y 3 (24) 53 (24) 9.6 (19)Y
P22 9.3 23 (23) 174 (22) 4 (23) 88 (23) 9.6 (20)
P.16 9.4 35 (22) 165 (23) 6 (22) 128 (22) 13.7 (1)
M.9 Fleuren 56 17.9 86 (11) 204 (19) 17 (15) 241 (19) 13.5 (2)
M.9 18.3 69 (21) 212 (18) 15 (20) 209 (21) 120 (9)

M9NAKBT337 210 78 (17) 220 (8) 17 (16) 274 (13) 131 (3)
M.9 Janssen 337 215 86 (12) 218 (10) 19 (13) 267 (15) 12.8 (4)
M.9 Burgmer 751  21.8 88 (10) 214 (15) 19 (12) 265 (16) 123 (7)

V3 24.0 71 (20) 214 (13) 15 (19) 251 (17) 10.7 (13)
M.9 Pajam | 24.1 80 (15) 218 (1) 17 (18) 278 (12) 1.6 (1D
M.9 NAKB T338 243 80 (16) 223 (7) 18 (14) 246 (18) 104 (15)
P2 249 90 (7) 214 (16) 19 9 306 (9) 12.4 (6)
M.9 Burgmer 984 25.6 107 (2) 202 (20) 22 (6) 309 (7) 12.7 (5)
M.9 NAKB T340 25.9 90 (8) 214 (14) 19 (1O 309 (6) 12.1 (8)
B.9 26.0 98 (5 2012 (17)y 21 (8) 310 (5) 12.0 (10)
Mark 273 72 (19) 190 21y 14 @D 269 (14) 10.5 (14)
M.9 EMLA 28.8 85 (14) 224 (6) 19 (1) 284 (LD 10.4 (16)
CG.10 29.2 75 (18) 230 (5) 17 (17) 230 (20) 84 (21
M.9 Burgmer 756 31.1 90 (9) 242 (4) 22 (%) 308 (8) 10.1 (17
M.9 RN (Nic) 29 313 104 (3) 220 (9) 23 (3) 333 (3) 10.7 (12)
M.26 37.0 99 (4) 215 (12) 21 (1) 360 (2) 9.8 (18)
MAC.39 46.1 85 (13) 265 (1) 22 (4) 292 (10) 6.6 (24)
C6 46.4 98 (6) 257 (2) 25 (2) 311 4 6.8 (23)
V.l 56.7 144 (1) 244 (3) 34 (D) 419 (1) 8.3 (22)
LSD (P =.05) 6.6 294 27.7 6.4 54.6 1.5
Medias 26.4 81 215 18 264 10.9

(z) STT, seccidn transversal del tronco.
(y) orden de los patrones entre paréntesis.
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Cuadro 2. Tamano del arbol y productividad de arboles de ‘Fuji’ sobre 24 patrones
enanizantes hasta el afo 9 en la plantacién de East Wenatchee en Washington central
Table 2. Tree size and productivity of Fuji trees on 24 dwarfing rootstocks through year 9 at

the East Wenatchee site in central Washington

Ao 9 (2001)

Acumulado (1992-2001)

Patrén STT? N° frutos/ Peso medio  Produccién  N° frutos/ Productividad
(cm?) arbol del fruto (g) (kg/érbol) arbol (n° frutos/cm?
STT)
P22 16.3 25 24y 172 (24)Y 5 (24) 200 (23)y 13.7 ()Y
M.27 17.4 33 (21) 222 (17) 7 (22) 198 (24) 11.7 (2)
P16 29.3 40 (16) 226 (13) 9 (16) 296 (20) 11.3 4)
M.9 Fleuren 56 31.0 28 (23) 187 (23) 5 (23) 285 (22) 10.5 (5)
P2 35.7 46 (13) 220 (19) 10 (14) 337 (14) 10.4 (6)
V.3 35.7 40 (15) 245 (6) 10 (15) 298 (19) 10.2 (9)
M.9 Janssen 337 36.7 48 (1) 236 (9) [ (13) 381 (6) 1.3 (3)
CG.10 398 31 (22) 239 (7) 7 (21) 292 (21) 8.7 (18)
M.9 Burgmer 751 40.6 62 (6) 219 (20) 14 (6) 304 (18) 8.9 (16)
M.9 40.7 78 (2) 225 (15) 17 (1) 305 (17 8.6 (19)
C6 41.1 47 (12) 232 (12) 1) (1D 354 (1) 9.0 (15)
M.9 NAKB T338 41.9 36 (20) 223 (16) 8 (20) 319 (16) 9.2 (13)
B.9 422 36 (19) 234 (10) 8 (19) 369 (9) 10.1 (JO)
M.9 Burgmer 984 431 37 (7 237 (8) 9 (17) 338 (13) 8.8 (17)
M.9 NAKB T337 435 49 (10) 233 (1) 11 (10) 354 (10) 9.5 (12)
Mark 438 64 (5) 253 (3) 16 (4) 434 (1) 10.4 (7)
M.9 EMLA 46.6 70 (3) 216 (22) 15 (%) 404 (3) 10.0 (11)
M.9 Pajam 1 46.7 79 (D) 221 (18) 17 (3) 384 (5) 10.3 (8)
M.9 NAKB T340 49.0 59 (7) 225 (14) 13 (8 392 (4) 9.2 (14)
M.9 RN (Nic) 29 50.9 42 (14) 218 (21) 8 (18) 380 (7) 8.5 (20)
M.9 Burgmer 756 62.0 54 (9) 255 (2) 12 (9) 350 (12) 7.3 (21)
MAC.39 66.2 70 (4) 250 (5) 17 (2) 371 (8) 6.0 (23)
V.1 68.1 37 (18) 288 (1) L (12) 326 (15) 5.5 (24)
M.26 69.2 55 (8) 250 (4) 13 (7 404 (2) 6.3 (22)
LSD (P=.05) 9.1 37.7 449 8.6 69.3 1.9
Means 43.2 49 231 11 337 9.3

(z) STT, seccién transversal del tronco.
(y) orden de los patrones entre paréntesis.
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Table 3. Influencia del patrén en la mortalidad acumulada de drboles (hasta el afio 9, 2001) y
danio por golpe de sol durante el ano 4 (1996) para arboles de ‘Fuji’ en East Wenatchee, WA
Table 3. Influence of rootstock on cumulative tree mortality (through year 9, 2001) and
southwest trunk injury (sunscald) during year 4 (1996) for ‘Fuji’ trees in East Wenatchee, WA

Patrén Mortalidad total de arboles Daiio de tronco
hasta octubre 2001 (%) (zona de tronco dafiada) (cm)?
M.9 NAKB T338 68 167
M.9 Burgmer 751 61 129
M.9 (virosado) 54 154
M.9 Pajam 1 48 113
V.3 48 25
M.9 NAKB T340 44 217
M.9 EMLA 44 219
M.9 Burgmer 984 44 87
M.9 Burgmer 756 43 185
M.9 NAKB T337 40 207
P2 35 193
M.9 Janssen 337 33 114
M.9 RN (Nic¢) 29 33 113
P.16 29 64 CG.10 20 3
MAC.39 12 78
B.9 12 2
Mark 12 46
P22 8 0
M.26 4 27
V.1 4 12
M.27 4 0
C6 0 3

madamente un tamafio la mitad (STT) que
los clones mds vigorosos (Burgmer 756 y
RN Nic 29). Las diferencias en la producti-
vidad se correlacionaron generalmente con
las diferencias en el tamaifio del arbol.

La extension del dano en el tronco y la
posterior muerte del drbol dependieron cla-
ramente del patrén, siendo los clones de
M.9 los mds seriamente dafiados. No cono-
cemos ninguna informacion previa sobre la
influencia del patrén en la susceptibilidad
del cultivar injertado al dafio por el golpe de
sol. Parece ser que, basdndose en informes
antiguos (Mix, 1916), la parte sudoeste del

tronco de los drboles empez6 su actividad
cuando las temperaturas de los tejidos del
tronco aumentaron en los dias soleados.
Ello se incrementd con la reflexion desde la
nieve. Las temperaturas nocturnas posterio-
res extremadamente bajas mataron los teji-
dos activados. Parece ser que los drboles sin
dafios sobre M.26, P.22 y B.9 no empezaron
su actividad (permanecieron latentes) y por
lo tanto no sufrieron dafios por las bajas
temperaturas posteriores.

La pintura de los troncos de drboles jéve-
nes con pintura blanca de latex para reflejar
la luz del sol y asi reducir el aumento de la
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temperatura se ha recomendado para reducir
el nivel del dafno del tronco (WESTWOOD,
1993; CHILDERS et al., 1995). Esta préctica
rutinaria en regiones fruticolas frias parece
justificada, especialmente en drboles sobre
el patrén M.9.
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RESUMEN

La fruticultura moderna demanda aumentos de productividad, pero encuentra res-
tricciones en el aumento de la superficie cultivada. Para el cultivo del manzano, los
aumentos de productividad pueden obtenerse con plantaciones de alta densidad. El uso
de intermediarios en manzano pretende aunar los beneficios de dos patrones: ‘Maruba-
kaido’, con anclaje suficiente y resistencia a pulgén lanigero, y EM9, con reduccién del
vigor y elevada produccidn. El estudio se realizé en un vivero comercial de Randon
Agro Silvo Pastoril S.A. (RASIP), localizado en el distrito municipal de Vacaria, Brasil.
El objetivo era la evaluacién del desarrollo vegetativo del manzano ‘Imperial Gala’ con
intermediario de EM9 sobre el patrén. Los tratamientos consistieron en cinco longitu-
des de intermediario: 10, 15, 20, 25 y 30 cm. Al quinto afio de la plantacién se midie-
ron: el didmetro del intermediario 5 cm sobre el primer punto de unidn, el didmetro del
cultivar 5 cm sobre el segundo punto de unién, la altura de la planta, el volumen de copa
(altura, anchura y longitud), y el nimero de frutos por cm lineal de rama. Para los cua-
tro primeros pardmetros analizados, se observ un efecto similar de las diferentes lon-
gitudes de intermediario, es decir, que con el aumento de la longitud de intermediario
tuvo lugar una reduccién del vigor de las plantas. Para la medida del nimero de frutos
por cm lineal de rama, el comportamiento fue contrario, con un aumento del nimero de
frutos con el incremento de la longitud de intermediario. Esta situacién caracteriza la
obtencion de una planta adaptada a plantaciones de media y alta densidad. De acuerdo
con este estudio, el uso de un intermediatio permite reunir los beneficios de patrén
‘Marubakaido’, controlando su excesivo vigor con el intermediario de EM9.

Palabras clave: Malus domestica, Alta densidad, Patron, ‘Marubakaido’, Reduccion de
vigor.

SUMMARY
VEGETATIVE BEHAVIOUR OF THE APPLE TREL ‘IMPERIAL GALA’ WITH
DIFFERENT LENGTHS OF INTERSTOCK OF EM9

Modern fruit production demands productivity increases, but finds restrictions in
the increase of the planted areas. For the culture of the apple tree, productivity increa-
ses can be obtained using high density planting systems. The use of the interstock tech-
nique in the culture of the apple tree proposes the benefits of two rootstocks: ‘Maruba-
kaido® with sufficient anchorage and resistant to the Eriossoma lanigerum and
rootstock EM9. vigour reduction and highly productive. The study was developed in
the commercial nursery of Randon Agro Silvo Pastoril S.A. (RASIP), located in the
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municipal district of Vacaria, Brazil. The aim was to evaluate the vegetative develop-
ment of the apple tree of the cultivar ‘Imperial Gala’ interstocked with EM9 on the
rootstock. The treatments consisted of five interstock lengths: 10, 15, 20, 25 and 30 cm.
In the fifth year of implantation the following were valuated: the diameter of the trunk
of the interstock 5 cm above the first graft point, the diameter of the trunk of the “Tmpe-
rial Gala’ 5 cm above the second graft point, the height of the plant, the volume of the
tree-head (height, width and length), and the number of fruits per lineal centimetre of
branch. For the first four analysed parameters, a similar effect of the different interstock
lengths was observed, in other words, with the increase of the length of the interstock a
reduction of the vigour of the plants took place. For the parameter number of fruits per
lineal centimetre of branch, the behaviour was contrary to the increase of number of
fruits increasing the length of the interstock. This situation characterizes the obtaining
of a plant adapted to plantings in medium and high densities. In agreement with this
study, the use of the interstock technique allows to gather the benefits of the rootstock
‘Marubakaido’ and to control excessive vigour with the interstock EM9.

Key words: Malus domestica, High density, Rootstock, ‘Marubakaido’, Vigour reduction.
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Introduccion

Una de las tendencias mds extendidas en
las zonas de cultivo del manzano es la del
aumento de la densidad de plantacién para
reducir el volumen de la copa y el conjunto
de la planta, con el objetivo de obtener una
mds rapida entrada en produccién, una
reduccion de los costes y un aumento de |a
calidad de los frutos.

Conociéndose que existe una interdepen-
dencia entre la copa y el patrén, es facil con-
cluir que las caracteristicas del patrén van a
influir marcadamente en el cultivar, por lo
que la eleccion de un patrén adaptado es
fundamental para el éxito de la plantacion.
En plantaciones a alta densidad, los patrones
enanizantes son los que consiguen el objeti-
vo de reducir el volumen, aunque presentan
el inconveniente de formar un sistema radi-
cular muy superficial que exige un sistema
de tutorado de la planta, lo que aumenta los
costes de establecimiento de la plantacién.

Para el cultivo del manzano a alta densi-
dad se utiliza el patron EM9, aunque pre-
senta un anclaje débil y es susceptible al
pulgén lanigero Eriosoma lanigerum. Para
superar el problema del débil anclaje se ha
propuesto la utilizacién de intermediarios,
que se han usado con éxito en los frutales de
pepita, en concreto para el control del vigor
del manzano y el peral. El patron EM9 se
utiliza como intermediario sobre MM 106 o
MM 11y produce una mayor reduccién del
tamano de la planta que cuando se utiliza
M26, sin la necesidad de tutorado (REIG-
HARD, 1995). Para las condiciones del sur
del Brasil, se propone la alternativa del uso
del patrén ‘Marubakaido’ con el intermedia-
rio EM9. ‘Marubakaido’ se adapta bien a
suelos acidos, tiene un buen anclaje, puede
usarse también en suelos poco profundos y
por medio de un intermediario enanizante se
puede controlar su vigor excesivo.

La utilizacion de un intermediario de
EMO sobre ‘Marubakaido’ refine las princi-
pales caracteristicas de los dos patrones. Pri-
mero, la resistencia de ‘Marubakaido’ a
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Eriosoma lanigerum 'y Phytophthora cacto-
rum y un sistema radicular profundo; y
segundo, el control de vigor de EM9 y su
induccién de precocidad (GRELLMANN,
1988), induccién de producciones elevadas y
calidad del fruto (peso, color) (TSUNETA y
HAuAGGE, 1988). En caso de replantacidn, se
recomienda el uso del patrén ‘Marubakaido’
con intermediario de EM9 o EM7, debido a
problemas de contaminacién del suelo y ale-
lopatia (NACHTIGAL y BOTTON, 1998). PEREI-
RA (1999) mostré que la reduccién del volu-
men final de la planta puede obtenerse con el
uso de un intermediario enanizante entre el
patrén vigoroso y el cultivar.

Algunos autores (NACHTIGAL y BOTTON,
1998; PEREIRA, 1999; RUFATO et al., 2000)
recomendaron el uso de un intermediario,
aunque el efecto de la longitud de interme-
diario sobre las caracteristicas de la planta
no se ha aclarado completamente todavia.

El objetivo de este trabajo fue la evalua-
cién del desarrollo vegetativo del manzano
‘Imperial Gala’ con intermediario de EM9
de diferente longitud sobre el patrén ‘Maru-
bakaido’.

Material y métodos

El trabajo se realizé en una plantacién
comercial de la compafnia Randon Agro
Silvo Pastoril S.A. (RASIP), localizada en
el estado de Rio Grande do Sul, Brasil, para
evaluar el desarrollo vegetativo del manza-
no ‘Imperial Gala” con intermediario de
diferente longitud de EM9. Los tratamien-
tos consistieron en 5 longitudes de interme-
diario (10, 15, 20, 25 y 30 cm) sobre el
patron ‘Marubakaido’. El ensayo se planto
en 1999 en un marco de 4,5 x 1,25 m. Los
plantones se obtuvieron por doble injerto,
tanto de EM9 como de ‘Imperial Gala’. El

patrén se obtuvo por propagacion vegetativa
por estaquillas lefiosas.

Se utilizé un disefio de bloques al azar
con un factorial de 5 x 3 con 15 plantones
por repeticion, y un total de 225 unidades
experimentales. Los datos se sometieron al
analisis de regresion.

En 2002 se midieron Jos siguientes para-
metros: altura de la planta (a partir del punto
de injerto), didmetro inferior (del interme-
diario, 5 cm por encima del punto de injer-
to), diametro superior (de ‘Imperial Gala’, 5
cm por encima del punto de injerto del culti-
var), tamafo de la copa (producto de la altu-
ra, la longitud y la anchura de la copa) y el
indice de fertilidad (obtenido por la relacion
entre el niimero de frutos y la longitud line-
al de la rama).

Resultados y discusion

Para la variable altura de la planta, la lon-
gitud del intermediario fue altamente signi-
ficativa, presentando una tendencia cuadré-
tica (fig. 1). La mayor altura se obtuvo con
un intermediario de 18 cm, mientras que
con un intermediario de 30 cm la altura fue
menor. PEREIRA (1999), con los manzanos
‘Gala’ y ‘Fuji’ e intermediario de EM9, veri-
ficé que, cuanto mayor era la longitud del
intermediario, tanto menor era la altura de la
planta. RUFATO et al. (2001) establecieron
que habia una reduccién de la altura de los
manzanos del 2,5% por cada cm de interme-
diario. Por el contrario, en este trabajo se
observé que la respuesta a la longitud de
intermediario no fue lineal.

La reduccién en el crecimiento de las
plantas injertadas sobre el patrén EMO estd
probablemente relacionada con la reduccion
en la translocacién de carbohidratos a la
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Figura 1. Influencia de la longitud de intermediario de EM9 en la altura del manzano ‘Imperial Gala’
sobre el patrén ‘Marubakaido’.
Figure 1. Influence of the lenght of the interstock of EM9 on the height of the apple ‘Imperial Gala’ on
rootstock ‘Marubakaido’.

parte superior de la planta. Esta reduccién
en el crecimiento puede deberse a una cierta
incompatibilidad, que resulta en un posible
estrangulamiento en el punto del injerto. La
base fisiologica de la reduccién en el creci-
miento no estd muy bien definida. Sin
embargo, se cree que se relaciona con el
transporte ascendente de nutrientes inorgé-
nicos, la restriccion en el transporte descen-
diente de fotoasimilados por el floema y
algin desorden fisiolégico (RYuco, 1993).

El comportamiento de las variables de
los didmetros superior e inferior del tronco
fue similar, con una tendencia cuadratica
(fig. 2). En las curvas, los puntos de un
mayor didmetro superior se obtuvieron con
17,03 y 17,37 cm respectivamente de longi-
tud de intermediario.

Para el didmetro superior, la reduccion
probablemente se relaciona con los sintomas
de incompatibilidad fisiolégica. Segin
RYuGo (1993), la incompatibilidad fisiolégi-
ca tiene como sintoma la reduccién del creci-

miento longitudinal de la unién. Para WEST-
wooD (1982), esta nocién se basa en el hecho
que muchas uniones incompatibles muestran
un sobrecrecimeinto en el punto del injerto.
Sin embargo, algunas uniones son perfecta-
mente compatibles y este hecho refleja sim-
plemente una tendencia genética del cultivar,
debida a una mayor actividad del cambium y
de producir una mayor cantidad de madera.
Se han propuesto algunas teorfas tratando de
explicar la incompatibilidad, aunque no se
han probado. En general, son inadecuadas y
frecuentemente contradictorias (ZECCA,
1995). Para establecer una relacién entre los
didmetros superior e inferior del tronco, se
observé que hubo una reduccién del 46% en
el didmetro del cultivar comparado con el
didmetro del intermediario.

La longitud del intermediario también
influyé en el volumen de copa. La respuesta
obtenida puede representarse por una curva
cuadrdtica y el mayor incremento en ¢l volu-
men se obtuvo con una longitud de interme-
diario de 14,29 cm (fig. 3). RozpPaRra et al.
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Figura 2. Influencia de la longitud de intermediario de EM9 sobre el didmetro inferior y el superior
del manzano ‘Imperial Gala’ sobre el patrén *Marubakaido’.
Figure 2. Influence of the lenght of the interstock of EM9 on the inferior diameter and on the superior
diameter of the apple ‘Imperial Gala’ on rootstock ‘Marubakaido’.

(1990) observaron que el intermediario
modifica el contenido en nutrientes minera-
les de la copa, especialmente la reduccién en
el contenido en K puede ser la causa de la
reduccién del crecimiento vegetativo.

La variable del indice de fertilidad tuvo
una tendencia cuadrdtica (fig. 4) y el punto
minimo de la curva se obtuvo con una longi-
tud de intermediario de 17,56 cm. El
aumento en la longitud del intermediario
resultd, en este caso, en un aumento del
indice de fertilidad. Este comportamiento se
debe, probablemente, al menor crecimiento
vegetativo de la planta que, por lo tanto,

mejora el balance entre la parte vegetativa y
la reproductiva como respuesta a la menor
translocacién ascendente y descendente de
fotoasimilados (HARTMANN et al., 1990).
RICHARDS et al. (1986) consideran que el
intermediario influye en la distribucién y el
metabolismo de las hormonas en la planta,
alterando su desarrollo.

En general, para todas las variables anali-
zadas, la respuesta de la planta a la longitud
de intermediario no es lineal. Se observé
que una longitud intermedia de intermedia-
rio (unos 20 cm) tiene un menor efecto en la
reduccién del volumen del arbol.
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Figura 3. Influencia de la longitud de intermediario de EM9 sobre el volumen de copa del manzano
‘Imperial Gala’ sobre el patrén ‘Marubakaido’.
Figure 3. Influence of the lenght of the interstock of EM9 on the tree-head size of the apple ‘Imperial
Gala’ on rootstock ‘Marubakaido’.
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Figura 4. Influencia de la longitud de intermediario de EM9 sobre el indice de fertilidad del manzano
‘Imperial Gala’ sobre el patrén ‘Marubakaido’.
Figure 4. Influence of the lenght of the interstock of EM9 on the fertility index of the apple ‘Imperial
Gala’ on rootstock ‘Marubakaido’.

Conclusiones El efecto de las diferentes longitudes de
intermediario no presenta una respuesta lineal.

El uso del intermediario EM9 sobre el

5 . Entre las diferentes longitudes de inter-
patron reduce la energia de las plantas.

mediario ensayadas, la de aproximadamente
Intermediarios de 30 cm de longitud resul- 15 cm siempre presentd respuestas negati-

taron en plantas menores, compactas y sin vas para el control de la energia de las plan-

perjuicio de su productividad. tas y un menor indice de fertilidad.
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RESUMEN

La evaluacién de LI patrones de peral se ha Jlevado a cabo en el periodo 1992-
2001 con el cultivar ‘Conference’ en las Estaciones Experimentales del IRTA de Lleida
y Mas Badia (Girona). La mayoria eran patrones clonales (membrillero y OHxF), algu-
nos de ellos con intermediario, un patrén franco y barbados autoenraizados de ‘Confe-
rence’. Los drboles se plantaron en 1996 en Lleida y en 1992 en Girona, con un marco
de plantacién de 4 x 1,5 m y 4 x 2 m, respectivamente. La fecha de floracién fue esen-
cialmente la misma sobre todos los patrones. La fecha de recoleccién no fue afectada
por el patrén y no hubo diferencias en la firmeza del fruto, forma del fruto, contenido
en azicar (IR) y dcido valorable tanto cuando se comparan todos los patrones o cuando
los membrilleros se comparan con los otros patrones. Se registraron diferencias signifi-
cativas en el vigor. incluso con los membrilleros. Los mds vigorosos fueron OHxF333
y los autoenraizados, seguidos por el franco y OHxF69. Todas las selecciones OHxF
proporcionaron mds vigor que los membrilleros. Entre los membrilleros, BA-29 y
‘Comice’/MA tuvieron casi el mismo vigor y mayor que MC, el mds débil. El uso de
intermediario aument6 el vigor en MA.

Las mayores producciones acumuladas se obtuvieron sobre todos los membrille-
ros y los drboles autoenraizados, y las menores sobre el franco y los tipos OHxF, espe-
cialmente OHxF333. El intermediario redujo la produccién, pero no significativamen-
te. Cuando las producciones acumuladas se ajustaron al vigor y se convirtieron en
Tn/ha, estas diferencias aumentaron y la mayor produccién se obtuvo con MC. El vigor
y la produccién acumulada fueron siempre superiores en Lleida que en Girona para
todos los patrones. La productividad estuvo inversamente correlacionada con el vigor.
Los patrones mds eficientes fueron MC, "Adams’, ‘Sydo’ y ‘Comice’/MC, y los menos
eficientes el franco y los OHxF. Los membrilleros produjeron los frutos mayores y los
autoenraizados, el franco y los OHxF los menores. Los autoenraizados y el franco mos-
traron la menor susceptibilidad a la clorosis férrica, BA-29 y OHxF333 una susceptibi-
lidad media y MC, MA, ‘Adams’, ‘Sydo’ y OHxF69 la mayor.

Palabras clave: Peral, Patron clonal. Membrillero, Vigor, Productividad, Calidad,
Tamafio de fruto, Clorosis férrica.
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SUMMARY
PERFORMANCE OF SOME PEAR ROOTSTOCKS IN LLEIDA AND GIRONA
(CATALONIA NE-SPAIN)

The evaluation of 11 pear rootstocks has been carried out during the 1992-2001
period on “Conference’ cultivar in the IRTA's Experimental Stations of Lleida and Mas
Badia (Girona, NE-Spain). The larger part are clonal rootstocks (quince and OHxF)
some of them with interstem, one seedling rootstock and selfrooted trees of ‘Conferen-
ce’. Trees were planted in 1996 in Lleida and 1992 in Girona using a planting distance
of 4 x 1.5m and 4 x 2m, respectively. Bloom time was essentially the same for all roots-
tocks. Harvest date was not affected by the rootstock and there were no differences on
fruit firmness, fruit shape, sugar content (IR) and titratable acidity either between all
the rootstocks or when quince types are compared to the other rootstocks. Significant
differences were recorded on tree vigour even from the quince types. The most vigo-
rous were the OHXF333 and selfrooted trees followed by seedling and OHxF69. All the
OHXF selections provided higher vigour than quince types. From quince rootstocks,
BA-29 and ‘Comice’/MA had almost the same vigour and higher than MC, the weakest
one. The use of interstem increased tree vigour on MA.

Highest cumulative yields per tree were obtained on all quince types and selfroo-
ted trees and the lowest on seedling and OHxF types, specially OHxF-333. Interstem
reduced yield although non significatively. When cumulative yields were adjusted by
rootstock vigour and converted to tons per ha these differences increased and the hig-
hest was obtained on MC. Tree vigour and cumulative yields on all the rootstocks have
been always higher in Lleida than in Girona. Yield efficiency was inversely correlated
to tree vigour. The most efficient rootstocks was MC, ‘Adams’, ‘Sydo’ and ‘Comi-
ce’/M-C, and the lowest with seedling and OHxF. Quince types provided always the
largest fruit size and selfrooted, seedling and OHxF the smallest ones. Selfrooted trees
and seedling showed the lower sensitivity to iron chlorosis, intermediate was recorded
on BA-29 and OHxF333 and highest on MC, MA, ‘Adams’, ‘Sydo’ and OHxF69.

Key words: Pear, Clonal rootstock, Quince. Vigour. Yield efficiency, Quality, Fruit
size, Tron chlorosis.

Introducciéon

El peral, con 40.703 ha en 1998, es el ter-
cer frutal caducifolio en importancia de
Espafia, después del melocotonero y el man-
zano. Catalufia es la region mas importante
con 18.229 ha, localizadas principalmente
en Lleida y Tarragona (MAPA, 2000). Los
cultivares mas importantes son ‘Blanquilla’,
‘Conference’ y ‘Dr. Jules Guyot’.

El efecto del patrén en el crecimiento del
cultivar ha sido muy estudiado, ya que es una

de las medidas mas efectivas para el control
del crecimiento, con un efecto en la calidad y
la homogeneidad del fruto (SMARD, 2002).

Al principio el patréon mds utilizado en
las principales zonas de Espaiia era el fran-
€0, a causa de su mejor adaptacion al suelo,
su bajo coste y la facilidad de su obtencién
(industria conservera). Después de los afios
70 se generalizd el uso del membrillero
como patrén por su control del crecimiento,
la mejor calidad del fruto (tamafio) y pronta
entrada en produccién.
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Después del principio de los afos 80 se
dispuso de varias selecciones de membrilie-
ro, como BA-29, EM-A y EM-C. En esta
situacién, los francos sélo son interesantes
en situaciones especificas de suelo. Hay
otras selecciones de membrillero de Angers,
como ‘Sydo’ y ‘Adams’, sobre todo utiliza-
dos en Italia y Bélgica respectivamente. Los
membrilleros de Provenza presentan una
mejor adaptacion a los suelos calizos en
comparacion con los de Angers (DALMAU e
IGLESIAS, 1999).

La seleccion EM-C de East Malling es
muy utilizado, sobre todo en el norte de
Europa (Bélgica, Holanda, etc.), pero en
Espaiia su interés es limitado por su sensibi-
lidad a la clorosis y su pobre anclaje, aun-
que EM-C proporciona un buen control del
crecimiento (40% menos que los francos),
produce mas en los primeros anos y no
requiere la aplicacién de reguladores de cre-
cimiento ni siquiera con cultivares vigoro-
sos como ‘Blanquilla’.

Algunos patrones clonales de peral utili-
zados en los Estados Unidos (las series
OHxF y OH) proporcionan un vigor mayor
que BA-29, toleran mejor la clorosis y pre-
sentan una compatibilidad excelente, pero
su utilizacion es Espafia es limitada. Hay
otros patrones nuevos de membrillero,
como QR de East Malling (WERTHEIM,
1998). Estos patrones tienen un vigor simi-
lar a EM-C y menor que EM-A. Su anclaje
es mejor, da producciones més elevadas
durante los primeros anos y produce frutos
mayores que EM-C.

Al contrario que el manzano y el meloco-
tonero, la disponibilidad de nuevos patrones
es muy limitada. En Espafa el uso de mem-
brilleros (sobretodo BA-29 y M-A) se ha
generalizado en los Gltimos 20 afios y los
francos (sobre todo ‘Kirchensaller’) se
difunden sélo en situaciones especificas. A

pesar de su produccidn precoz y su buena
calidad de fruto, los patrones de membrille-
ro presentan graves limitaciones de uso
como su elevada sensibilidad a la clorosis
férrica y su mala compatibilidad con un
gran nimero de cultivares presentes en
Espana (‘Dr. Jules Guyot’, ‘William’s’,
‘Buena Luisa’, etc.).

A pesar de la importancia del peral en las
principales zonas de cultivo de Catalufia, hay
una falta de informacién sobre el comporta-
miento agronémico de algunos patrones. Por
ello, algunos patrones clonales (OHxF69,
OHxF333), membrilleros (‘Sydo’, ‘Adams’
con y sin intermediario de ‘Comice’) y barba-
dos de ‘Conference’ se han evaluado desde
1996 con ‘Conference’. Esta evaluacién se ha
llevado a cabo en las Estaciones Experimen-
tales del IRTA de Lleida y Mas Badia (Giro-
na). Como resultado, se exponen los datos
mdés importantes obtenidos en dos ensayos
diferentes, plantados en afos diferentes con
patrones diferentes en ambos sitios.

Material y métodos

El ensayo se llevé a cabo en la Estacién
Experimental de Lleida y la Estacién Expe-
rimental de Mas Badia (Girona). Los drboles
se plantaron en febrero de 1996 (EE Lleida)
y febrero de 1992 (EEA Mas Badia), como
plantones de un afio sin anticipados con el
cultivar “‘Conference’. Los patrones ensaya-
dos se relacionan en los cuadros | y 4. En la
EEA Mas Badia los drboles se descabezaron
al final del primer ano. En Lleida el verano
padece periodos frecuentes de altas tempera-
turas (> 30°C) con una pluviometria muy
baja (377 mm/aiio). En Girona las tempera-
turas son menores con una pluviometria
media de 654 mm. El suelo en Lleida es un
Xerorthent tipico, mésico, mixto (calizo),
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Cuadro 1. Influencia del patrén en la produccién acumulada (PA), vigor del arbol (STT)
y productividad acumulada (PrA) al 5° afio de ‘Conference’ sobre varios patrones en la EE
Lleida del IRTA. Arboles plantados en 1996
Table 1. The influence of rootstock on cumulative yield (PA), tree vigour (STT) and
cumulative yield efficiency (PrA) to year 5 of "Conference’ on several rootstocks in the
IRTA-EE Lleida. Trees planted in 1996

Patrén PA STT PrA
(kg/arbol) (Tn/ha) (cm?) (kg/cm?)
Autoenraizado 37,0 abc 61.679 830 a 097 ¢
Franco 238 ¢ 39.674 72,1 ab 1,01 be
OHxF-333 27,6 bc 46.009 81,1 a 0,95 ¢
OHxF-69 24,6 be 41.008 68,1 ab 1,07 be
BA-29 38,6 abc 64.346 493 cd 1,21 abc
Comice/M-A 38,4 abc 64.012 59,5 be 1,12 abc
M-A 36,7 abc 61.178 37,9 de 1,40 abc
Adams 332 42,0 ab 70.014 394 de 1,42 abc
Sydo 427 a 71.181 415 de 1,36 abc
Comice/M-C 37,9 abc 63.179 38,3 de 1,48 ab
M-C 42,7 a 71.181 325 e 1,57 a

Letras diferentes en la misma columna representan diferencias significativas a P < 0,05 por el test de

Tukey si el F-test fue significativo en el ANOVA.

superficial (SSS, 1994) con 1,7 % de materia
organica, pH = 8,2, caliza activa 6,5 %. En
Mas Badia el suelo es un Xerofluvent dqui-
co, con 1,4% de materia organica, pH = 8,4,
caliza activa 3%. La poda, los tratamientos
fitosanitarios y el aclareo se hicieron de
acuerdo a recomendaciones locales. Los
arboles se formaron en eje central a un
marco de 4 x I,5men Lleiday 4 x2 men
Girona. Las parcelas experimentales se rega-
ron por goteros colocados a cada 0,60 ma lo
largo de las filas y regulados por tensiéme-
tros. Se establecié una mezcla espontdnea de
enherbado en la calle.

Se observaron la fecha de floracidn (esta-
dos de Fleckinger), la produccion, el calibre
del fruto, la calidad del fruto (firmeza, SST y
AT) y el nimero de sierpes por arbol se midie-
ron segun IGLESIAS y ALMACELLES (1993).

Veinte frutos representativos de cada parcela
elemental se utilizaron para la determinacidn
de la calidad del fruto. La primera recoleccion
se hizo utilizando los mismos criterios (firme-
za del fruto y SST) para todos los patrones.

El vigor se expresé como seccién trans-
versal de tronco (STT) 20 cm por encima
del punto de injerto. La productividad acu-
mulada se expresé como kg/cm?. La sensi-
bilidad a la clorosis se evalué cada afo en
mayo usando la escala con un valorde O a5,
en la que 0 = ningln sintoma, 5 = color
amarillo y/o hojas necrdticas, propuesto por
SaNZ y MONTARES (1997).

El disefio experimental fue de bloques
completos al azar con 4 repeticiones y blo-
ques elementales de cuatro arboles en EE
Lleida y 3 repeticiones de bloques elemen-
tales de seis drboles en EEA Mas Badia. La
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produccidn, el calibre de frutos, la calidad
del fruto y la productividad se testaron con
andlisis de varianza con el programa Statis-
tical Analysis System (SAS, 1997), la signi-
ficacion estadistica se juzgd al 5%. Cuando
el andlisis fue estadisticamente significativo
(F-test), se realiz6 el test de Tukey para la
separacion de medias.

Resultados y discusion

Fecha de floracion

No se observaron diferencias significati-
vas entre patrones, pero si hay diferencias
entre afos y localidades. La fecha media de
la pena floracién fue el 28 de marzo en EE
Lleida y el 7 de abril en EEA Mas Badia,
respectivamente. Se registré un adelanto en
2000 y un retraso en 1999.

Produccion, vigor de los arboles
y productividad

En Lleida la produccién acumulada
muestra diferencias significativas entre
patrones, siendo las mds elevadas y precoces
las obtenidas con membrillero (M-C,
‘Sydo’, ‘Adams 332’, etc.) y las menores
con el franco y los OHxF. Los patrones mas
débiles también proporcionaron la mayor
productividad acumulada en relacién con los
maés vigorosos. La utilizacién de “‘Comice’
como intermediario sobre M-A y M-C resul-
t6 en un aumento del vigor. El menor vigor
se midié en M-C y el mayor en los drboles
autoenraizados, el franco y los OHxF. El
efecto del patrén sobre la seccidn transversal
de tronco durante el periodo 1997-2001 puso
en evidencia tendencias diferentes en los
patrones mds vigorosos (pendiente mas alta)
en comparacién con los mds débiles (pen-
diente mds baja) como se expone en figura I.

—&— Autoenraizado

—=&—Franco

—&—OHF - 69

—>—OHF - 333
—%—BA-29

STT (cm?)

—8—M-A

—+—Comice/M-A

Adams

—=—2Sydo

—&—Comice/M-C

1997 1998 1999

2000

2001

—0—M-C

Figura 1. Efecto del patrén sobre la seccién transversal de tronco (1997-2001) en drboles
de ‘Conference’ plantados en 1997 en la EE Lleida del IRTA.
Figure 1. Rootstock effect on trunk cross-sectional area (1997-2001) on ‘Conference’ trees planted
in 1997 in the IRTA-Experimental Station of Lleida.
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En Girona (EEA Mas Badia), se evalué un
mayor ntiimero de patrones OHxF y se com-
pararon con los membrilleros ‘Adams 332’ y
BA-29. Se registraron diferencias significati-
vas en el vigor al 5° afio entre OHxF69,
OHxF87 (més vigorosos) y OHxF51, pero no
entre membrilleros y OHxF que proporciona-
ron un vigor intermedio. La productividad
acumulada al 5° afio fue la misma sobre todos
los patrones. La produccién acumulada al afio
10 mostré una produccién mayor sobre
OHxF87 y ‘Adams 332’ que OHxF333, sin
diferencias entre el resto (cuadro 4).

Calibre de fruto

El calibre medio del fruto medido en EE
Lleida como media del periodo 1999-2001
fue mayor sobre los patrones membrillero
(cuadro 2) sin diferencias entre ellos. No se
registraron diferencias entre los otros patro-

nes. La media de frutos >70 mm fue en
general mayor sobre membrillero.

En Girona el calibre medio del fruto fue
mayor sobre BA-29 que sobre OHxF (333,
51,69 y 87) y sin diferencias con ‘Adams
332, OHxF282 y OHxF40. La media de
frutos <60 mm fue mayor sobre OHxF333
en comparacién con BA-29 (cuadro 5).
SIMARD y MASSERON (2002) indicaron resul-
tados parecidos en Francia.

Calidad de fruto

La primera recoleccién se realizé al
mismo tiempo para todos los patrones. SS y
AT no fueron generalmente afectados por el
patrén, excepto para una mayor firmeza de
fruto sobre OHxF333 y OHxF69 que en los
autoenraizados. Los mismos valores, basados
en la firmeza del fruto como parametro de

Cuadro 2. Calibre de fruto y distribucién (%) de ‘Conference’ sobre varios patrones
en la EE Lleida del IRTA. Valores medios del periodo 1999-2001
Table 2: Fruit size and distribution (%) of ‘Conference’ on several rootstocks
in the IRTA-EE de Lleida. Mean values of 1999-2001 period

Patrén Calibre del fruto Distribucidn del calibre del fruto (%)
(mm) <60 mm 60-70 >70
Autoenraizado 62,0 d 310 a 67,6 a 14 ¢
Franco 62,3 cd 25,3 ab 68,1 a 6,5 bc
OHxF-333 62,7 cd 28,5 a 65,6 a 5,8 bc
OHxF-69 63,2 bed 24,2 ab 62,2 a 13,6 abc
BA-29 66,2 a 82 b 71,8 a 19,9 a
Comice/M-A 65,3 ab 10,9 b 74,8 a 14,3 abc
M-A 66,0 a 84 a 73,0 a 18,5 ab
Adams 332 64,8 abc 16,2 ab 74,2 a 9,6 abc
Sydo 64,9 abc 14,1 ab 72,3 a 13,6 abc
Comice/M-C 66,1 a 8,0 b 73,0 a 18,9 a
M-C 64,6 abc 16,1 ab 75,0 a 8,9 abc

Letras diferentes en la misma columna representan diferencias significativas a P < 0,05 por el test de

Tukey si el F-test fue significativo en el ANOVA.
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Cuadro 3: Efectos del patrén en los pardmetros de calidad del fruto de ‘Conference’ en la
EE Lleida del IRTA. Valores medios del periodo 1999-2001
Table 3: Effects of rootstock on fruit quality parameters of ‘Conference’in the IRTA-EE de
Lleida. Mean values of the 1999-2001 period

Patrén Firmeza SS AT

(kg) (°Brix) g/L)
Autoenraizado 54 b 13,7 a 1,7 a
Franco 5,6 ab 14,6 a 1,8 a
OHxF-333 6,1 a 14,1 a 1,9 a
OHxF-69 6,1 a 144 a 2,1 a
BA-29 5,9 ab 14,7 a 1,9 a
Comice/M-A 5,7 ab 13,6 a 2,1 a
M-A 5,8 ab 14,2 a 2,0 a
Adams 332 5,8 ab 144 a 1,9 a
Sydo 5,8 ab 14,3 a 2,1 a
Comice/M-C 5.8 ab 144 a 1,8 a
M-C 5,6 ab 14,8 a 1.8 a

Letras diferentes en la misma columna representan diferencias significativas a P < 0,05 por el test de
Tukey si el F-test fue significativo en el ANOVA.

Cuadro 4: Influencia del patrén sobre el vigor del drbol (STT) productividad acumulada
(PrA) al 5° afo, y produccién acumulada (PA) al 10° afio sobre varios patrones
en la EEA Mas Badia del IRTA. Arboles plantados en 1992
Table 4: The influence of rootstock on tree vigour (STT) and cumulative yield efficiency
(PrA) to year 5, and cumulative yield (PA) to year 10 on several rootstocks
in the IRTA-EEA Mas Badia. Trees planted in 1992

Patrén STT PrA PA PA
(cm?) (kg/cm?) (kg/drbol) (Tn/ha)
Adams 332 47,5 ab 051 a 125,9 ab 157.375
BA-29 51,1 ab 0,37 a 112,2 abc 140.250
OHxF 282 494 ab 042 a 104,2 abc 130.250
OHxF 333 47,7 ab 0,34 a 64,6 ¢ 80.750
OHXxF 40 52,6 ab 0,35 a 90,4 abc 113.000
OHxF 51 344 b 0,40 a 67,9 be 84.875
OHxF 69 574 a 0,40 a 110,0 abe 137.500
OHxF 87 552 a 0,54 a 130,1 a 162.625

Letras diferentes en la misma columna representan diferencias significativas a P < 0,05 por el test de
Tukey si el F-test fue significativo en el ANOVA.

madurez, indicaron que el patron no tiene un En Girona el efecto del patrén sélo se
efecto sobre la madurez del fruto (cuadro 3). midié con los SS, con valores mayores
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Cuadro 5. Calibre de fruto y distribucién (%) de ‘Conference’ sobre varios patrones en la
EEA Mas Badia del IRTA. Valores medios del periodo 1999-2001
Table 5. Fruit size and distribution (%) of ‘Conference’ on several rootstocks in the IRTA-
EEA Mas Badia. Mean values of 1992-2001 period

Patron Calibre del fruto Distribucién del calibre del fruto (%)
(mm) <60 mm 60 - 70 > 70
Adams 232 67,6 ab 13,7 cd 50,3 a 35,8 ab
BA-29 68,3 a 123 d 474 a 40,2 a
OHxF 282 659 ab 19,0 bed 524 a 28,5 abc
OHxF 333 62,3 ¢ 38,0 a 473 a 14,6 ¢
OHxF 40 66,3 ab 17,6 bed 52,7 a 29,6 abc
OHXF 51 649 be 254 b 50,2 a 24,3 be
OHXF 69 65,2 be 224 be 53,1 a 244 abc
OHXF 87 65,0 be 22,8 be 54,8 a 22.4 be

Letras diferentes en la misma columna representan diferencias significativas a P < 0,05 por el test de
Tukey si el F-test fue significativo en el ANOVA.

sobre OHxF282 y OHxF5! que sobre  patrones y sitios (cuadro 6). La superficie
OHxF333, con valores intermedios sobre el ~ media de fruto cubierta por russeting fue
resto. La relacién longitud/didmetro fue mayor en membrillero que en el resto,
esencialmente la misma para todos los  exceptoen 2001.

Cuadro 6: Efectos del patrén en los pardmetros de calidad del fruto de ‘Conference’ en la
EEA Mas Badia del IRTA. Valores medios del periodo 1999-2001
Table 6: Effects of rootstock on fruit quality parameters of ‘Conference’ in the IRTA-EEA
Mas Badia. Mean values of the 1992-2001 period

Patrén Firmeza SS Indice de /D 2001
(kg) (°Brix) almidén
Adams 332 6,9 a 13,0 ab 45 a 1,48 a
BA-29 70 a 12,5 ab 42 a 1,51 a
OHxF 282 7,1 a 13,8 a 4.6 a 1,45 a
OHxF 333 6.8 a 11,5 b 49 a 1,49 a
OHXF 40 7,1 a 12,6 ab 4,6 a 1,46 a
OHxF 51 7,1 a 133 a 42 a 1,44 a
OHxF 69 74 a 12,3 ab 45 a 1,52 a
OHxF 87 7.1 a 12,9 ab 43 a 1,46 a

Letras diferentes en la misma columna representan diferencias significativas a P < 0,05 por el test de
Tukey si el F-test fue significativo en el ANOVA.
L: longitud del fruto, D: didmetro del fruto.
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Sensibilidad a la clorosis férrica

La clorosis férrica afecté a todos los
patrones, incluso aquéllos considerados nor-
malmente con una tolerancia moderada, con
el franco o los OHxF (LOMBARD y WESTWO-
oD, 1987), con una elevado grado de intensi-
dad sobre membrillero. Entre éstos, M-C
(con o sin intermediario), ‘Sydo’, ‘Adams’ y
M-A, mostraron la mayor sensibilidad y BA-
29 la menor. Extrafiamente, también se
observd clorosis sobre los OHXF con el
mayor grado sobre OHxF69 (similar a BA-
29) sin diferencias entre OHxF333, el franco
y el autoenraizado (figura 2). En Girona la
incidencia de clorosis no fue significativa,
probablemente debido a las condiciones
diferentes del suelo.

Se observé una interaccidn patrén x ailo
en Lleida, asi que la clorosis férrica (intensi-
dad y época) mostré algunas diferencias

para el mismo patrén, probablemente rela-
cionadas con la pluviometria y las tempera-
turas de primavera de cada ano.

Sensibilidad a la emision de sierpes

En general ninguno de los patrones eva-
luados mostrd una sensibilidad significativa
a la emisién de sierpes. A pesar de ello, se
registraron algunas sierpes en los membri-
lleros, sin diferencias entre ellos.
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Figura 2. Efecto del patrén en Ja clorosis férrica (0 = ningtn sintoma, 5 = hojas amarillas
y/o cloréticas) de “Conference’. Valores medio del periodo 1997-2002 en EE Lleida del IRTA.
Figure 2. Rootstock effect on iron chlorosis (0 = any symptom, 5 = yellow and/or chlorotic leafs)
of ‘Conference’. Mean values of the period 1997-2002 in the IRTA-EE de Lleida.
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RESUMEN

Se han realizado cruzamientos con una nueva seleccién del INRA, el patrén de
peral ‘Pyriam’, y cuatro especies “mediterraneas” de Pyrus: P. communis cordata, P.
amygdaliformis, P. a. persica, y P. elaeagrifolia. Se ha aplicado un ensayo in vitro para
evaluar la tolerancia a la clorosis férrica. Se diseccionaron los embriones del fruto y se
cultivaron en un medio basal para asegurar el desarrollo apropiado de la plantula. Una
semana después, las plantulas con raices y hojas emergentes de los cotiledones se trans-
firieron a un puente de papel en un frasco Magenta con un medio liquido con 2uM
Fe3*DTPA y 10mM NaHCO;. Después de dos semanas de cultivo se observaron dife-
rentes niveles de clorosis sobre las hojas de nueva formacién. Todas las plantas evalua-
das se aclimataron, mantuvieron en invernadero y transplantaron a un campo con un
suelo arcillo-limoso con un 26% de equivalente de carbonato célcico. Se midié dos
veces el contenido total en clorofila de cada plantén, durante la primavera de 2000 y
2001, y una vez después del injerto con ‘Conference’, durante el otofio de 2001. No se
observo una buena correlacién entre las condiciones in vitro y de campo sobre el nivel
de tolerancia de cada planton. Sin embargo, se encontré una buena correlacion al com-
parar los cruzamientos hibridos. La tolerancia in vitro a la deficiencia de hierro fue
semejante a la tolerancia conocida de cada especie de Pyrus, siendo P. amygdaliformis,
P. amygdaliformis persica, y P. communis cordata las mds tolerantes. Los resultados
también confirman una buena correlacion entre la evaluacion de pldntulas in vitro para
su tolerancia a condiciones de deficiencia en hierro y la tolerancia a la clorosis induci-
da en campo de plantas injertadas. Para resolver la falta de correlacion al nivel del plan-
tén individual, los préximos ensayos contemplan la clonacién in vitro de cada indivi-
duo antes de la prueba in vitro. La propagacion in vitro de algunos clones en seleccién
previa fue satisfactoria.

Palabras clave: Pyrus, Clorosis férrica, Seleccidn, in vitro.
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SUMMARY
SELECTION FOR NEW PEAR ROOTSTOCKS: IN VITRO SCREENING AND
FIELD EVALUATION FOR TOLERANCE TO IRON CHLOROSIS

Crosses have been done between the new INRA pear rootstock selection ‘Pyriam’
and four “Mediterranean’ Pyrus species: P. communis cordata, P. amygdaliformis, P. a.
persica, and P. elaeagrifolia. An in vitro test, to evaluate tolerance to lime-induced
chlorosis has been applied to these progenies. Embryos were dissected out of fruits and
cultured in a basal medium to ensure proper plantlet development. One week later,
plantlets with roots and leaves emerging out of the cotyledons, were transferred to a
paper bridge in a Magenta flask containing a liquid medium with 2uM Fe*DTPA and
10mM NaHCO,. After two weeks of culture, different levels of iron deficiency chloro-
sis, on the newl'y formed leaves, were observed. All evaluated plants were acclimated,
grown in the greenhouse and transferred to a field plot with a clay loam soil with 26%
of calcium carbonate equivalent. Total chlorophyll content of each seedling was mea-
sure twice, during spring of 2000 and 2001, and once after grafting with ‘Conference’,
during fall of 2001. No good correlation between in vitro and field conditions was
observed at the individual seedling level of tolerance. However a good correlation was
found comparing hybrid crosses. The in vitro tolerance to iron deficiency was similar to
the known differential tolerance of each Pyrus species. Being P. amygdaliformis, P.
amygdaliformis persica, and P. communis cordata the most tolerant. The results also
confirm a good correlation between in vitro seedling evaluation for tolerance to iron
deficiency conditions and field tolerance of grafted plants to lime induced chlorosis. To
solve the lack of correlation at the individual seedling level the next assays contempla-
te in vitro cloning of each individual prior to the in vitro test. In vitro propagation of

some preliminarily selected clones was satisfactory.

Key words: Pyrus, Lime induced chlorosis, Selection, in vitro.

Introduccion

Tradicionalmente los cultivares de peral
se han injertado sobre francos y clones de
Pyrus communis (en Francia OHF 333 entre
otros) o sobre clones de Cydonia oblonga.
Mientras que el primer tipo de patrones es
compatible con todos los cultivares y presen-
ta un buen crecimiento en suelos calizos, con
algunos clones (la serie OHF y ‘Pyriam’)
tolerantes a fuego bacteriano, su vigor exce-
sivo lo hace poco recomendable. El membri-
llero se utiliza extensamente en Europa
como patrén clonal enanizante para peral y
es particularmente importante en plantacio-
nes de alta densidad. Sin embargo, el mem-

brillero es incompatible con algunos cultiva-
res de peral y es sensible a la baja absorcién
del hierro, resultando en clorosis en las
hojas, un problema importante en las regio-
nes de cultivo del peral en suelos calizos,
caracterizados por un elevado pH. Para
mejorar el comportamiento del membrillero
como patrén, se han intentado seleccionar
genotipos con mayor eficiencia férrica. La
mejora por la aplicacion de la biotecnologia,
como la seleccién de variantes somaclonales
con eficiencia férrica mejorada (BUNNAG et
al., 1996) o la transformacién con genes
implicados en la absorciéon del hierro
(SAMUELSEN et al., 1998; TAKAHASHI et al.,
2001), ha resultado util. El presente trabajo
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ha utilizado un sistema de seleccién in vitro
para tolerancia a la clorosis férrica en un
programa de mejora, con el objetivo de
determinar la correlacién a nivel individual y
al de la progenie entre el ensayo in vitro y la
evaluacién en campo para tolerancia a la clo-
rosis férrica. El programa de mejora de
patrones para peral incluye cruzamientos
entre la nueva seleccion de patron del INRA
‘Pyriam’ y cuatro especies “mediterraneas”
de Pyrus: P. communis cordata, P. amygdali-
formis, P. a. persica, y P. elaeagrifolia, que
se conocen por su tolerancia a la clorosis
férrica, la sequia, los veranos calurosos y
suelo arenoso asi como a plagas y enferme-
dades (LOMBARD y WESTWOOD, 1987).

Material y métodos

El material vegetal para este trabajo tiene
su origen en el programa de mejora genética
de patrones de peral iniciado en 1998, en
colaboracién entre el INRA y el IRTA, para
aumentar la tolerancia a la clorosis férrica.
Los cruzamientos se han realizado entre el
nuevo patrén de peral del INRA ‘Pyriam’
(P2395) y cuatro especies “mediterrdneas’ de
Pyrus: P communis cordata (P256), P. amyg-
daliformis (P257), P. a. persica (P264), y P.
elaeagrifolia (P1588). Semillas de P. commu-
nis ‘Williams® (P415) y Cydonia oblonga
BA?29 autopolinizados se utilizaron como tes-
tigos del ensayo. Los frutos se recogieron en
sumomento de madurez y se almacenaron en
frio hasta que se extrajeron los embriones.

El ensayo aplicado in vitro a estas des-
cendencias para evaluar la tolerancia a la
clorosis férrica se baso en resultados previos
descritos por DOLCLT-SANJUAN ef al. (1992)
y CHANEY et al. (1992). En concreto, los
frutos se esterilizaron superficialmente con
etanol al 70% (v/v), se pelaron y los embrio-

nes se extrajeron de las semillas en condi-
ciones estériles. Durante las dos primeras
semanas de crecimiento, los embriones se
cultivaron en placas de Petri con un medio
MS modificado (MURASHIGE y SKOOG,
1962), descrito por DOLCET-SANJUAN et al.
(1992) pero sin N°-benziladenina (BAP).
Las plantulas con raices y cotiledones ver-
des desarrollados se transfirieron durante
dos semanas a frascos con el mismo medio,
pero privado de hierro (Fe**EDTA). Los
cultivos se mantuvieron a 28°C con un foto-
periodo de 16 h (35 a 75 puEms™"). Las
plantulas con un buen sistema radicular y
dos a tres hojas verdaderas se utilizaron para
el ensayo in vitro de tolerancia a la clorosis
férrica. Las condiciones de deficiencia en
Fe se consiguieron por el paso de cada plan-
ta a un frasco Magenta® con un soporte de
papel de filtro (SCHLEICHER & SCHUELL), lo
que permitié mantener la planta sobre el
medio liquido (fig. IA). La composicion del
medio liquido fue la descrita por CHANEY et
al. (1992), para el cribado por sensibilidad a
la clorosis, con 10mM NaHCO, y 2uM
Fe3*DTPA. El medio liquido se cambi6 en
dias alternos. El pH de la solucién varié
entre 8,0 y 8,5. Los cultivos se mantuvieron
a 28 °C y a un fotoperiodo de 16 h (210
uEm2s"), durante 3 semanas. La clorofila
total se determind en las cuatro hojas expan-
didas superiores de cada planta, con un
medidor de clorofila Minolta SPAD-502.
Las lecturas de SPAD se correlacionan line-
almente con la clorofila extraida (MAR-
QUARD y TiPTON, 1987). Este ensayo se dise-
fi6 para cuantificar la tolerancia individual
de cada plantén a la clorosis férrica.

Como el ensayo se realizé en condicio-
nes estériles, el dpice de cada pldntula se
pudo transterir a un medio de multiplica-
cion de brotes (DOLCET-SANJUAN ef al.,
1992), evaluar todas Jas plantas aclimatadas,
cultivarlas en invernadero (fig. 1B), y trans-
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Figura 1A. Ensayo in vitro para tolerancia a la Figura IB. Plantas aclimatadas después del
clorosis férrica. ensayo in vitro.
Figure 1A. In vitro test for tolerance to iron Figure 1B. Acclimated plants after in vitro test.
chlorosis.

Figura 1C. Evaluacién en campo de patrones Figura 1D. Micropropagacién de un patrén
después de ser injertados. seleccionado.
Figure 1C. Field evaluation of rootstocks after Figure 1D. Micropropagation of a selected

grafting. rootstock.
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plantarlas a un campo con un suelo arcillo-
limoso con un 26% de equivalente de carbo-
nato calcico, 10% de caliza activa, y un pH
de 8,1 (fig. 1C). El campo se estableci6 en
enero del 2000, en la Estacion Experimental
de Lleida (finca de Gimenells). Cada planta
se colocd junto al patrén membrillero BA29
que sirvid de referencia para la evaluacién
de la clorosis. Los drboles se injertaron con
‘Conference’ durante la primavera de 2001.
Las lecturas de SPAD de los patrones se rea-
lizaron durante ]Ja primavera de 2000 y se
repitieron de nuevo en la primavera de
2001, justo antes del injerto de los drboles.
Las lecturas de SPAD de la clorosis férrica
sobre las hojas del cultivar se repitieron
durante el otofio de 2001.
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Resultados y discusion

Al comparar los distintos cruzamientos
(fig. 2y 3), la tolerancia in vitro a la deficien-
cia en hierro esta relacionada a la diferente
tolerancia de cada especie de Pyrus, como se
cita en la bibliografia (LoMBARD y WESTWO-
oD, 1987). Las plantas mds tolerantes a la
clorosis férrica proceden del cruzamiento
‘Pyriam’ x P. amygdaliformis (P257), segui-
das por P. communis cordata (P256), y P.
amygdaliformis persica (P264). Al comparar
las descendencias (fig. 2), los resultados con-
firman una buena correlacién entre la evalua-
cién in vitro de la tolerancia a las condicio-
nes de deficiencia en hierro y la tolerancia en
campo a la clorosis férrica de plantas sin
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Figura 2. Correlacidn entre los niveles medios de clorofila (valores SPAD) de los patrones de cada
cruzamiento después del ensayo de tolerancia in vitro a la clorosis férrica y los niveles medios de
clorofila durante el primer (A) y el segundo (B) afto de crecimiento en un suelo calizo.

Figure 2. Correlation between the average chlorophyll levels (SPAD values) of the rootstocks in each
cross given after the in vitro test for tolerance 1o iron chlorosis and the average chlorophyll levels
during the (A) first and (B) second season of growth in a calcareous soil.
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Figura 3. Correlacioén entre los niveles medios de clorofila (valores SPAD) de los patrones de cada
cruzamiento después del ensayo de tolerancia in vitro a la clorosis férrica y los niveles medios de
clorofila del cultivar ‘Conference’ injertado sobre cada individuo, durante el segundo afio de
crecimiento en un suelo calizo.

Figure 3. Correlation berween the average chlorophyll levels (SPAD values) of the rootstocks in each
cross given after the in vitro test for tolerance to iron chlorosis and the average chlorophyll levels of the
scion ‘Conference’ grafted on each individual, during the second season of growth in a calcareous soil.

injertar. Sin embargo, no hubo una buena
correlacion de la tolerancia a nivel individual
de cada planta (fig. 4). Para solucionarlo, los
préximos ensayos contemplan el clonado in
vitro de cada individuo antes de realizar el
ensayo in vitro de tolerancia.

La tolerancia relativa de las plantas a la
clorosis férrica, medida por las lecturas de
SPAD (fig. 2) es comparable al de las plan-
tas cuando se utilizan como patrones injer-
tados con ‘Conference’ (fig. 3). Aunque la
tolerancia relativa a la clorosis férrica entre
las plantas hibridas se mantiene después de
su injertado con ‘Conference, las lecturas
SPAD son mayores en las plantas injertadas
que en las sin injertar (fig. 5). Esta relacién
se invierte con el membrillero BA29 como
patron, lo que podria explicarse por cierta
incompatibilidad con el cultivar ‘Conferen-
ce’. Otra explicacién podria ser que antes de

injertar con ‘Conference’, las lecturas
SPAD se llevan a cabo sobre hojas de espe-
cies distintas, lo que introduce otra fuente
de variabilidad, mientras que después del
injerto las lecturas son mucho mds compa-
rables ya que se llevan a cabo sobre hojas de
un dnico cultivar.

La micropropagacion de alguno clones
seleccionados después de las primeras
observaciones (fig. 1D) ha resultado en unas
buenas tasas de multiplicacién (6 a 19) y
porcentajes de enraizamiento (50 a 90%), lo
que ademds garantiza la propagacién de los
clones seleccionados. Plantas de los patro-
nes clonales selectos se han aclimatado para
su evaluacion en campo. Un ensayo adicio-
nal para la adaptabilidad a la propagacion
convencional y la tolerancia al fuego bacte-
riano se va a llevar a cabo en Francia.
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Figura 4. Correlacién entre los niveles individuales de clorofila (valores SPAD) después del ensayo de
tolerancia in vitro a la clorosis férrica y durante el segundo afio de crecimiento en un suelo calizo de
los patrones (A) y del cultivar ‘Conference’ (B) injertado sobre cada individuo.

Figure 4. Correlation between the individual chlorophyll levels (SPAD values) given after the in vitro
test for tolerance to iron chlorosis and during the second season of growth in a calcareous soil of (A)
the rootstocks and (B) the scion 'Conference’ grafted on each individual.
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Figura 5. Niveles medios de clorofila (valores SPAD), durante el segundo afio de crecimiento en un
suelo calizo, de los patrones de cada cruzamiento y el cultivar ‘Conference’ injertado sobre ellos,
Figure 5. Average chlorophyll levels (SPAD values), during the second season of growth in a
calcareous soil, of the rootstocks in each cross and the scion ‘Conference’ grafted on them.
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INFORMACION PARA AUTORES

Tipo de articulos que pueden ser enviados para su consideracion al Comité de Redaccion: 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 Redaccién. Roga-
mos sea leida detenidamente, prestando atencién especial a los siguientes puntos:

CONDICIONES GENERALES

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

RECOMENDACIONES EN LA PREPARACION DE LOS ORIGINALES

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

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

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

El titulo no incluird abreviaturas y serd corto y preciso. En la misma pégina 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. Ade-
mds, se afiadird un resumen en inglés de la nusma extension, sin olvidar el tftulo traducido y las pala-
bras clave (Keywords).

A continuacién del resumen vendrd el articulo completo, procurando mantener una disposicién 16-
gica, considerando cuidadosamente la jerarquia de titulos, subtitulos y apartados.

Los dibujos, gréficos, 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 espariol.

Los dibujos, graficos, 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 seran debidamente
explicadas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAEICAS

En el rexto las referencias deben hacerse mediante el apellido de los autores en maydsculas seguido
del afio de publicacién, todo entre paréntesis.

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

Cuando se citen-fevistas'!, librost?), capitulos de libro® y comunicaciones a congresos® se hard
segln los siguientes ejemplos:

(1) HERrReRO J., TABUENCA, M.C., 1966. Epocas de floracién de variedades de hueso y pepita. An.

Aula Dei, 8 (1), [54-167.

(2) SteLL, R.G.D., Y ToORRIE, J.H. 1986. Bioestadistica: principios y procedimientos (segunda edi-
cién) 622 pp. Ed. McGraw-Hill. México.

(3) GaMBORG O.L., 1984. Plant cell cultures: nutrition and media, pp. 18-26. En: Cell Culture and
Somatic Cell Genetics of Plants. Vol. 1, LK. Vasil (Ed.), 825 pp. Ed. Academic Press, Orlando
(EEUU).

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






