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CRECIMIENTO Y DESARROLLO DEL FRUTO DEL
PECANERO (Carya illinoensis K) Cv. WESTERN Y SU
RELACION CON UNIDADES CALOR,
EVAPOTRANSPIRACION Y DIAS

C. Godoy Avila
CIFAP-Comarca Lagunera
Apartado Postal 247

Torredn, Coahuila. 27000 México

RESUMEN

En el pecanero, es importante determinar cuando las diferentes fases de desarrollo
del fruto se inician y el tiempo en el cual son completadas, con el propésito de poder
planear su manejo mas adecuado. Sin embargo, estas fases ocurren en diferentes fechas
en las distintas regiones productoras de pecanero y atn en una misma de un afio a otro,
obedeciendo esto, a condiciones ambientales diferentes. En relacién a lo anterior
durante siete aios (1988-1994) se realizé un estudio, cuyo objetivo principal fue cono-
cer las fases de crecimiento y desarrollo de la nuez del pecanero Cv. Western, compa-
rando al mismo tiempo la precision de los dias, las unidades calor (UC) y la evapo-
transpiracion (Et) en el prondstico de estas fases.

Se encontro que el inicio de algunas fases de la nuez como son: Estado acuoso del
endospermo, endurecimiento de la cdscara y llenado de la almendra se iniciaron a los
66, 89 y 97 dias después de la receptividad del estigma.

En la determinacién del inicio de las diferentes fases de la nuez, la evapotranspira-
cién presentd los niveles de prediccién mds altos que las unidades calor y los dias.

Palabras clave: Nogal, Fase de desarrollo, Unidades calor, Evapotranspiracion.

SUMMARY

FRUIT GROWTH AND DEVELOPMENT OF WESTERN PECANS (Carya
illinoensis K) AND ITS RELATIONSHIP WITH DEGREE-DAYS,
EVAPOTRANSPIRATION AND DAYS

In pecans, the determination of the time the different phases of fruit growth begins
and the time period at which they are completed is very important, with the purpose of
planning the best orchard management. However, these phases occur in different dates
in the different pecans productive regions, and even in the same area, differences are
recorded from one year to another, different environmental conditions.

A study was carried out during seven years (1988-1994) to know the fruit growth
and development phases of Western pecans, comparing at the same time the accuracy
of days, degree-days and evapotranspiration in the prediction of these phases.

It was found that: Free-nucleate endosperm, ovary wall lignification and kernel
filling started at 66, 89 and 97 days after stigma receptivity.
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To determine the time at which the different fruit phases started the prediction
through evapotranspiration, was higher than degree-days and days.

Key words: Pecan, Development phase, Evapotranspiration, Days, Degree-days.

Introduccion

El desarrollo de la nuez del pecanero
puede ser dividido en dos fases; 1. Desa-
rrollo del endospermo y II. Crecimiento del
embrién (HERRERA, 1990). Durante la fase
I, Ja nuez se alarga y el volumen del endos-
permo se incrementa (CRANE y HARDY,
1934). La fase II, es el periodo de creci-
miento del embridn. Esta fase es marcada
por el desarrollo de los cotiledones y es
correlacionada con el llenado de la nuez
(HERRERA, 1990). Prdcticas de manejo de la
plantacion afectan al desarrollo y calidad de
la nuez. Es importante conocer el tiempo en
que las distintas fases del desarrollo de la
nuez se inician y la velocidad a la cual se
completan para programar algunas practicas
culturales importantes; como son la aplica-
cién oportuna de los riegos, fertilizacion,
control de plagas y época de cosecha. El
conocimiento de todo lo anterior permite
optimizar el uso de los recursos aplicados al
pecanero y obtener nueces de mdximo
tamario y calidad.

Sin embargo, es necesario mencionar que
la aparicidn de las distintas fases de la nuez,
varfan entre localidades y entre afios, como
resultado de condiciones ambientales dife-
rentes (LAGARDA, 1977; Jasso, 1988; HE-
RRERA, 1990 y Gopoy, 1994). Los estudios
fenoldgicos realizados (LAGARDA y GON-
ZALEZ, 1975) han proporcionado informa-
cién sobre los periodos en que ocurren las
diferentes etapas de desarrollo de la nuez.
Sin embargo, estos resultados dificilmente
se pueden extrapolar a otras regiones dife-

rentes a aquellas en donde se realizé el tra-
bajo experimental. Ademads, de que este cul-
tivo muestra los efectos de la restriccién o
exceso de algiin factor en el afio o en los
siguientes afios. Probablemente la estrategia
mds adecuada para hacer més eficiente la
produccion de este frutal, es aquella que
permita la prediccion de ocurrencia de las
etapas de maxima suceptibilidad a factores
ambientales y de manejo y que pueda deter-
minarse en s6lo unas cuantas localidades a
través de varios anos. A este respecto, las
técnicas de moderacién y simulacion
ambiental ofrecen una alternativa mds sim-
ple para la prediccion de eventos; tanto cli-
mdticos como fenoldgicos que permitirdn
tomar decisiones en el manejo del cultivo
con alta probabilidad de éxito. Una de estas
herramientas ha sido el uso de las unidades
calor la cual es muy sencilla y ademds tiene
en cuenta las interacciones entre los factores
ambientales que son determinantes para la
produccién de los cultivos. A pesar de las
criticas que rodean a su base cientifica el
método de UC ha probado ser mds preciso
que los dias (Goboy, 1994).

La Et, se puede convertir en una herra-
mienta de mayor precision que la de las uni-
dades calor y los dias, debido a que involu-
cra ademds de la temperatura del aire, a la
radiacion solar, humedad relativa y a la
velocidad del viento. Con relacion a este
planteamiento, el objetivo del presente estu-
dio fue conocer las fases de crecimiento y
desarrollo de la nuez del pecanero; compa-
rando al mismo tiempo la precision de los
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CUADRO 1
FECHAS DE BROTACION, INICIO DE RECEPTIVIDAD DEL ESTIGMA, DIAS DE
BROTACION A RECEPTIVIDAD DEL ESTIGMA EN EL PECANERO CV. WESTERN

DURANTE SIETE ANOS
Afio Fecha Receptividad N.° de dias de
brotacién del estigma brotacion-receptividad
del estigma

1988 Marzo 30 Mayo 2 33
1989 Abril 4 Mayo 8 34
1990 Marzo 21 Abril 20 30
1991 Abril 7 Mayo 2 25
1992 Marzo 16 Abril 22 37
1993 Marzo 26 Abril 25 30
1994 Marzo 22 Abril 18 27

X 30.9

dias, las unidades calor y la Et en el pronds-
tico de estas etapas.

Materiales y métodos

El presente estudio se ha llevado a cabo
durante siete anos (1988 a 19943 en el
Centro de Investigaciones Forestales y
Agropecuarias de la Comarca Lagunera,
ubicado en Matamoros, Coahuila, México.
Se utiliz6 una plantacién comercial bien
manejada de pecanero del cultivar Western.
Cuando se inici6 el estudio los drboles con-
taban con diez afnos de edad. Los drboles
estaban sanos y su tamafio era uniforme.
Durante los meses de marzo y abril se toma-
ron los datos de brotacidn reportdndose en
valores del 100 % . En abril y mayo se con-
sideré la fecha en que el estigma estd recep-
tivo para recibir el polen liberado por la flor
masculina (Cuadro 1). El muestreo de la
nuez se inicid para la segunda semana de

mayo cuando estos tenian alrededor de 3
mm de longitud y se continud hasta finales
de septiembre. Las muestras que se tomaron
fueron de treinta nueces, colectados al azar
cada semana, de drboles seleccionados al
azar en la parte sureste de una superficie de
una hectdrea. Cada muestra fue dividida en
dos grupos de 15 frutos cada uno. Cada
grupo fue asignado a un tipo de corte: a)
Area transversal, el cual se hizo en el punto
medio del fruto perpendicular a las dimen-
siones longitudinales y b) A través de su
seccion longitudinal. Lo anterior se hizo con
el propdsito de tomar las medidas de longi-
tud y ancho de la nuez sin considerar el peri-
carpio. En estas mismas nueces se realiza-
ron observaciones para definir el inicio de;
estado acuoso, que es cuando el endosper-
mo es liquido, endurecimiento de la cdscara
y engrosamiento de los cotiledones (llenado
de la nuez).

Para comparar las unidades calor, evapo-
transpiracion y dias en la prediccion de los
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inicios de las fases antes mencionadas se
utilizaron las siguientes metodologias:

Las Unidades Calor se determinaron a
través de la metodologia Curva-seno modi-
ficada de ALLEN (1976) con la siguiente for-
mula:

UC=1/2 (F - K)) donde:
UC = Unidades Calor (hr)

F = Temperatura promedio ( Temp. ma-
xima + Temp. minima/2) (°C)

K= Temperatura critica inferior para la
especie que esta siendo considerada
0.

Las temperaturas Iimite de crecimiento
para el nogal fueron: Limite critico inferior
15.5 °C y superior de 38 °C (MiyaMOTO,
1983).

La Evapotranspiraciéon (Et) se obtuvo
con la siguiente relacion:

Et=E  x K, donde:
Et = Evapotranspiracién ( mm/dfa)

E = Evaporacion desde el evaporémetro
(mm/dia) y representa el valor pro-
medio diario del periodo considerado

K, = Coeficiente del evaporémetro.

Durante el estudio, de acuerdo con la
localizacién del evapérometro asi como por
las condiciones de humedad relativa y velo-
cidad del viento, el valor de K, fue de 1.0
(DOORENBOS y PRUITT, 1975).

Para la comparacién de los tres métodos
se utilizé el coeficiente de variacion (CV),
que sirve para evaluar los resultados de
diferentes experimentos involucrando el
mismo cardcter (STEEL y TORRIE, 1960).
Este coeficiente es definido, como la des-
viacion estdndar de la muestra expresada

Crecimiento y desarrollo del fruto del pecanero

como un porcentaje de la media de la mues-
tra y se calcula con la siguiente relacion:

CV = (100) (S)/x donde:
CV = Coeficiente de Variacion (%)
S = Desviacion estandar

X = Media de la muestra.

Resultados y discusion

Las primeras mediciones de longitud y
ancho de la nuez se realizaron a los 20 dias
después del inicio en la receptividad del
estigma, la cual en promedio para todos los
aflos estudiados se presentd a los 31 dias
después de que ocurri6 e] 100 % de la brota-
cién (Cuadro 1). Los valores iniciales de
longitud y ancho de la nuez fueronenun 8 y
9 % respectivamente de las dimensiones
finales (Figura [). Para esta fecha y de
acuerdo a los cortes realizados en las nue-
ces, no habia presencia de liquido dentro de
la nuez. La primera observacion de liquido
dentro de la nuez (inicio del estado acuoso),
ocurrié en junio 25, esto es aproximada-
mente 66 dias después de la receptividad de]
estigma (DDRE) (Cuadro 2). Para esta
fecha la longitud de la nuez era de un 52.6
% y el ancho de un 50 % del tamafo final.
Este patrén de alargamiento de la nuez tem-
prano indica que el tamaifio final de esta
puede ser fuertemente influenciado por las
condiciones de crecimiento que se presen-
ten temprano en el ciclo (HERRERA, 1990).
Otros investigadores ( GODOY y LAGARDA,
1986; WORTHINGTON, 1992; SHALHEVERT et
al, 1976), han establecido que las condicio-
nes que favorezcan al crecimiento de la
nuez durante sus fases iniciales son necesa-
rios para producir nueces grandes. El méxi-
mo contenido de liquido en la nuez se alcan-
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Figura |. Crecimiento de la nuez del pecanero Cv. Western en su seccidn longitudinal y transversal.

z6 a los 82 DDRE vy para este tiempo la
nuez alcanzo el 84 % y 81 % de la longitud
y ancho final respectivamente. Para este
tiempo y de acuerdo a lo encontrado por
HERRERA en (1990), el espacio central se
habia expandido al ancho total del fruto y el
6vulo a su mdxima longitud. El estado acuo-
so termind en julio 27, lo cual correspondid
a los 91 DDRE. Para este tiempo, la nuez
habia alcanzado el 95 y 96 % de su longitud
y ancho final respectivamente. En esta
etapa, la nuez tiende a caerse cuando la
humedad del suelo no es éptima. Si por
alguna razén la plantacién llega a sufrir una
deficiencia de agua durante esta etapa, la
aplicacion posterior de un riego o la presen-
cia de una lluvia pesada, ocasionard la caida
de gran parte de la cosecha (SPARKS y

1994

MADDEN, 1985; HERRERA, 1990; OBANDO,
1982; MEDINA, 1987). De dos a tres dias (89
DDRE) antes de finalizar el estado acuoso,
se 1nicio el endurecimiento de la cdscara;
etapa que se completa en 19 dias. Se ha
encontrado que a partir de la finalizacion de
esta etapa (110 DDRE) cualquier practica
de manejo que se realize ya no influye en el
tamafio final de la nuez (HERRERA, 1990).

Ocho dias después de iniciado el endure-
cimiento de la cdscara se inicia el llenado de
la nuez (97 DDRE) requiriéndose alrededor
de 57 dias en promedio (Cuadro 2) para pro-
ducir una nuez completamente llena.
Durante esta etapa los fotosintatos elabora-
dos por las hojas son translocados en solu-
cion con el agua, precisamente a las nueces
y a otras partes de la planta para su almace-
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CUADRO 2
COMPORTAMIENTO DE LAS FASES DE LA NUEZ DEL PECANERO CV. WESTERN
A TRAVES DE ANOS, EN RELACION A DIAS DESPUES DE LA RECEPTIVIDAD
DEL ESTIGMA

Dias después de receptividad del estigma

Fase de Desarrollo 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 X CV(%)
[nicio de estado acuoso 71 66 63 56 69 69 68 657 7.8
Méximo estado acuoso 87 86 83 70 84 86 83 827 73
Endurecimientode cascara 91 94 91 76 90 95 88 89.3 6.8
Fin del estado acuoso 93 97 93 78 92 97 90 914 7.6
[nicio llenado de la nuez 99 101 101 84 97 101 95 969 5.4
Fin endurecimiento cdscara 112 4 116 94 il 11l 109 109.6 6.1
Fin del llenado de la nuez 149 155 161 147 161 160 147 1543 4.0

namiento; por lo que durante esta etapa, no
solamente se necesita un buen suministro de
nutrientes, sino también un buen suministro
de agua para proveer condiciones favora-
bles para el transporte de nutrientes, fotosin-
tesis y translocacién de fotosintatos dentro
de la planta (DOZIER y AMLING, 1974,
WORTHINGTON et al, 1992; Gopoy y La-
GARDA, 1986; Gopoy, 1994).

Una vez que la nuez ha alcanzado su
maduracién (154 DDRE), la principal prac-
tica cultural para controlar la apertura del
pericarpio es la humedad. Si por alguna
razon se presenta una deficiencia de agua
durante este perfodo, la apertura de éste se
retrasa creando condiciones para que la
nuez germine (SPARKS, 1989; WooD, 1993).
Lo anterior se puede reducir con niveles
adecuados de humedad en el suelo, cose-
chando temprano o efectuando un aclareo
mecédnico cuando la nuez es excesiva
(Sparks, 1989).

En los cuadros 3 y 4 se presentan las uni-
dades calor y la evapotranspiracién acumu-
lados a partir del inicio en |a receptividad

del estigma para que se presenten las dife-
rentes fases de la nuez. Se puede observar
que estos dos pardmetros aunados al de dias
que se presenta en el Cuadro 2, el que pre-
senté una menor variacién en las etapas
consideradas fue la evapotranspiracién, con
valores que variaron desde 1.1 a 2.9 %
durante el inicio en el llenado de la nuez, fin
del endurecimiento de la cdscara, maximo y
fin del estado acuoso y el inicio en el endu-
recimiento de la cascara, mientras que valo-
res de 4.5 a casi 5 % fueron obtenidos en las
etapas de inicio del estado acuoso y fin del
llenado de la nuez. El pardmetro de unida-
des calor presentd una variabilidad ligera-
mente mds alta que la Et, siendo ésta de
aproximadamente un 0.9 % en los eventos
que se presentaron desde la etapa de maxi-
mo estado acuoso hasta el fin del endureci-
miento de la cdscara y de casi un 2 % mads
en la etapa de fin del llenado de la nuez. A
excepcion de la etapa del fin del llenado de
la nuez, el pardmetro de dias fue el que pre-
senté los niveles de variabilidad mas altos,
siéndo aproximadamente un 4.5 y 3.6 %
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CUADRO 3
COMPORTAMIENTO DE LAS FASES DE DESARROLLO Y UNIDADES CALOR EN
UN PERIODO DE SIETE ANOS EN EL PECANERO CV. WESTERN

Unidades calor acumuladas

CVv
Fase de Desarrollo 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 X (%)
Inicio del estado acuoso 670.5 681.3 645.7 649.3 674.4 680.0  660.9 666.0 3.5
Méximo estado acuoso 831.5 8828 8443 840.0 871.1 9227 8854 868.3 3.7
Endurecimiento de cdscara 8979 9785 946.3 919.3 946.2 9746  953.8 9452 3.0
Fin del estado acuoso 907.6 1,000.2 965.5 942.3 9727 1.015.3 1,000.3 972.0 4.0
Inicio llenado de la nuez 1.0504 1.0594 10403 1,008.1 11,0382 10550 11,0509 1,043.2 1.7
Fin endurecimiento céscara 1,173.9 1.204.8 1,200.6 11,1289 1,201,1 1,225.7 11,2002 1,190.7 2.6
Fin del llenado de lanuez  1.451.0 1,528.6 1,600.6 1.766.0 1,725.1 [,678.1 1.650.9 1,628.6 69

CUADRO 4

COMPORTAMIENTO DE LAS FASES DE DESARROLLO Y
EVAPOTRANSPIRACION ACUMULADA EN UN PERIODO DE SIETE ANOS EN EL
PECANERO CV. WESTERN

Evapotranspiracion acumulada (mm)

Ccv
Fase de Desarrollo 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 X @
Inicio del estado acuoso 5759 5718  566.5 554.3 549.2 560.4  554.7 561.8 446
Miximo estado acuoso 699.1 694.8  695.2 692.8 699.5 696.7 7107 6984 282
Endurecimiento de cdscara  740.2  766.8  756.8 757.9 755.4 755.4 7563 7556 193
Fin del estado acuoso 768.3 789.6 7738 781.4 769.6 7743 7748  776.0 2.83
[nicio llenado de la nuez 829.1 823.0 8244 837.3 820.7 826.4 808.4 8242 1.06
Fin endurecimiento cascara  946.1 9297 9317 903.9 941.9 931.9 9337 9351 1.66
Fin del llenado de lanuez  1,176.1 1,136.0 1,256.6 1,270.7 13064 1,240.9 17283.4 12386 4.94

mayor que los encontrados para la Et y uni-
dades calor respectivamente.

En algunos estudios realizados al igual
que en el presente trabajo, se ha encontrado
que la Et, presenta menos variabilidad que
las unidades calor y dias para predecir even-

tos fenolégicos (GopoOY, 1994) o bien en la
duracién del ciclo en el pecanero a través de
varios anos (MIYAMOTO, 1983).

En la literatura actual no existen trabajos
con los cuales se pueda comparar los valo-
res de Et y UC encontrados en el presente
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estudio. Existe un estudio de tres afios en el
pecanero (MiyamoTo, 1983) en el que se
determiné que las UC acumuladas desde el
inicio en la receptividad del estigma hasta el
tin del llenado de la nuez fueron de 1500
UC con un coeficiente de variacién entre
afios de 6.4 %, mientras que la Et acumula-
da en estos mismos tres afios fue de 1200
mm en promedio, con un CV de 1.5 %. El
nimero de dias encontrado para este mismo
periodo (HERRERA, 1990) fue de 167 en pro-
medio con un CV de 7.1 %. De acuerdo a
estos resultados y a los encontrados en el
presente estudio, se puede observar, por un
lado, que la Et presenta un nivel de predic-
cién mds elevado que UC y dias y por el
otro, que independientemente de la regién
donde se ubique al pecanero, tiene valores
similares de Et y UC para completar su
ciclo, ya que en el presente estudio estos
valores fueron de 1238.6 y 1628.6 para Ety
UC respectivamente, los cuales son muy
similares a los encontrados en El Paso,
Texas y Las Cruces, New México
(MivamoTo, 1983).

Conclusiones

Debido a la presencia de condiciones
ambientales diferentes a través de los afios,
se encontré que las diferentes fases de Ja
nuez ocurrieron en diferentes fechas. Lo
anterior, ademds de no permitir una calen-
darizacion fija de las prdcticas de manejo
mas importantes en este cultivo, tampoco
permite la extrapolacién de los resultados
de este trabajo a otras regiones pecaneras.
Sin embargo, con el uso de las metodologias
de evapotranspiracion y unidades calor, las
cuales independientemente del afio y de las
condiciones ambientales prevalecientes pro-
nostican con un alto grado de exactitud la

Crecimiento y desarrollo del fruto del pecanero

aparicién de las diferentes fases de la nuez,
nos permitiran establecer programas de
manejo Optimo en este cultivo, asi como la
extrapolacion de estos resultados no solo en
México sino a otras zonas productoras de
nuez en el mundo.
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APLICACIONES DE CALCIO EN MANZANO
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RESUMEN

En este trabajo se valora el efecto de distintos tratamientos foliares realizados con
un compuesto a base de calcio con aminodcidos y un estdndar de cloruro de calcio,
sobre los contenidos minerales en hojas y frutos, asf como también sobre varios pard-

metros de calidad.

Aumentos de calcio en el fruto iban asociados con incrementos de la dureza y una

reduccion en la incidencia de bitter pit.

Palabras clave: Aminodcidos, Calcio, Manzana, Mancha amarga, Nutricién Foliar.

ABSTRACT

CALCIUM TREATMENTS IN APPLE TREE

Different spray treatments with a calcium amino acid compound, together with a
standard application of calcium chloride, were carried out to investigate their effect on
the mineral contents in leaves and fruits and also on different fruit quality parameters.

Increase in fruit calcium was associated with a raise in fruit frmness and a reduc-

tion in the incidence of bitter pit.

Key Words: Calcium, Amino acids, Apple, Bitter pit, Spray nutrition.

Introduccion

La calidad de la fruta y su mejor aptitud
para la conservacion frigorifica estdn direc-
tamente influenciadas por la nutricién equi-
librada de los diferentes elementos esencia-
les, pero de forma particular y mds especi-
almente por el calcio, pues contenidos bajos
de este nutriente, originan una reduccion de
la calidad y un acortamiento del periodo de
conservacion frigorifica. El aumento de los
niveles de calcio y la consecucién de equili-
brios nutricionales mas idéneos, estd direc-
tamente relacionado con la disminucién de

muchas fisiopatias y por tanto en la mejora
de la calidad de los frutos (CASERO et al.,
1990; FERGUSON et al., 1993).

Aunque en muchas ocasiones, el calcio
esté presente en bastante proporcién en el
medio, sin embargo, su absorcién por la
planta es lenta y muchas veces dificultada
por diversos factores y antagonismos, lo que
hace que la cantidad que llega hasta los fru-
tos sea muy pequefia, siendo muchas veces
la concentracién que alcanzan los frutos de
forma natural, del orden de la mitad de los
niveles ideales que debieran poseer (FAUST,
1991), por lo que se debe proporcionar y a
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la vez favorecer que la planta absorba y
transloque més calcio hacia los frutos.

Los frutos requieren a lo largo de su
desarrollo, un suministro de calcio relativa-
mente pequefio pero continuo, para conse-
guir una buena produccion y evitar muchas
alteraciones que pueden producirse. Asf, un
bajo nivel de calcio durante el desarrollo de
los frutos, puede inducir desérdenes en los
mismos debido a que la cantidad de este
nutriente almacenado en las reservas es muy
poco mévil (BouLp and CHiu, 1976).

La nutricién foliar con calcio puede pro-
porcionar un suministro mas directo al fruto
y complementario al tomado por via radicu-
lar, que conduzca a niveles mds aceptables
de este bioelemento en los frutos. El aporte
de calcio asociado a biomoléculas de origen
natural como son los L-aminodcidos, puede
ayudar a su absorcién y movilidad en el
interior de la planta y conseguir un mejor
equilibrio nutricional de la misma (JEPPSEN,
1991; MULLINS et al., 1986).

El objetivo de este trabajo es valorar el
efecto de distintos tratamientos foliares en
campo a base de calcio, para la mejora de la
calidad y conservabilidad de las manzanas
de la variedad “Golden Delicious”.

Material y métodos

Se ensaya un producto a base de calcio
con L-aminoacidos (Ca-AA), que posee una
composicién de 6.68% p/v en calcioy 5.5 %
p/v de L-aminodcidos libres naturales, ade-
mas de un contenido de 5.87% p/v de nitré-
geno, 0.24% p/v en boro y pequefias canti-
dades en derivados de las bases pdricas y
pirimidinicas con cierta actividad bioesti-
mulante. También se ensaya un producto a
base de CaCl, como aplicacion estandar y
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representativo del compuesto normalmente
utilizado.

El producto de Ca con L-aminodcidos
naturales provinientes de hidrélisis enzima-
tica (Aminoquelant-Ca), se aplica a una
dosis baja y otra alta, con concentraciones
en calcio de 0.446 g/l y 0.892 g/L respecti-
vamente, y con unos gastos de 6.5 L/hay 13
L/ha en cada caso. El tratamiento estandar
se efectud a una concentracion de 0.213%
p/v en CaCl, equivalente a 0.768 g/L de cal-
cio, mientras que al testigo se aplicd sola-
mente agua. En todos los tratamientos se
anadia un tensoactivo a base de polietilen-
glicol al 0.1 % .

Los drboles tratados eran de la variedad
“Golden Delicious”, tenian 8 afios al
comienzo del ensayo (campafia 1992), for-
mados por el sistema de eje central, con por-
tainjerto M7, en un marco de plantacién de
3x2 m y recibieron dos aportaciones de 225
kg/ha de sulfato aménico cada vez.

Respecto a los momentos de aplicacion
se eligio una época temprana con tres apli-
caciones cada diez dias, comenzando a los
15 dias después de la plena floracién; otra
época tardia, también con tres aplicaciones
entre Julio y Agosto, y una época mixta con
las aplicaciones tempranas mds las tardias.
El disefio experimental fue de bloques al
azar, con § tratamientos y 3 repeticiones,
efectudndose en parcelas elementales de 4
arboles, con aplicaciones y dosis que se
indican en el Cuadro 1.

Los andlisis minerales de hojas y de fru-
tos se realizaron por via seca, mediante la
técnica de mineralizacion simplificada

(BONVALET et al., 1986). Para el control
de la calidad de los frutos se midieron los
pardmetros de peso, longitud del fruto,
dureza con un penetrometro de 11 mm, ata-
que de fisiopatias como mancha amarga
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CUADRO'1
TRATAMIENTOS CON PRODUCTOS DE CA EN DIFERENTES EPOCAS DE
APLICACION Y DOSIS
TRATAMIENTOS PRODUCTO EPOCA DOSIS
APLICACION

1 Ca-AA Temprana(a) 6.5 ml/L
2 Ca-AA Mixta (c¢) 6.5 mi/L
3 Ca-AA Tardia (b) 6.5 ml/L
4 Ca-AA Temprana(a) 13.0 mi/L
3 Ca-AA Mixta (c¢) 13.0 ml/L
6 Ca-AA Tardia (b) 13.0 mi/L
7 caCl, Tardia (b) 213 g/L
8 Testigo Temprana(a) Agua

(a) Temprana: 3 aplicaciones: 25 Abril ( 15 dias desp. F;), 5y 16 de Mayo.
(b) Tardia: 3 aplicaciones: el 15 de Julio, 4 y 24 de Agosto.

(¢) Mixta: 6 aplicaciones: 3 tempranas + 3 tardias.

(Bitter pit) expresada como media del
nimero total de manchas por unidad de
fruto, y de russeting medido también como
media del ataque por fruto (CARBO et al.,
1992).

También se valoré la acidez y se midie-
ron los azicares totales por refractometria,
englobando ambos en el indice de calidad
aplicado a las manzanas “Golden Deli-
cious” y denominado indice de Thiault.

Resultados y discusion

Durante el periodo de crecimiento de los
frutos en el drbol, los que han recibido trata-
miento cdlcico, manifiestan una tendencia a
un mayor crecimiento tanto en longitud
como en didmetro de los frutos, sin embar-
20, en el momento de la recoleccidn se dilu-
yen estos efectos y no se detectan diferen-

cias significativas ni tampoco en cuanto a
las producciones conseguidas que fueron de
unos 37 kg/arbol de media.

En el andlisis foliar caracteristico realiza-
do a mediados del mes de Julio, se detecta-
ron en general niveles bajos en gran nimero
de nutrientes esenciales, como calcio, mag-
nesio, hietrro, cobre, zinc y boro, y se encon-
traron valores bastante deficitarios en el
caso del manganeso, que solamente alcan-
zaron niveles entre 10y 14 ppm.

Respecto de las concentraciones de cal-
cio en hojas, se detectan incrementos en |0s
arboles tratados, que llegan a representar
hasta un 25% de aumento para aquellos que
habian recibidon la dosis mds alta de Ca-
AA y también en el caso del estdndar con
CaCl,.

Los niveles especialmente bajos de algu-
nos nutrientes como magnesio y mangane-
so, se pusieron de manifiesto muy notoria-
mente en todos los drboles, produciendo
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decoloraciones y necrosis en las hojas que
denotaban estas deficiencias y que origina-
ron una fuerte defoliacién a comienzos del
verano, dejando la mitad basal de los ramos
practicamente sin hojas.

En general los frutos poseian bajos con-
tenidos en bioelementos, aunque aquellos
que recibieron algin tratamiento célcico, en
el momento de la recoleccidn, alcanzaron
unos niveles de calcio mds elevados, consi-
guiendo Jos mayores incrementos de este
nutriente, entre un 25% y 30%, aquellos que
habian recibido la dosis mas alta de Ca-AA
en la época de aplicacion mixta (temprana +
tardia); seguidos por los que habian recibido
la dosis alta, ya sea en la época temprana o
en la tardia, y también con el tratamiento
estdndar a base de CaCl, (Cuadro 2).

Respecto a las concentraciones de los
otros nutrientes en el fruto, no se dan dife-
rencias significativas entre los distintos tra-
tamientos, aunque si se puede apuntar una
tendencia positiva hacia una limitacién de
los altos contenidos potdsicos y nitrogena-
dos de los tratados con mayor dosis de cal-
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cio, tanto los correspondientes a Ca-AA
como en el estdndar.

Los niveles mds elevados de calcio en los
frutos, conducen a unos valores de la rela-
cién K/Ca significativamente mds baja, con
valores hasta de un 20 a 25% menores que
en el testigo, al igual que una tendencia
semejante para la relacion N/Ca, por lo que
en estos frutos se consigue un mejor equi-
librio mineral que conlleva unas me-
jores aptitudes de cara a su conservacion
en cdmara frigorifica (HUGUET, 1981;
MARCELLE, 1990).

En lo referente a los parametros de cali-
dad, no se encontraron diferencias significa-
tivas en cuanto al peso, didmetro y longitud
de los frutos, asi como tampoco en los valo-
res de acidez y sélidos solubles, ni por tanto
en el indice de Thiault. Sin embargo, si se
encontraron diferencias significativas para
el caso de la dureza, ataques de mancha
amarga (Bitter pit) y también de russeting.

Los valores de dureza mayores los alcan-
zan Jas manzanas que recibieron los trata-
mientos a las dosis mds altas de calcio, tanto
en la forma de CaCl, como de Ca-AA. El

CUADRO 2
CONTENIDOS MINERALES DE LOS FRUTOS CON DISTINTOS TRATAMIENTOS
CALCICOS EN EL MOMENTO DE LA RECOLECCION. LOS DATOS SE EXPRESA

EN MG/G DE MATERIA SECA Y SON MEDIA DE TRES REPETICIONES

TRAT. Ca Mg K P N K /Ca
1 0.190 0.41 753 0.56 3.07 39.6
2 0.210 0.39 7.66 0.61 3.36 36.5
3 0.193 0.38 7.44 0.57 3.44 38.6
4 0.200 0.39 7.28 0.61 3.47 36.4
5 0.230 0.41 7.16 0.59 3.40 31.4
6 0.200 0.38 6.72 0.55 3.17 33.7
7 0.203 0.38 7.07 0.52 3.03 35.2
8 0.177 0.40 7.41 0.55 3.49 42.0
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CUADRO 3
PARAMETROS DE CALIDAD EN EL MOMENTO DE LA RECOLECCION DE
MANZANAS CV. GOLDEN DELICIOUS CON DISTINTOS TRATAMIENTOS
CALCICOS, (VALORES MEDIOS DE 20 MANZANAS)

TR PESO LN.F. LT DUR. B.P. R.S.
g mm b
| 206.5 75.8 180 16.5 0.93 1.35
2 209.2 76.3 181 16.4 1.08 1.37
3 201.9 74.3 182 16.6 0.67 1.08
4 205.3 752 186 16.6 0.90 1.46
5 210.7 76.4 186 16.9 0.80 2.01
6 202.5 753 181 16.4 0.93 1.48
7 206.3 75.4 181 16.9 0.73 1.28
8 2153 752 188 16.2 1.95 0.98

LN.F. Longitud del fruto expresado en mm.

IT. es el Indice de Thiault (sélidos solubles + 10*Acidez) DUR. Dureza expresada en libras (Ib).

B.P. media del nimero de manchas amargas o Bitter pit por fruto. R.S. Russeting como media del ata-
que por fruto, (escala CARBO).

MENTO 7

i TRATAL
TRATAMIENTO 5 TESTIGO A
LOGUE
BLOQUE C BLOQUE C B

Figura 1. Manzanas tratadas a la dosis alta de calcio, en el momento de la recoleccion
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ataque de mancha amarga o bitter pit, dismi-
nuy6 practicamente a la mitad en las manza-
nas tratadas con calcio, aunque los equili-
brios nutricionales que se consiguieron ain
no llegaron a ser los mds 6ptimos (SHAR-
PLES, 1980; CASERO et al., 1989). En cuanto
al ataque de russeting, €ste se incrementa en
todos los frutos que recibieron tratamiento
via foliar de calcio, produciéndose de forma
mds amplia en los frutos que habian recibi-
do el tratamiento a la dosis mds alta del
compuesto Ca-AA.

Asi, se puede concluir, que el aporte de
calcio vfa foliar tanto con CaCl, como con
Ca-AA a la dosis alta, puede representar un
incremento notable en los contenidos de
este nutriente en los frutos, contribuyendo a
aumentar la dureza de los mismos, a la
reduccion del nimero de manchas corcho-
sas y a un mejor equilibrio de los nutrientes
en el fruto, pero con el inconveniente de
producirse un mayor ataque de russeting.

Agradecimientos

Se agradece a Bioibérica S.A. la finan-
ciacién de los gastos generados en la reali-
zacion de este ensayo, asi como también la
inestimable colaboracién realizada por Es-
ther Atienza y Jordi Massaqués en la reali-
zacion de este trabajo.

63

Bibliografia

BoNVALET, A., FERRAN, X., Cassasas, E., 1986.
Andlisis mineral de tejido vegetal con bajo conteni-
do en silice. Oleagineux, 41 (3): 141-148.

CarBo J. 1992. Estrategias para reducir el russeting de
las manzanas Golden Delicious. Fruticultura profe-
sional, 45, 5-18.

Casero T., GrRAELL J., RECASENS, L. 1989. Relacién
entre calidad y contenidos minerales durante la
maduracién de manzanas Il.Golden Delicious.
Fruticultura Profesional. 22, 45-50.

CHIUT. AND BouLp C. 1976. effects of shortage of cal-
cium and other cations on Ca movility growth and
nutrition disorders of tomato plants, Lyscopersion
esculentum. J. Sci. Fd. Ag., 27, 969-977.

FausT M. 1991, La nutricién de los arboles frutales.
Hortofruticultura 10:39-44.

Huguet C. 198]. L'analyse du fruit en relation avec les
maladies de conservation. L'arbor. fruit. 332:61-65.

JEPPSEN R.B. 1991, Mineral suplementation in plants
via aminoacid chelation. In: AC-S-Sym-Ser-Am-
Chem-Soc. Washington, D.C. The Society 415:
320-331.

MARCELLE, R.D. 1990. Predicting storage quality from
preharvest fruit mineral analysis. A review. Acta
Horticulturae 279: 305-313.

Mucuins G.L., Sommers L.E.. HousLey T.L. 1986.
Metal speciation in xilem and phloem exudates.
Plant and Soil 96: 377-391.

SHARPLES R.O. 1980. The influence of orchard nutri-
tion on the storage quality of apples and pears
grown in the United Kingdom. Tn- Mineral nutri-
tion of fruit trees. Butterworths. 17-28.

(Aceptado para publicacion el 22 de mayo de 1996)



ITEA (1996), Vol. 92V N.° 2, 64-69

INFLUENCIA DE LOS SUBSTRATOS Y GELES,
UTILIZADOS EN LA MICORRIZACION DE Q. ilex L.
POR Tuber melanosporum Vitt.

G. Cartié Guijarro
C. Palazén Espaiiol
I. Delgado Izquierdo
J. Barriuso Vargas*

Servicio de Investigacion Agraria
(S.I.A.-D.G.A)

Apartado 727

50080 ZARAGOZA

* Escuela Universitaria Politécnica de
Huesca Ctra. Zaragoza, Km. 67.
22071 HUESCA

RESUMEN

Se analiza en este trabajo la influencia que los substratos y geles, utilizados en el
proceso de micorrizacion de Q. ilex L. mediante 7. melanosporum Vitt., ejercen sobre
la eficacia del mismo y sobre |a tasa de mortalidad de las plantas. Los resultados obte-
nidos demuestran que existe una menor mortalidad para los substratos més artificiales,
contrariamente a lo que ocurre con la receptividad a la micorrizacién en la que, los
substratos mds receptivos, son aquellos con una mayor proporcién de tierra en su com-
posicion.

Palabras clave: Tuber melanosporum Vitt. Quercus spp., micorrizacion, ectomicorrti-
zas, substratos.

SUMMARY
INFLUENCE OF SUBSTRATES AND GELES USED ON MY CORHIZATION
PROCESS Q. ilex L - T. melanosporum Vitt.

On this experiment, was analized the influence of substrates and geles, used on
mycorhization process Q. ilex - T. melanosporum, produce on its efficiency and the
mortality rates of the plants. Lower mortality rates were recordered on the most artifi-
cial substrats while mycorhization receptivity was higher on substrats with a high rate
of natural soil.

Key words: Tuber melanosporum Vitt., Quercus spp. mycorhization, ectomycorhizas,
substrats.



G. CARTIE. C. PALAZON. I. DELGADO. J. BARRIUSO

Introduccion

La trufa (Tuber spp.) es un hongo hipo-
geo de la familia de las Tuberdceas del
grupo Ascomycotina. conocido y apreciado
desde la antigliedad principalmente por sus
propiedades gastrondmicas, llegdndose a
clasificar como el “diamante negro™ por su
alto valor culinario.

La trufa es la fructificacién del micelio
subterrdneo del hongo que vive en contacto
con las raices de ciertos drboles, general-
mente encinas y avellanos (TaLou vy
KuLiFas, 1991). Esta asociacidn se mani-
fiesta por medio de un érgano denominado
micorriza y que puede definirse como la
simbiosis biotréfica del hongo con el siste-
ma radicular de vegetales (RODRIGUEZ
BarRrREAL, 1989). En dicha simbiosis el
hongo recibe del arbol substancias para su
crecimiento (hidratos de carbono, aminodci-
dos, etc) y el drbol se ve favorecido por el
hongo mediante el aporte de nutrientes
minerales, a la vez que le confiere mayor
resistencia a enfermedades criptogamicas y
aumenta considerablemente la superficie de
absorcion radicular.

La micorriza de Tuber estd constituida
por un compacto entramado de hifas del
hongo en torno a la raiz de la planta, de
manera que esta queda recubierta por el
hongo. Las hifas del hongo cubren y se
introducen entre los tabiques de las células
de la raiz, dando origen a la Red de Hartig,
pero nunca penetran en el interior celular,
por ello este tipo de micorrizas se denomina
ectomicorrizas.

Cada vez es mayor el interés que despier-
tan los hongos micorricicos sin lugar a duda
debido a las ventajas comprobadas en la
lucha contra la desertizacién y a la gran
demanda que la sociedad de consumo esta
realizando hacia muchas setas comestibles
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(Boletus spp., Lactarius spp.) generadas a
partir de los mismos.

Aunque el proceso de micorrizacion se
desarrolla espontdneamente en la naturale-
za, también puede realizarse de modo artifi-
cial. existiendo en la actualidad plantacio-
nes industriales de planta micorrizada para
la obtencion de setas comestibles.

En el caso de Ja trufa negra la domestica-
cion de su cultivo ha planteado numerosas
dificultades por la complejidad de los facto-
res que influyen sobre el proceso, siendo el
substrato utilizado en la micorrizacidon uno
de los aspectos a considerar para la correcta
instalacion de la simbiosis. Numerosos
autores (CHEVALIER, y DUPRE 1988; Portou,
1988; PERRIN, 1993) han coincidido en la
importancia de las caracteristicas fisico-qui-
micas de los substratos utilizados en la
micorrizacion artificial de la trufa y en la
gran influencia que las enmiendas orgdnicas
¢ inorgdnicas tienen en la produccion de
planta micorrizada.

El objetivo del trabajo que aqui se expo-
ne pretende hacer una primera valoracion
sobre la influencia de los componentes mas
comunes utilizados en la elaboracion de los
substratos para la produccion de planta
micorrizada asi como la de los geles utiliza-
dos en dicho proceso.

Material y métodos

Para efectuar este ensayo se utilizaron
diversos substratos cuya composicion en
peso puede verse en la tabla n® |, en la cual
se puede observar que los componentes
situados mas a la izquierda corresponden a
suelos o tierras naturales y que. a medida
que progresamos hacia la derecha, los com-
ponentes son mds artificiales por si solos en
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la elaboracién de un suelo. Los diferentes
substratos que han resultado a partir de
estos componentes difieren no solo en sus
caracteristicas fisico-quimicas sino también
en algo muy importante como sus compo-
nentes bidticos.

La mezcla de los componentes de estos
substratos, se realiz6 en hormigonera pasan-
do después a esterilizar e] substrato resul-
tante en desinfectadora de suelos a 96 °C
durante 60 minutos o en autoclave durante
50 minutos a 121 °C y | atmésfera de pre-
sion.

A los substratos 1, 2, 3 y 4 se les afadie-
ron 2,5 Kg de abono de liberacién lenta (17-
1.6 -8,7)

El material vegetal utilizado correspon-
dié siempre a la especie Q. ilex, obtenida a
partir de la siembra de semilla desinfectada
en contenedores plasticos de base abierta
enrejillada sobre un lecho de perlita previa-
mente desinfectada y humedecida.La proce-
dencia de esta especie fue Torre Las Arcas
(Teruel).

El hongo inoculado fue Tuber melanos-
porum Vitt. de la misma procedencia ante-
riormente citada. Para obtener el indculo

esporal se procedid a triturar carpoforos de
trufa maduros mezclados con una cierta
cantidad de agua, resultando una "papilla”
que mds tarde se mezclaba con un coadyu-
vante.

La inoculacidn se realizd a los tres meses
de la siembra, momento en el que previa-
mente se cortaba la extremidad de la raiz
pivotante para favorecer el crecimiento de
raices secundarias.

El método utilizado para la inoculacién
fue el de inmersion en un gel, formado por
el coadyuvante y el inéculo esporal, proce-
diendo a sumergir la raiz de la planta en
dicha suspensién y pasando después a repi-
carlas en sus respectivos contenedores con
los diferentes substratos. Los geles utiliza-
dos como coadyuvantes en el aporte de iné-
culo fueron alginato de sodio, un producto
comercial compuesto por alginato y alga
parda marina, y agar.

Los contenedores utilizados en el ensayo
tenian una capacidad de 250 ml, eran de
forma cénica con el fondo perforado, para
permitir el drenaje del agua y el autorepica-
do de la raiz, impidiendo el enrollamiento
de la misma.

TABLA N° |

COMPOSICION EN PESO Y PH FINAL DE LOS DIFERENTES SUBSTRATOS
UTILIZADOS

WEIGHT COMPOSITION AND FINAL PH OF DIFFERENT SUBSTRATES USED

Componentes Tierrade Tierrade Tierra  Humin  Turba Corteza Vermiculita Dolomita pH
Aula Dei  Pefiaflor  trufera  Substrat rubia  de pino
Sl 71% 8% 7% 4% 8.1
S2 67% 25% 8% 7.3
S3 100% 8,38
S4 52% 41% 4% 7,91
SS 67% 25% 8% 7,95
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Las plantas se mantuvieron en inverna-
deros climatizados mediante el sistema
"cooling” con una temperatura minima de
15° y una maxima de 25°C.

El protocolo del experimento fué el
siguiente: Se inocularon 10 plantas por cada
gel, en cada uno de los cinco substratos, lo
que hizo un total de 150 plantas inoculadas
(3 geles x 5 substratos x 10 plantas / gel /
substrato). reservando 5 testigos no inocula-
dos para cada uno de los substratos.

En el experimento se realizaron dos con-
troles, el primero de ellos a [os 2 meses de la
inoculacion con el recuento de plantas
muertas por cada tratamiento, obteniendo
de aqui los porcentajes de mortalidad. A los
8 meses se procedio al recuento de dpices
micorrizados de cada planta obteniendo los
porcentajes de micorrizacion de cada trata-
miento. Con estos datos se realizé el andlisis
estadistico mediante el programa SAS, utili-
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zando el andlisis de varianza ANOVA y en
aquellos casos en los que existian diferen-
cias estadisticamente significativas, se pro-
cedia a realizar una separacién de medias,
utilizando el test de Duncan para un error
del 5%.

Resultados

Los datos referentes a la mortalidad de
las plantas dos meses después de la inocula-
cién, han permitido detectar diferencias sig-
nificativas segun el substrato utilizado,
viniendo recogidas en el cuadro [, en el que
se aprecia una mayor mortalidad con el
substrato S3, precisamente aquel cuya com-
posicién era tierra trufera.

El andlisis de los porcentajes de micorri-
zacién, ocho meses después de la inocula-

CUADRO |
MEDIAS DE MORTALIDAD DE Q. ILEX PARA LLOS DISTINTOS SUBSTRATOS Y
GELES UTILIZADOS EN LA INOCULACION
MORTALITY MEANS OF Q. ILEX ON THE DIFFERENT SUBSTRATES AND GELES
USED ON MYCORHIZATION

Geles
Substratos Al A2 A3 Testigo Medias
S3 100% 80% 90% 20% 73% a
Sl 70% 60% 50% 20% 50% b
S2 50% 80% 50% 0% 45% b
S4 50% 60% 50% 10% 43% b
S5 60% 60% 50% 0% 43% b
Medias 66% a 68% a 58% a 10% b

* Separacién de medias por Test de Duncan, nivel 5%. Para la expresién gréfica se han utilizado letras
en las comparaciones. Las cifras sefialadas con la misma letra no difieren significativamente.
* Means analysis by Duncan Test (p < 0,05). The figures with the same letter are not significantly dif-

ferent.



Influencia de los substratos v geles, utilizados en la micorrizacion...

CUADRO 2
MEDIAS DE MICORRIZACION DE Q. ILEX POR T. MELANOSPORUM EN LOS
DISTINTOS SUBSTRATOS Y GELES UTILIZADOS
MYCORHIZATION MEANS OF Q. ILEX ON THE DIFFERENT SUBSTRATES AND

GELES USED

Agar Alginato Agricol Testigos Medias
S2 48% 46% 41% 0% 45% a
S5 50% 32% 35% 0% 39% a
Sl 42% 28% 33% 0% 35% a
S3 28% MUERTAS 0% 0% 9% b
S4 4% 5% 0% 0% 3% b

Medias 35% a 28% ab 22% b 0% ¢

# Separacién de medias por Test de Duncan, nivel 5%. Para la expresion grdfica se han utilizado letras
en las comparaciones. Las cifras sefialadas con la misma letra no difieren significativamente.
* Means analysis by Duncan Test (p < 0,05). The figures with the same letter are not significantly dif-

ferent.

cidn, muestra diferencias significativas para
los substratos y los geles utilizados en el
ensayo, segin el cuadro 2, en el que se apre-
cia como el substrato 4, que es el mds artifi-
cial, presenta un grado de micorrizacién
menor, junto con el substrato 3, aunque en
este Ultimo es debido fundamentalmente a
la elevada mortalidad registrada.

Discusion y Conclusiones

La tasa de mortalidad de las plantas de Q.
ilex inoculadas con T. melanosporum se ve
sensiblemente afectada por la naturaleza del
substrato utilizado, siendo precisamente la
tierra de origen trufero la que provoca una
mortalidad mayor, lo que puede deberse a
que en este substrato existe una flora indige-
na muy elevada que produce una coloniza-
cién demasiado rdpida, e impide que la
planta pueda adaptarse a la misma. produ-

ciendo su muerte. Este fendmeno en que la
relacion es puramente parasitica en lugar de
simbionte, estd de acuerdo con la teoria de
AGRIOS (1985) que habla de la simbiosis
como un caso de parasitismo, en el que en
ocasiones hay un beneficio mutuo para los
dos organismos. Coincidiendo con DELMAS
(1979), se ha observado en diversos ensa-
yos. la existencia de un efecto positivo en el
primer momento de inoculacién del hongo
sobre la salud y el crecimiento del drbol,
pero cuando esta micorrizacion se intensifi-
ca va ocupando progresivamente todo el sis-
tema radical activo, pudiendo conllevar un
crecimiento mds lento del huésped. En cual-
quier caso, la composicién del substrato ha
influido notablemente en la mortalidad de
las plantas, que oscila entre el 43 y el 73 p.
100, demasiado elevada en todos los trata-
mientos..

Respecto a la mortalidad no se aprecian
diferencias significativas para los distintos
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geles, no pudiendo concluir que haya un gel
que sea mds inocuo para las plantas. No
obstante, hay que considerar la posible
accion fitotdxica de todos ellos, al diferir
significativamente del testigo.

En cuanto a las tasas de micorrizacion, se
observé que los porcentajes de micorrriza-
cion son més elevados en aquellos substra-
tos con una mayor proporcion de tierra en
su composicion, si bien ello obliga a extre-
mar las medidas de desinfeccion de los mis-
mos, para evitar contaminaciones de otras
micorrizas indeseables. CHEVALIER (1985) a
este respecto, indicé la conveniencia de uti-
lizar substratos lo mas artificiales posibles
en la micorrizacion de plantas en vivero
para evitar problemas de contaminaciones,
aunque en nuestro caso, no se han produci-
do en ningin momento. También Porrou
(1988) recalco la importancia de que estos
suelos posean un aporte mineral adecuado
que favorezca el desarrollo preponderante
de la micorriza que se quiere intalar, hecho
que no se ha considerado en esta experien-
cia, al haberse incorporado en todos los tra-
tamientos el mismo tipo de fertilizante.

Por lo que respecta a los geles utilizados
parece existir un mayor grado de micorriza-
cion en el caso del agar, coadyuvante mas
natural, si bien con algunos substratos (S3 y
S4).los valores alcanzados distan mucho de
considerarse correctos.

Los resultados obtenidos han permitido
confirmar la importancia de los substratos y
la de los geles utilizados en el proceso de
micorrizacion de Quercus spp. por T. mela-
nosporum, para intentar conseguir tasas de
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mortalidad lo mds pequefias posibles junto
con elevados porcentajes de micorrizacion.
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RESUMEN

Al igual que otros cultivos horticolas. la borraja presenta enfermedades de etiolo-
gfa viral. Hasta ahora han sido identificados el mosaico del pepino (CMV) y el virus de
las venas amarillas del trébol (CYVV), asociados a virosis en infeccion natural.

Con el fin de conocer el comportamiento de la especie frente a otros virus causan-
tes de enfermedades en especies horticolas, y su papel potencial en la epidemiologia de
los mismos, se inocularon plantas de borraja, de forma mecdnica en condiciones con-
troladas, con aislados de varios virus. Se ha verificado la susceptibilidad a los virus:
mosaico del tomate (ToMV) y mosaico de la alfalfa (AMV), mostrando en ambos casos
sintomas de mosaico, y a moteado suave del pimiento (PMMYV), marchitez del haba
(BBWYV) y mosaico de la lechuga (LMV), con infeccion latente. Los virus: manchas
bronceadas del tomate (TSWV). mosaico amarillo del calabacin (ZYMV) y virus Y de
la patata (PVY) no produjeron infeccién sistémica en borraja.

SUMMARY
VIRUS DISEASES IN BORAGE. VIRUS SUSCEPTIBILITY IN ARTIFICIAL
INOCULATION

As other vegetable crops borage (Borago officinalis L.) is susceptible to some
diseases of viral etiology. Untill now two virus have been associated to some virus-like
symptoms under natural infection. namely cucumber mosaic virus (CMV) and clover
yellow vein virus (CYVV),

In order to assess the species behaviour when inoculated with othey viruses cau-
sing diseases on other vegetable crops. and the potential role it plays in virus epidemio-
logy. borage plants were inoculated with different virus isolates. Susceptibility to toma-
to mosaic virus (ToMV) and alfalfa mosaic virus (AMV) was assesed, borage plants
showing mosaic symptoms. The species appeared to be also susceptible to pepper mild
mottle virus (PMMYV). broad bean wilt virus (BBWV) and lettuce mosaic virus (LMV)
showing latent infection. Tomato spotted wilt virus (TSWV), zucchini yellow mosaic
virus (ZYMV) and potato virus Y (PVY) did not produce any systemic reaction when
artificially inoculated into borage.
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Introduccion

La borraja (Borago offininalis L.) es un
cultivo horticola caracteristico del Valle
medio del Ebro, donde se localiza hasta el
90% de la superficie cultivada de esta espe-
cie en toda Espana, y que COTRINA (1991)
cifra en 500 ha, la mayoria de ellas en Ja
provincia de Zaragoza.

En los dltimos anos ha alcanzado un
desarrollo considerable el cultivo de esta
especie en ciclo de invierno-primavera bajo
invernadero, pudiendo decirse que es un
cultivo bdsico dentro de las alternativas en
los invernaderos de Aragén (Prol, 1992 a y
b). A esta intensificacion del cultivo es pre-
visible que corresponda una agudizacion de
sus problemas, en especial de los patologi-
cos, y en este sentido hay que citar la identi-
ficacion del virus del mosaico del pepino
(CMV) como causante de mosaico, defor-
macion y asimetria en hojas asi como reduc-
cién del crecimiento (LUIS ARTEAGA et al.,
1988). Mis recientemente se ha identificado
al virus de las venas amarillas del trébol
(CYVV) como causante de sintomas del
tipo de mosaico severo y deformacion en
hojas (LuUIS ARTEAGA et al., 1996).

Dado que, como se ha dicho, la borraja
forma parte importante de las rotaciones de
cultivos y que otros cultivos horticolas que
intervienen en estas rotaciones presentan
enfermedades de etiologia viral, en ocasio-
nes con niveles de infeccion muy elevados,
consideramos de interés conocer si la borra-
ja es susceptible a la infeccion por otros
virus de especies horticolas y también si de
forma natural es infectada por virus especi-
ficos o comunes con otros cultivos, pudien-
do intervenir en el ciclo epidemiolégico de
los mismos.

Por ello, se hicieron observaciones en
cultivos comerciales y experimentales, con
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el fin de determinar la presencia de virosis y
su etiologia, y se llevaron a cabo una serie
de inoculaciones artificiales con aislados
espafioles de virus procedentes de otras
especies horticolas. Los resultados obteni-
dos se resumen a continuacion.

Material y métodos

a) Prospeccion de virosis

Durante 1993 y 1994 se hicieron obser-
vaciones en cultivos experimentales vy
comerciales.

En 1993 se observo la sintomatologia en
una parcela experimental cultivada en pri-
mavera al aire libre, en el Servicio de
Investigacion Agroalimentaria (SIA) (Mon-
taflana - Zaragoza), y se recogieron mues-
tras para verificar la posible etiologfa viral,
sobre plantas aparentemente sanas y con
sintomas tipicos o dudosos de virosis. Se
recogieron un total de 16 muestras, siete
tomadas al azar entre las plantas aparente-
mente sanas. tres sobre plantas con mosaico
dudoso (decoloraciones en hojas apicales) y
seis sobre plantas con sintomas caracteristi-
cos de virosis.

También se analizaron muestras proce-
dentes de plantas de un cultivo de verano
para obtencién de semilla, ubicado en
Valencia, de plantas nacidas espontdnea-
mente en otofio en el SIA a partir de semi-
llas de las plantas del cultivo de primavera y
de un invernadero comercial ubicado en
Montanana (Zaragoza) en el que algunas
plantas presentaban posibles sintomas de
VIrosis.

En 1994 se realizaron observaciones de
sintomatologia y recogida de muestras en
cultivos experimentales situados al aire
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CUADRO 1

RELACION DE ESPECIES VEGETALES Y SINTOMAS (LOCALES Y SISTEMICOS)
OBTENIDOS EN LAS INOCULACIONES A PARTIR DE PLANTAS DE BORRAIJA,
CON SINTOMAS DE TIPO VIRAL, PROCEDENTES DE UNA PARCELA
EXPERIMENTAL CULTIVADA EN 1993
SYMPTOMS (LOCAL AND SYSTEMIC) SHOWN BY DIFFERENT PLANT SPECIES
AFTER INOCULATIONS WITH LEAF SAP FROM BORAGE PLANTS FROM AN
EXPERIMENTAL PLOT SHOWING VIRUS-LIKE SYMPTOMS IN 1993

Familia Reaccioén local Reaccion sistémica
Especie
Alizoaceae
Tetragonia expansa Murr. lle 0
Amaranthaceae
Gomphrena globosa L. 0 0
Apocinaceae
Vinca rosea L. 0 0
Boraginaceae
Borago officinalis L. 0 Mo
Compositae
Lactuca sativa L. Kwick, 0 0
Cucurbitaceae
Cucumis inelo L. Galia 0 0
C. sativus L. Marketer 0 0
Cucurbita pepo L. F| Diamante 0 0
Chenopodiaceae
Chenopodium amaranticolor Coste & Reyn In Sn
C. quinoa Willd lIn IIn
Labiatae
Ocimum basilicum L. 0 0
Leguminosae
Phaseolus vulgaris L. Pinto [In Mo
Vicia fuba L. 0 Mo
Vigna unguiculata L. (Walp) 0 0
Solanaceae
Capsicum annuum L. Doux des Landes 0 0
C. anmunn L. Yolo Wonder 0 0
Datura stramonium L. 0 0
Nicotiana glutinosa L. 0 0
N. megalosiphon Herck & Muell 0 0
N. tabacum L. Paraguay 0 0
Samsun Rsn 0
Xanthi nc Rsn 0
N. clevelandii Gray lle-n Mo
Petunia hybrida Vilm. 0 0
Physalis floridana Rybd. 0 0
¢ = clordtico Rs = manchas anulares
Il = [esiones locales S = manchas
Mo = mosaico 0 = sin reacciéon

n = necrotico
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libre (SIA) y en invernadero (SIA y Escuela
de Capacitaci6én Agraria de Movera-
Zaragoza) y en un cultivo comercial en
invernadero (Montafiana). Se estudiaron un
total de 7 muestras. También se analizd una
muestra procedente de un invernadero
comercial de Zaragoza.

El diagnéstico se llevé a cabo mediante
transmision por inoculacion mecanica a
especies indicadoras, cultivadas en inverna-
dero de ambiente controlado (Cuadro 1), y
mediante andlisis serolgicos.

b) Comportamiento de la borraja en
inoculacion artificial

Se utilizaron aislados de los siguientes
virus: mosaico de la alfalfa (AMV), marchi-
tez del haba (BBWV), CMV, mosaico de la
lechuga (LMV), moteado suave del pimien-
to (PMMV), virus Y de la patata (PVY),
mosaico del tomate (ToMV ), manchas bron-
ceadas del tomate (TSWV) y mosaico ama-
rillo del calabacin (ZYMV). La relacion de
aislados figura en el Cuadro 2. Previamente
a su utilizacion. los aislados virales fueron
multiplicados en especies con reaccion sis-
témica, las cuales sirvieron como fuente de
inéculo.

En las inoculaciones, ademas de borraja,
se incluyd la gama de especies indicadoras
especifica para cada virus (Cuadro 3) con el
fin de verificar su identidad y detectar posi-
bles contaminaciones.

¢) Preparacion del inéculo, inoculacion y
observacion de sintomas

Todas las inoculaciones artificiales. tanto
para deteccion de virus como para estudiar
la reaccion de la borraja a aislados de virus
conocidos, se hicieron de forma mecdnica
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utilizando extractos vegetales a dilucion
1/5. Se prepararon triturando el tejido foliar
en una solucion 0.03M de Na, H PO, conte-
niendo 0,2% de dietilditiocarbonato de
sodio. Se utilizé carborundo como abrasivo
y carbodn vegetal activado como adsorbente
contra sustancias inhibidoras de infeccion,
ambos a razon de 75 mg/ml.

A partir del tercer dia de la inoculacion,
se hicieron observaciones cada 3-4 dias para
verificar la aparicion de reacciones locales
y/o sistémicas en las plantas inoculadas.
Tres semanas después de la inoculacidén se
hicieron retroinoculaciones a partir de [as
plantas de borraja inoculadas. para verificar
la existencia de infeccién latente y/o la
identidad del virus implicado, utilizando la
gama de especies indicadoras especifica
para cada virus.

Resultados y discusion

a) Sintomatologia

En la parcela experimental cultivada al
aire libre en 1993 en el SIA, aparecieron
plantas distribuidas por toda la parcela que
mostraban mosaicos foliares severos, con
areas de color verde oscuro, verde claro y
marron, reduccidn del tamaiio, deformacion
y asimetria del limbo (Figura ). Esta sinto-
matologia era diferente de la observada y
descrita en un trabajo previo como causada
por CMV (Luls ARTEAGA et al, 1988).
Ademas, algunas plantas mostraban altera-
ciones del color en las hojas apicales.

En el cultivo para semilla algunas plantas
mostraron crecimiento escaso con aspecto
achaparrado, las hojas deformes. rizadas,
con los nervios encogidos y los limbos asi-
métricos.
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CUADRO 2

RELACION DE VIRUS, Y AISLADOS DE CADA UNO DE ELLOS, UTILIZADOS EN
INOCULACIONES ARTIFICIALES DE PLANTAS DE BORRAJA. N° DE PLANTAS

INOCULADAS, N° DE PLANTAS CON SINTOMAS Y N° DE PLANTAS CON
INFECCION LATENTE

VIRUSES AND VIRUS ISOLATES, USED IN ARTIFICIAL INOCULATIONS OF BORAGE

PLANTS. N° OF INOCULATED PLANTS. N° OF SYMPTOMATIC PLANTS AND N° OF
PLANTS WITH LATENT INFECTION

Inteccion
N.° Plantas N.° Plantas latente
Virus Aislado inoculadas con sintomas (n.° plantas)
AMYV T-4-92 S 3 Mo Sy +
T-6-92 5 5 Mo Sy +
T-9-92 5 5 Mo Sy +
BBWYV P-26-90 8 0 +(4)
P-24-91 7 0 +(3)
P-26-93 4 0 +(1)
P-25-95 8 0 +(5)
P-33-95 8 0 +4)
CMV T-14-91 6 5 Mo DF +
Bo-17-93 10 8 Mo DF +
Bo-19-93 6 4 Mo DF +
Bo-8-94 4 4 Mo DF +
LMV L-1-92 16 0 +(16)
PMMV P-3-90 18 0 +(18)
PVY P-62-31 12 0 12)
P-27-86 2 0 -(2)
P-22-88 6 0 -(6)
T-7-88 2 0 -(2)
ToMV T-17-90 29 29 Mo grave +
TSWV P-85-90 6 0 -(6)
T-14-91 2 0 -(2)
ZYMV C-3-86 6 0 -(6)
Mo= mosaico y=amarillas
DF= deformacién foliar += Virus detectado por retroinoculacion
S= manchas -= Virus no detectado por retroinoculacion
Entre las plantas espontdneas crecidas en En 1994 no se observaron sintomas cla-

otofio, en las proximidades de la parcela  ros de virosis ni similares a los del afio ante-
experimental, una de ellas mostré las hojas  rior ni atribuibles a CMV. Unicamente
apicales con los bordes enrollados hacia  deformaciones en hojas apicales y manchas
arriba y hacia adentro, con reduccion del de color verde claro-verde oscuro con apa-
tamano del limbo y mosaico (Figura 2). riencia de mosaico poco evidente.
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Figura 1. Sintomas observados sobre plantas de borraja en una parcela experimental durante la
& J p
primavera de 1993. Mosaico. deformacion y reduccién del crecimiento en hojas
Svinptoms on borage plants from an experimental plot in the spring 1993. Mosaic, deformation and
yiip g€ s P : pring ,
growth redution of leaves

Figura 2. Sintomas en una planta de borraja espontdnea. Planta achaparrada con enrollamiento de los
bordes de las hojas y mosaico suave
Symptoms on a spontaneous grown borage plant. Stunting, rolling of leaf margins, and mild mosaic



CUADRO 3
RELACION DE ESPECIES VEGETALES Y REACCIONES MANIFESTADAS POR LAS MISMAS EN LAS INOCULACIONES
Y RETROINOCULACIONES CON CADA UNO DE LOS VIRUS UTILIZADOS
REACTIONS SHOWN BY DIFFERENT PLANT SPECIES AFTER INOCULATION AND BACKINOCULATION WITH DIFFERENT

VIRUSES
VIRUS INOCULADOS

Familia y especie AMV BBWV CMV LMV PMMV PVY ToMV TSWV ZYMV
Amaranthaceae

Gomphrena globosa L. 0/MoSy o/Mo In/(Mo) 1In/0 - - - /0
Apocinaccae

Vinca rosea L - - - - - - In/Mo -
Borraginaceae

Borago officinalis L 0/MoSy(+) 0/0(+) 0/Mo(+) 0/0(+) 0/0(+) 0/0(-) 0/Mo(+) 0/0(-) 0/0(-)
Compositae

Lactuca sativa L. Kwick - - - (/Mo - - 0/Mo N -
Cucurbitaceae

Cucumis sarivus L. 'Marketer' llc/(Mo) 0/0 (lleyMo 0/0 0/0 0/0 0/0 IIn 0/Mo

Cucurbita pepo 1. 'Diamante F - 0/0 (Ilc)Mo 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/Mo
Chenopodiaceae

Chenopodium amaranticolor

Coste & Reyn IIn/Mo llc-n/Mo Dmn/0 llc-n/Mo 1In/0 [In/0 1In/(Mo) 1n/0 llc-n/0

C. quinoa Willd 1In/Mo lle-n/Mo lln/(Mo) lle-n/Mo Hn/0 1In/0 1In/0 11In/0 lle-n/0
Labiatae

Ocimum basilicum L. 0/MoSy 0/Mo 0/(Mo) - - - 0/(Mo) -
Leguminosae

Vigna unguiculata L.(Walp) 1In/(Mo) llc/Mo 1In/0 0/0 0/0 0/0 0/0 (le-n)/(Mo) 0/0
Solanaceae

Datura stramonivm L. 0/(Mo) Rsc-n/0 (1le)/(Mo) - 1In/0 0/0 11n/0 1In/MoN -

Nicotiana glutinosa L. (Iln)/MoN - 0/Mo 0/0 1In/0 0/Mo 1n/0 1In/MoN 0/0

N. megalosiphon Heurck & Muell - 0/Mo etch 0/Mo - 0/Mo - - -

N. rustica L. - - 0/Mo - - 0/Mo 0/Mo 1In/MoN -

N.tabacum L. 'Paraguay’ = - 0/Mo - 1In/0 0/Mo JIn/0 IIn/MoN -

‘Samsun’ - - 0/Mo - 00 0/Mo 0/Mo lIn/MoN -
"Xanthi nc' (Hnm/MoN 0/0 0/Mo 0/0 1In/0 0/Mo 1In/0 lIn/(MoN) 0/0

N. clevelandii Gray - 0/Mo 0/Mo 0/0 0/Mo 0/Mo 0/MoN - -

Petunia hybrida Vilm. /Mo 0/Mo 0/Mo - 0/Mo 0/Mo In/0 11In/0 -

Physalis floridana Rydb /MoSy 0/Mo 0/Mo - 0/Mo 0/Mo 0/Mo = 0/0

Di= punto

-¢= clordticoclorosis
etch= grabado necrético
Rs= manchas anulares
—= especie no inoculada

0= sin sintomas
I1= lesiones locales
S= munchas

(+)= virus recuperado por retroinoculacion

/= linea fraccion:

Mo= mosaico
y=amarillo

Numerador: reaccion local
Denominador: reaccidn sis

(-)=virus no recuperado por retroinoculacion

n,N= Nnecrético, necrosis

Wmicu

()= la reaccién no aparcce siempre

9L
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b) Deteccion e identificacion de virus

En las muestras recogidas en la parcela
experimental cultivada al aire libre en 1993
se obtuvieron los siguientes resultados. Las
inoculaciones realizadas a partir de las
muestras tomadas sobre plantas aparente-
mente sanas (3 muestras), y sobre plantas
con alteraciones suaves del color en hojas
apicales (7 muestras), no produjeron reac-
cién alguna en las especies indicadoras ino-
culadas. A partir de las plantas que mostra-
ron sintomas tipicos de virosis (Figura 1) se
obtuvieron reacciones en Ja gama de espe-
cies indicadoras utilizada y se reprodujeron
sobre plantas de borraja sintomas similares
a los de las plantas del campo (Figura 3).
Los resultados obtenidos estan resumidos
en el Cuadro | y son diferentes a los que
producen otros virus de especies horticolas
manejados previamente en nuestro laborato-
rio (PVY, PMMV, ToMV, CMV, AMYV,
BBWV, LMV, ZYMV, WMV-2, TSWYV).
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos
en la caracterizacion bioldgica sobre espe-
cies indicadoras (Cuadro 1), la trasmision
experimental por el afido Myzus persicae
por el modo no-persistente y la compara-
cién de las secuencias del gen de la proteina
de la cdpsida y del extremo 3’ del ARN viral
con las secuencias de otros virus del grupo
Potyvirus, el virus implicado ha sido identi-
ficado como un aislado del virus de las
venas amarillas del trébol (clover yellow
vein virus - CYVV) (Luis ARTEAGA et al.,
1996), que no habia sido seiialado con ante-
rioridad a dicha fecha en Espafa, ni en
borraja ni en otras especies.

Las muestras procedentes del cultivo
para semilla y de la planta espontdnea pro-
dujeron las reacciones caracteristicas del
CMYV, que aparecen resumidas en el Cuadro
3, y en ambos casos se obtuvieron sintomas
sistémicos en las plantas de borraja inclui-
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das en la gama de especies indicadoras
(Figura 4).

En los andlisis realizados durante 1994
no hubo reaccién sobre las especies indica-
doras en ninguna de las 7 muestras proce-
dentes de cultivos experimentales y comer-
ciales de Montafiana y Movera, las cuales
no presentaban sintomas caracteristicos de
virosis, sino unicamente dudosos; sélamen-
te una muestra procedente de un invernade-
ro comercial de Zaragoza produjo reaccio-
nes atribuibles a CMV.,

¢) Comportamiento frente a virus
inoculados artificialmente

En el Cuadro 2 se resumen los resultados
obtenidos en las inoculaciones mecdnicas
de plantas de borraja con varios aislados de
diferentes virus.

Entre los nueve virus utilizados, tres de
ellos (AMV, CMV y ToMV) produjeron
infecciones sistémicas con sintomas netos
en las plantas, muy evidentes en el caso de
ToMV y CMV y suaves en el caso de AMV
(Figuras 4 y 5). En los tres casos, el virus
fue recuperado mediante retroinoculacién a
partir de las plantas de borraja. Los sinto-
mas de mosaico y deformacion foliar produ-
cidos por ToMV y CMV aparecieron a los
[0-15 dias de la inoculacién y permanecie-
ron visibles sobre todas las hojas de las
plantas, mientras que las plantas inoculadas
con AMV mostraron mosaico sistémico en
forma de manchas de color amarillo vivo,
tipicas de dicho virus en otras especies sen-
sibles, en las hojas desarrolladas durante 2-3
semanas a partir de la inoculacién, y cesa-
ron de aparecer en las hojas desarrolladas
posteriormente.

BBWYV, LMV y PMMYV no produjeron
sintomas visibles en las plantas inoculadas,
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Figura 3. Sintomas obtenidos en plantas de borraja por inoculacion artificial con extractos de las
plantas enfermas en la primavera de 1993
Svmptoms on borage plants inoculated with leaf sap from diseased plants in the spring 1993

Figura 4. Sintomas sistémicos obtenidos en plantas de borraja inoculadas con aislados de CMV
Sistemic symptoms on borage plants experimentally inoculated with CMV isolates



MARISOL LUIS ARTEAGA. I.M* ALVAREZ ALVAREZ 79

Figura 5. Sintomas sistémicos obtenidos en plantas de borraja inoculadas artificialmente con aislados
del virus del mosaico del tomate (A) y del virus del mosaico de la alfalfa (B)
Sistemic symptoms on borage plants that have been artificially inoculated with tomato mosaic virus
(A) and alfalfa mosaic virus (B) isolates
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pero los virus fueron recuperados por retroi-
noculacidn a partir de todas o la mayoria de
las plantas de borraja inoculadas, depen-
diendo del virus (Cuadro 2).

En las inoculaciones con PVY, TSWV y
ZYMV no se obtuvieron sintomas sobre las
plantas de borraja ni fueron recuperados los
virus en las retroinoculaciones realizadas,
por lo que aparentemente, al menos con el
método utilizado, no son capaces de infectar
borraja.

El Cuadro 3 recoge la relacién de espe-
cies indicadoras utilizadas en las inocula-
ciones artificiales, incluida la borraja, y las
reacciones mostradas por las mismas con
Jos virus utilizados.

Conclusiones

La planta de borraja, en las condiciones
de cultivo observadas, presenta cierta ten-
dencia a mostrar manchas y decoloraciones
en tonos verde claro-verde oscuro, funda-
mentalmente en las hojas apicales, que tien-
den a desaparecer a medida que éstas crecen
y que pueden ser atribuidas erroneamente a
VITOSIS.

Los virus CMV y CYVV han sido encon-
trados en la naturaleza asociados a enferme-
dades en borraja.

Los virus ToMV y AMYV, en inoculacién
artificial, son capaces de infectar de forma

sistémica a borraja; ToMV produce sinto-
mas graves y AMV sintomas suaves.

Los vitus PMMYV, BBWV y LMV pue-
den llegar a infectar la borraja de forma
latente (sin sintomas aparentes, pero el virus
se recupera por retroinoculacion).

Los virus PVY, TSWV y ZYMV no pare-
cen ser capaces de infectar la borraja de
forma sistémica.
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RESUMEN

Se han medido las temperaturas del suelo y del aire en un olivar con sistemas
laboreo (L), no-laboreo con suelo desnudo (NLD) y cubierta de cereal con siega qui-
mica (CC), asimismo se caracterizaron dos periodos de heladas y se siguid la evolu-
cién fenoldgica de los olivos. El ensayo se llevd a cabo en un olivar de la provincia de
Cérdoba (Espaia).

El régimen de temperaturas del aire se ha visto modificado; durante las horas de
sol las temperaturas mdximas se han registrado en las parcelas con CC, mientras que
durante la noche en NLD las temperaturas fueron mayores que en L y CC, sistema en
el que se observaron las temperaturas minimas absolutas. La presencia de restos vege-
tales sobre la superficie influyé negativamente sobre el régimen de heladas, observan-
dose también en CC las heladas mds intensas. El suelo en CC suele estar mas frio que
los suelos sin cubierta vegetal (L y NLD). En NLD el hecho de estar Ja superficie del
suelo compactada y sin hierba, determina una mayor conductividad térmica, por lo que
durante el dia se acumula mayor cantidad de calor, que luego es devuelto a la atmdsfe-
ra durante la noche, por lo que la temperatura ambiente a partir de la puesta de sol es
mayor que en los otros sistemas de cultivo.

La temperatura del aire parece tener una mayor influencia que la del suelo sobre la
actividad vegetativa del los drboles, observandose adelantos en la fenologia para los
olivos con CC.

Palabras clave: Temperatura suelo, Temperatura aire, Olivo, No-laboreo, Cubierta
vegetal de cereal, Laboreo, Heladas.

SUMMARY
EFFECT OF SOIL MANAGEMENT SYSTEM IN OLIVE ORCHARD
MICROCLIME

Soil and air temperatures were monitored during one year in an olive orchard in
Cordoba (Southern Spain) with three soil management systems (L = Tillage, NLD =
Non-tillage with bare soil and CC = Cereal cover crops with chemical mowing).
Hourly temperature data were collected during two frost periods.

The air temperature regime was modified by the soil management systems.
During the day the maximum air temperatures was recorded in CC, while during the
night, air temperatures in NLD were greater than temperatures in L and CC. Minimum
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absolute air temperatures was registered in CC, thus the frost was more intense in this
treatment. Soil in CC was usually cooler than in L and NLD. Soil surface in NLD was
compacted and without organic residues, therefore thermal conductivity was higher
and the soil was capable to accumulate more heat. This heat returned to the orchard
atmosphere in the night, favouring a higher air temperature in NLD in comparison

with other soil management systems.

The air temperature appeared to have more influence than the soil temperature on
the phenology of olives trees, observing a higher flower bud development rates for the

olive trees under CC.

Key Words: Soil temperature, Air temperature, Olives orchard, No-tillage, Cereal

cover crops, Tillage, Frost.

Introduccion

Los sistemas de manejo del suelo afectan
al cultivo, pudiendo modificar las tempera-
turas del aire y del suelo en el que vegeta la
plantacion (NEILSEN et al., 1986; GLENN y
WELKER, 1987).

La temperatura del aire afecta al creci-
miento vegetativo del arbol, asi como a la
tasa de fotosintesis y transpiracién, siendo
las temperaturas Optimas de crecimiento de
la parte aérea de la planta superiores a las
del sistema radical (WESTWOOD, [982;
MEAGHER y MEYER, 1990). En el desarrollo
de las yemas, parece tener una mayor
importancia la temperatura del aire que la
temperatura del suelo explorado por las rai-
ces (HAMMOND y SCELEY, 1978, citados por
HOGUE y NEILSEN, 1987).

La temperatura del suelo juega un papel
importante en la intensidad y duracién del
crecimiento de los cultivos, afectando al
crecimiento y desarrollo del sistema radical
(ASTON 'y FISCHER, 1986; BELDING vy
Younag, 1987), a la velocidad de absorcion
de agua y nutrientes, en especial el P (PAYNE
y GREGORY, 1992), a la nitrificacién y, por
lo tanto, a la disponibilidad de nitratos en el
suelo (HAYNER y GoH, 1980), a la degrada-
cion de pesticidas en el terreno (UNGER,

1988), a la produccién de metabolitos y
almacenamiento de carbohidratos por la
planta, a la elongacién celular, e indirecta-
mente a la fotosintesis, transpiracion y res-
piracién (CORNILLON, 1980, VOORHEES ef
al., 1981). La temperatura del suelo afecta
igualmente al desarrollo y expansién de las
hojas, a la produccién de materia seca, a la
relacion parte aérea-raiz, y a la floracién y
rendimiento Util del cultivo (PAYNE y GRE-
GORY, 1992).

La temperatura del suelo depende de fac-
tores tales como, su microtopografia, conte-
nido de humedad, y del grado de compacta-
cién del terreno (WIERENGA et al., 1982).
Otros factores importantes son el tipo de
cultivo y la cobertura natural o artificial, asi
como el sistema de cultivo empleado (NEIL-
SEN ef al., 1986). En un olivar, con un bajo
porcentaje de suelo cubierto por la copa, el
sistema cultivo debe tener, l6gicamente, una
gran importancia sobre el régimen térmico
de la plantacién.

La presencia de un manto vegetal, sobre
la superficie del suelo influye sobre la tem-
peratura de este, reduciendo la cantidad de
radiacion solar directa que llega al terreno,
al tiempo que la cubierta refleja una gran
cantidad de radiacién a la atmdésfera, al
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tener la cubierta un albedo superior al del
suelo desnudo (PHILLIPS, 1986). Por otro
lado, la cubierta debe reducir las pérdidas de
radiacién de onda larga emitida por el suelo.
Las cubiertas, por tanto, actian como ais-
lantes modificando la temperatura de la
capa mds superficial del suelo, al modificar
la cantidad de radiacién recibida o emitida
por la superficie, asi como la forma en que
se disipa. El flujo de calor a través de la
cubierta es fundamentalmente convectivo,
por lo que el efecto de la cubierta sobre la
temperatura de] suelo no se debe tanto al
cambio en la conductividad térmica del
terreno, como al efecto “pantalla” de la
cubierta. Un suelo bajo cubierta se enfria y
calienta mds lentamente que un suelo des-
nudo, por lo que la cubierta puede reducir el
enfriamiento en profundidad en los periodos
frios, y el calentamiento excesivo durante
los meses de verano (LANINI et al., 1990).

Los sistemas de cultivo, al modificar el
régimen térmico del suelo, influyen sobre
las temperaturas del aire de la plantacién
(CRrUSE et al., 1982). En olivar se observd
mayor temperatura ambiente en parcelas de
olivar sometidas a no-laboreo con suelo
desnudo que en las labradas (PASTOR, 1991).
La temperatura del aire durante el ciclo dia-
rio esta muy relacionada con la temperatura
de la superficie del suelo, con ajustes esta-
disticos diferentes segtin el sistema de culti-
vo empleado (UNGER, 1988). Segtin LANINI
et al. (1990), en parcelas con cubierta vege-
tal el calentamiento del aire durante las
mafanas es mas lento, acelerdndose el
enfriamiento durante la tarde.

Los sistemas de cultivo afectan a las tem-
peraturas nocturnas, teniendo una gran
importancia durante las noches despejadas
de invierno y primavera en las que se produ-
cen heladas de radiacién (LANINI et al.,
1990). En los suelos sin cubierta vegetal las
temperaturas nocturnas del aire suelen ser
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mayores, debido a que durante el dia el
terreno desnudo absorbe mas calor, cedién-
dolo en mayor cuantia y con mds facilidad a
las capas bajas del aire durante la noche, ya
que la cubierta atrapa la radiacion terrestre
de onda larga (Garcia CAMARERO et al.,
1980; Lo GUIDICE, 1983; BRECHBULER, 1986;
HEINZLE, 1986; PAYNE y GREGORY, 1992).

No todos los tipos de cubierta producen
idénticos efectos negativos en las noches de
heladas, habiéndose observado como una
cubierta segada a ras de suelo produce un
efecto menos negativo (HAMER, 1975, cita-
do por HOGUE y NEILSEN, 1987).

Un suelo mantenido libre de vegetacion,
himedo y compactado, es el que puede
almacenar mayor cantidad de calor, por lo
que en las noches de invierno el descenso de
la temperatura es menor, mostrandose esta
técnica como un método eficaz para reducir
los dafios ocasionados por el frio en las
plantaciones arbéreas (BEar 1970; CoOr-
NILLON, 1980).

El objetivo de este trabajo fue estudiar el
microclima del olivar con sistemas de ma-
nejo de suelode L, NLD y CC.

Material y métodos

El trabajo se ha llevado a cabo en la finca
Alameda del Obispo (Cérdoba) (Long.
4051’ Lat 370517), en un suelo Xerofluvent
tipico, que tiene una textura franco-arcillo-
arenosa, pH 8,2 y contenido en carbonatos
38 %, con 1,4 % de materia orgénica.

El olivar objeto de estudio es del cv.
‘Picual’, plantado en 1976, utilizdndose un
marco de plantacién de 6 x 6 m. El ensayo
de sistemas de cultivo fue puesto en marcha
en el afio 1983, empledndose tres sistemas
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diferentes, con un disefio estadistico en blo-
ques al azar y cuatro repeticiones por cada
tratamiento del suelo. Las parcelas elemen-
tales tienen 12 olivos cada una, 12 x [8 m,
rodeadas por una linea guarda de 6 m.

Los sistemas de manejo del suelo emple-
ados fueron los siguientes: laboreo conven-
cional (L), realizdndose 4 a 5 labores anua-
les empledndose aperos como el cultivador
o la grada de discos; no-laboreo con suelo
desnudo (NLD), controldndose las malas
hierbas con aplicaciones del herbicida resi-
dual simazina (3 kg m.a./ha) en otofio, apli-
candose en primavera glifosato (0,54 |
m.a./ha) para controlar la vegetacion que ha
escapado al tratamiento otonal; y cubierta
vegetal de cereal segado quimicamente
(CC), sembrando anualmente cebada (Hor-
deum vulgare, L.) en octubre tras una labor
superficial, realizdndose la siega quimica en
la dltima semana del mes de marzo emple-
ando el herbicida glifosato, técnica puesta a
punto por VAN HUYSSTEEN y VAN ZyL
(1984), y adaptada al cultivo del olivar por
CASTRO et al. (1992).

En el sistema CC el suelo permanecid
con cubierta viva desarrollada desde di-
ciembre a marzo, y con la paja seca 15 dias
después del tratamiento herbicida, es decir
desde abril a septiembre, mes en el que se
labré superficialmente el terreno para sem-
brar de nuevo la cubierta, ruledndose a con-
tinuacién, por lo que el suelo permanecié
semicompactado y con escasa cantidad de
restos vegetales durante el periodo octubre-
noviembre.

Los trabajos de campo fueron realizados
durante los afios 1986, 1987 y 1988, reali-
zdndose Jas medidas en dos de las cuatro
repeticiones del ensayo, situadas en una
zona totalmente llana, no tomandose datos
en los otros dos bloques por estar situados a

diferente cota topogréfica, lo que podria dis-
torsionar los resultados obtenidos.

La temperatura del suelo se midié en
cuatro dias representativos correspondientes
a cada una de las tres estaciones climatol6-
gicas del ano: invierno (18-19 diciembre de
1986), primavera (14-15 mayo 1987), vera-
no (2-3 julio de 1986) y otofio (28-29 octu-
bre de 1986). Para ello, se eligieron cuatro
puntos por cada sistema de cultivo, ubica-
dos en el centro del cuadrado formado por
cuatro olivos, en donde el sombreado del
suelo por la copa de los olivos a lo largo del
dia es minima. Las medidas se efectuaron
en la superficie, a las profundidades 3, 8,
23,38 y 53 c¢m, y en dias totalmente despe-
jados, con excepcion de la observacion del
mes de julio, en la que las profundidades
estudiadas fueron 5, 10, 20 y 30 cm, con
intervalos aproximados de dos horas, desde
la salida hasta la puesta de sol. Para efectuar
las medidas se instalaron en cada punto de
observacién y de forma permanente, equi-
pos de termopares, uno por cada profundi-
dad, protegidos por una funda de polietileno
negro de 4 mm de didmetro. Estos termopa-
res fueron calibrados previamente. La tem-
peratura fue determinada empledndose un
monitor de lectura digital con sensibilidad
de 0,1 °C, que era conectado a los termina-
les de cada termopar en el momento de rea-
lizar las observaciones. La temperatura de la
superficie del suelo fue estimada utilizando
un sensor de infrarrojos marca Raytek mod.
AG, seglin la aplicacién de este método para
estimar la evaporacién del agua del suelo
(CASTELL et al., 1986). El sensor de infra-
rrojos basa su funcionamiento en la ley de
Stefan-Bolzmann (Jackson, 1982), asu-
miendo una emisividad 0,95. El sensor fue
previamente calibrado con ayuda de un
cuerpo negro, corrigiéndose posteriormente
las lecturas obtenidas (Figura 1), utilizando
la correspondiente recta de regresion.
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Para medir la temperatura del aire se ins-
talaron dos garitas meteorolégicas homolo-
gadas, por cada tratamiento del suelo, situa-
das todas ellas en la misma cota del terreno,
en las que se colocaron a 1,50 m sobre el
suelo, termémetros homologados igualmen-
te por el Servicio Meteorolégico Nacional,
midiéndose diariamente durante 1987 y el
periodo enero-junio de 1988 las temperatu-
ras maximas y minimas registradas, asi
como la evolucién diaria en dias singulares,
cada dos horas, desde la salida hasta la

puesta de sol, empledndose para ello termo-
pares instalados en el interior de las garitas
meteorolégicas.

Durante la primavera de 1987 se estudié
la evolucion de las yemas de flor de los oli-
vos, anotdndose periddicamente el estado
fenolégico de todos los arboles, segin la
metodologia descrita por PASTOR (1991).
Las observaciones se realizaron semanal-
mente, excepto en el periodo de floracion,
en el que se hizo diariamente.
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Resultados y discusién

1. Evolucién diaria de la temperatura del
suelo en diferentes épocas del afio

1.1. Dia de invierno (18/19 diciembre
1986)

Las Figuras 2 y 3 muestran la evolucién
diaria de las temperaturas del suelo en un
dia despejado de invierno, dos dias después
de una lluvia de 16 mm, tras las que se pro-
dujo una brusca bajada de temperatura. A
medida en que aumenta la profundidad, se
atenda la amplitud de las variaciones diarias
de temperaturas en los tres sistemas de cul-
tivo, registrandose variaciones entre 8 y 10
°C a 3 cm de profundidad, entre 1,5y 2°C a
23 ¢m, y s6lamente entre 0,7 y 1 °C a la pro-
fundidad de 53 cm.

En la superficie del suelo la temperatura
maxima diaria se produjo a mediodia, mien-
tras que en profundidad los maximos se
retrasaron hasta las 15-17 horas, existiendo
un desfase debido a la menor velocidad de
transmisién de la energia calorifica en el
interior del suelo, hecho también descrito
por PAYNE y GREGORY (1992), entre otros
autores.

En superficie (Figura 2), desde la puesta
hasta la salida del sol, el suelo labrado se
mostré significativamente mas frio que en
NLD. La mayor compactacion del terreno
en NLD determiné un aumento de su con-
ductividad y difusividad térmica con res-
pecto a L (CORNILLON, 1980), por lo que se
produjo en NLD una mayor difusién de
calor hacia la atmdsfera durante la noche,
siendo esta la razén por la que en NLD la
temperatura de la superficie del suelo es
mds alta. La superficie del suelo con cubier-
ta vegetal también estuvo en el momento de

la salida del sol significativamente mas
caliente que L, tinico sistema en el que la
temperatura descendié por debajo de 0 °C.

Durante las horas de sol no se observaron
en superficie diferencias significativas entre
los distintos sistemas de cultivo, si bien el
suelo con CC es el que se mostré mds frio.
La cubierta pudo reducir la cantidad de
radiacién solar recibida por el suelo, razén
por la que en CC se mostré mds frio durante
el dia que en los tratamientos con suelo des-
nudo. La mayor temperatura observada en
NLD con respecto a L durante las horas de
sol (diferencias no significativas) podrian
explicarse por el hecho de que en L se estd
evaporando en este momento una mayor
cantidad de agua que en NLD. Recordemos
que habia llovido dos dias antes de realizar-
se estas observaciones.

A las profundidades de 3 y 8 cm (Figura
2), el suelo con CC se muestra durante la
noche y primeras horas de la maiana signi-
ficativamente mds caliente que Ly NLD. La
presencia de Ja cubierta pudo reducir la can-
tidad de calor cedido hacia la atmdsfera
durante la noche, lo que puede explicar esas
diferencias. Sélo en las horas centrales del
dia, el suelo NLD se mostré més caliente
que L y CC. Unicamente se observaron
diferencias significativas entre L y NLD a
las 13 horas y a 3 cm de profundidad.

A las profundidades de 23, 38 y 53 cm
(Figura 3), el suelo con CC se mostré a lo
Jargo del dia y la noche significativamente
mds caliente que en los sistemas L y NLD,
no observdndose diferencias significativas
entre estos dos dltimos tratamientos. Este
hecho también apoya la hipétesis del efecto
aislante de la cubierta vegetal en su papel de
reducir el enfriamiento del suelo durante el
invierno, lo que estd de acuerdo con las
observaciones de LANINI et al. (1990).
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Figura 2: Evolucién de lus temperaturas de suelo medidas en superficie, 3 y 8 cm. de profundidad
para el 18/19 diciembre de 1986, con tratamientos deL,NLDy CC
Evolution of soil temperature at 0, 3 and 8 cm. depth in 18-19 December 1986, under the L, NLD and
CC treatments



88 Influencia de las técnicas de cultivo sobre el microclima en plantaciones de olivar

18/19 DICIEMBRE 1986 18/19 DICIEMBRE 1986
Profundidad 23 cm. Profundidad 38 cm.
1151 E
"4 NLD Puests de sol “&NLD
1057 *ce l *cc
oy Y MDS
O 5} ~ I
< LAETE e — — — — =
o o r/
° [ N
3 3 -
o ] T
: 2
1 &
5 -] 10.5
s 5 ll s
-4 3 xlida sol
3 5 ’
2 &
104 ]
A
7oLl LB LIl gt Li L i LIl
6 7 911131617 192123 1 3 6 7 5 7 911131517192123 1 3 5 7
Hora solar Hora solar
18/19 DICIEMBRE 1986
Profundidad 53 cm.
12.6
-l
Puesta de sol - NLD
“*cc
T RS
(&)
<
-] H
T 3
2 1169 3
2 d
4
2
4
é_ 114 ’l.' Satida wol
® v
'_ Ly
10.6
ol iirri i

5 7 911131517 182123 1 3 6 7

Horas

Figura 3: Evolucion de las temperaturas de suelo medidas a 23, 38 y 53 cm. de profundidad para el
18/19 de diciembre de 1986, con tratamientos de L, NLD y CC
Evolution of soil temperature at 23, 38 and 53 cm. depth in 18-19 December 1986, under the L, NLD
and CC treatinents
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Figura 4: Evolucion de las temperaturas de suelo medidas en superficie, 3 y 8 cm. de profundidad
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Evolution of soil temperature ar 0, 3 and 8 cm. depth in 14-15 May 1987, under the L, NLD and CC
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1.2. Dia de primavera (14/15 mayo 1987)

Las Figuras 4 y 5 presentan las tempera-
turas del suelo a distintas profundidades
para los tres sistemas de cultivo estudiados
en un dia soleado del mes de mayo, en el
que la capa superficial del terreno estaba
totalmente seca.

En superficie (Figura 4), el suelo labrado
se mostro mas caliente que NLD y CC
desde dos horas después del amanecer hasta
la puesta de sol, con diferencias significati-
vas con respecto a CC. Durante la noche,
NLD estuvo significativamente mas calien-
te que L y CC, entre los que no se observa-
ron diferencias importantes.

El hecho de que la superficie del suelo L
esté mas caliente que la de NLD durante el
dia, puede deberse a que en no-laboreo el
albedo en ese momento es mayor (KON-
DRATYEV, 1969), y a la menor cantidad de
calor transmitida en L desde la superficie
hacia las zonas méas profundas, al estar su
capa superficial alterada por las labores, por
lo que su conductividad térmica es menor
que la de NLD (CORNILLON, 1980), sistema
en el que el suelo estaba muy compactado.
Esta puede ser la razén por la que en prima-
vera, a profundidades inferiores a 8 cm, el
suelo en L estd mas frio que en NLD (Figura
5), aunque las diferencias observadas no son
significativas.

La cubierta seca de cereal en CC redujo
la cantidad de radiacién recibida por la
superficie del terreno, razén por la que el
suelo se mantuvo durante el dia significati-
vamente mas frio que en L y NLD en todas
las profundidades estudiadas (Figuras 4 y
5), observindose las mayores diferencias
para profundidades inferiores a 8 cm. Estos
resultados concuerdan bdsicamente con las
observaciones de GLENN y WELKER (1987)
en plantaciéon de melocotoneros en EEUU, y

con las de SCIENzZA y VALENTI (1983) en
plantaciones de vifiedos en el norte de Italia.

1.3. Dia de verano (2/3 julio 1986)

La Figura 6 presenta las temperaturas del
suelo a diferentes profundidades en los tres
sistemas de cultivo, en un dia despejado del
mes de julio, en el que la superficie del
terreno estaba totalmente seca. Se observa
una gran diferencia de temperaturas en las
diferentes profundidades. Mientras que a 5
cm de profundidad los valores maximos
estuvieron comprendidos entre 34 y 41 °C,
segun los sistemas de cultivo, a la profundi-
dad de 30 cm, las temperaturas maximas
estuvieron en el rango 30-34 °C. La ampli-
tud de la oscilacién diaria de temperaturas
dependié del sistema de cultivo empleado,
observdndose la mayor amplitud en el siste-
ma NLD, mientras que la menor oscilacién
se produjo en el suelo con CC, lo que con-
cuerda con las observaciones de SCIENZA y
VALENTI (1983).

El sistema NLD es en el que se observa-
ron las mayores temperaturas de suelo en
todas las profundidades, siempre con dife-
rencias significativas con respecto a L, y en
algunos momentos del dia con respecto a
CC (Figura 6). Sélamente en las horas noc-
turnas y en las profundidades 5y 10 cm, el
suelo con CC presentaba una temperatura
superior a NLD (diferencias no significati-
vas).

En el terreno labrado las temperaturas
fueron menores que las de CC en todas las
profundidades, siendo significativas las
diferencias en los momentos de la salida y
puesta de sol.
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Figura 5: Evolucidn de las temperaturas de suelo medidas a 23, 38 y 53 ¢cm de profundidad para el
14/15 mayo de 1987, con tratamientos de L, NLD y CC
Evolution of soil temperature at 23, 38 and 53 cm depth in 14-15 May 1987, under the L, NLD and
CC treatments
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Figura 6: Evolucion de las temperaturas de suelo medidas a 5, 10, 20 y 30 cm. de profundidad para el
2/3 de julio de 1986, con tratamientos de L , NLD y CC
Evolution of soil temperature at 5, 10, 20 and 30 cm. depth in 2-3 July 1986, under the L, NLD and
CC treatments
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1.4. Dia de otono (28/29 octubre 1986)

Las Figuras 7 y 8 presentan la evolucién
diaria de las temperaturas del suelo a distin-
tas profundidades para los tres sistemas de
cultivo. En profundidades superiores a § cm
el suelo con CC aparecia més caliente que L
y NLD a lo largo de todo el dia, mientras
que NLD estaba también mas caliente que L
(Figuras 7 y 8). Recordemos que en esta
época del afio en CC se redujeron los por-
centajes de cobertura de los restos vegetales
sobre el terreno, ya que a principio de octu-
bre fue labrado para la siembra de la cebada,
lo que alterd las propiedades térmicas del
suelo en el olivar con CC, por o que son
comprensibles las diferentes tendencias ob-
servadas con respecto a observaciones rea-
lizadas en primavera y verano. Recordemos
(Figura 3) que en invierno, en CC la tempe-
ratura en Jas profundidades mayores a 8 cm
era también mayor que en L y NLD.

Durante la noche (Figura 7), la ldmina
superficial del terreno en CC, que en este
momento estaba todavia sin cobertura vege-
tal, estaba mds fria que la de L y NLD, lo
cual parece mostrarnos un menor ftlujo de
calor desde el interior del suelo hacia la
atmosfera, lo que podria explicarnos porqué
el suelo con CC estd en este momento mas
caliente que en los sistemas L y NLD
(Figuras 7 y 8).

2. Temperatura del aire

2.1. Evolucién anual de la temperatura
del aire

La Figura 9 presenta la evoluciéon anual
de las temperaturas medias, maximas y
minimas del aire a 1,50 m sobre el suelo,
para los tres sistemas de cultivo. La Figura

93

10 muestra las diferencias de temperaturas
medias, mdximas y minimas quincenales
entre los sistemas CC y NLD y el testigo L,
a lo largo del periodo de observacién, enero
1987 a junio 1988. Debemos tener en cuen-
ta que al haberse realizado Jas observacio-
nes termométricas en parcelas de pequefias
dimensiones (12 x 18 m), separadas por
pasillos de 6 m, previsiblemente pudo
haberse producido mezcla de aire a distinta
temperatura entre parcelas adyacentes,
razén por la que los datos presentados posi-
blemente sean menos claros y presenten
menores diferencias entre tratamientos que
en el caso en que se hubiese trabajado en
parcelas de grandes dimensiones, con los
sistemas de cultivo aislados entre si.

En el sistema NLD es en el que se obser-
varon las temperaturas medias minimas dia-
rias del aire (Figura 9) mds altas a lo largo
de todo el afio (media minima anual = 11,4
°C), mientras que en L y CC fueron 11,0 y
10,7 °C respectivamente, lo cual concuerda
con las observaciones termométricas reali-
zadas en la superficie del suelo durante la
noche (GLENN y WELKER, 1987), observan-
dose (Figuras 2, 4 y 7) como en NLD la
temperatura fue mayor que en los otros dos
sistemas de cultivo, Jo que nos sugiere que
en NLD se produce un mayor flujo de calor
desde el suelo a la atmdsfera. Vimos tam-
bién como en el olivar con CC, durante la
noche, se difunde una menor cantidad de
calor desde el suelo hacia la atmodsfera
(HoGUE y NEILSEN, 1987), debido al efecto
aislante producido por la presencia de restos
vegetales, por lo que las temperaturas noc-
turnas del aire son menores que las observa-
das en los suelos NLD y L, con superficie
desnuda de vegetacion. NLD es un sistema
de cultivo en el que el flujo de calor hacia la
atmosfera es previsiblemente mayor que en
L durante la noche, debido a que la conduc-
tividad térmica del suelo es mayor, y esta
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Figura 7: Evolucion de las temperaturas de suelo medidas en superficie y 8 cm. de profundidad para
el 28/29 de octubre de 1986, con tratamientos de L, NLD y CC
Evolution of soil temperature at 0 and 8 cm. depth in 28-29 October 1986, under the L. NLD and CC
treatments

puede ser la razén por la que las temperatu-
ras minimas del aire en NLD fueron durante
todo el afio superiores a las observadas en L,
tal como podemos observar en Ja Figura 8§,
que muestra las diferencias de temperaturas
quincenales medias de las minimas entre los
sistemas NLD y L.

Las temperaturas maximas diarias del
aire (Figura 9), fueron en el sistema CC
(media maxima anual = 26,3 °C) consisten-
temente mayores que en L y NLD (medias
anuales = 25,6 y 25,5 °C, respectivamente.
Las diferencias entre L y NLD fueron relati-
vamente pequeiias, aunque en muchos peri-
odos del afio las mdximas absolutas regis-

tradas en L superaron a las de NLD. HOGUE
y NEILSEN (1987) citan trabajos en los que
se observo una mdxima fluctuacién diaria
de temperaturas ambiente, sobre los suelos
con cubierta de paja, lo que es bastante con-
cordante con los datos que aqui presenta-
mos. La cubierta vegetal suele tener un
albedo mayor que el suelo desnudo, por lo
que refleja una mayor cantidad de radiacién
hacia la atmésfera, y esta podria ser una de
las razones que pueden explicar las mayores
temperaturas mdximas observadas en CC.
En este sistema de cultivo, debido a la pre-
sencia de la cubierta vegetal, se emplea
menos radiacién neta en calentar el suelo,
por lo que parte de esta energia podria trans-



M. PASTOR, J. CASTRO

.28/29 OCTUBRE 1986 28/29 OCTUBRE 1986
Profundidad 23 cm. Profundidad 38 cm.
20 20
Pucita de sol +L -L
* “& NLD Salida sl “NLD
= *cc * Pussta de 10 *ccC
= 9] N o v
O 4 = Satida sol O X
< i alida »o s N - - _
(] o 19 f‘n o T o~
o s
2 s
] L A - A
g g L
E 2 LA
8 g :
[ ) '
18
® @
: ] 4
Salida 30l
15Jllllllllllllllllllllllllll 17lll]lllllllllll]llllllllIlll
5 7 911131517192123 1 3 5 7 9 4 68 810121416182022 0 2 4 6 8
Hora solar Hora solar

28/29 OCTUBRE 1986
Profundidad 53 cm.

21
L
& NLD
*Ccc
PN
e
< Salida 1ol Pucsts
o da sol
o
F LS rk* Salids
p \ O N sol
5 20 da =~ ¥
- -~
% - ~
a & A
; .
qolLr i e

4 6 810121416182022 0 2 4 6 8

Hora solar

Figura 8: Evolucion de las temperaturas de suelo medidas a 23, 38 y 53 cm. de profundidad para el
28/29 octubre de 1986, con tratamientos de L, NLD y CC
Evolution of soil temperature at 23, 38 and 53 cm. depth in 28-29 October 1986, under the L, NLD
and CC treatments
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formarse en calor sensible que calentara Jas
capas de aire proximas al suelo en los oliva-
res con CC.

Las temperaturas medias diarias (Figura
10) durante el periodo octubre-abril fueron
mayores en el suelo con CC, mientras que
en el periodo mayo-septiembre l0os maximos
correspondieron a NLD. Las mayores tem-
peraturas medias anuales correspondieron a
Jos sistemas NLD y CC (18,5 °C), mientras
que en el sistema L fue de 18,3 °C. El con-
cepto de integral térmica, acumulacion de
grados centigrados por encima de un umbral
(LEOPOLD y KRIEDEMANN, 1975), sugiere
que el desarrollo del olivar cultivado con

MAXIMAS
'c
2
— NLD-L
1.75} hy
A CC-L "
1.5 A A
v A
1.25| aaan M
1+ ,"A'A'"'A .
, ! A
0.75F ; . '
A 'y A A
0.5F . . a oo
A, A A,
0.25F" Ca Nt ,
AR AL\
L vwS VYT
-0.25} 2
0.5F
-0.75f
ey reer et rd ey rrrrrirrerg

-

EFMAMJJASONDEFMAMUJ

97

CC y NLD deberfa ser mayor y mds rdpido
que el del olivar L, dado que las temperatu-
ras medias anuales del aire en L son meno-
res que en CC y NLD. Trabajos realizados
simultdineamente a estas observaciones ter-
mométricas mostraron diferencias en el
tiempo en la fenologia de las yemas de flor
(Figura 11), asi como en la velocidad del
crecimiento de los brotes (PASTOR, 1989).
Estas observaciones confirman la teorfa de
HamMOND y SCELEY (1978), citados por
HOGUE y NEILSEN (1987), que dan mayor
importancia a la temperatura del aire que a
la del suelo explorado por las raices. En pri-
mavera, época en la que se produce la dife-
renciacion floral y la evolucion de las ye-
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Figura 10: Evolucion de las temperaturas medias del aire minimas y mdximas quincenales para el
periodo enero 1987 y junio 1988. Cada una de las dos curvas representa la diferencia de temperaturas
entre L y los tratamientos de NLD y CC, respectivamente
Evolution of the minimal and maximal air temperatures measured every 15 days from January 1987
10 June 1988. Each curve represents the temperature difference between L and each one of the other
two treatments (NLD and CC)
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Figura 11: Evolucidn de los estados fenoldgicos de las yemas de tlor en olivos para el aio 1987, con
tratamientos de L, NLD y CC
Olive tree phenological stages in 1978, under the L, NLD and CC treatments

mas hasta la floracion, asi como una buena
parte del crecimiento vegetativo en este
ensayo (PAsSTOR, 1991), el suelo con CC
estuvo mas frio que el de L y NLD (Figuras
4y 5)y, sin embargo, los olivos en CC ade-
lantaron su fecha de floracién con respecto
a los cultivados en L. y NLD (Figura 11),
siendo los drboles labrados los de fenologia
mads tardia. Las temperaturas medias del aire
en el mes abril, a final del cual tuvo lugar el
inicio de la floracion en alguno de los siste-
mas, fueron 17,1, 16,8 y 16.6 °C en CC,
NLD y L respectivamente, lo que concuerda
con las diferencias fenoldgicas observadas
€n campo.

2.2. Evolucion diaria de la temperatura del
aire

La Figura 12 muestra la evolucién diaria
de la temperatura del aire a 1,5 m sobre el
suelo, para los tres sistemas de cultivo estu-
diados, en dos dias soleados representativos
de la primavera, 28/29 de marzo y 14/15 de
mayo.

En la mencionada Figura 12 podemos
observar como durante las horas de sol en
las parcelas con CC la temperatura del aire
fue mayor en ambos djas, aprecidndose las
mayores diferencias con respecto a L en las
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Figura 12: Evolucién diaria de la temperatura del aire medida cada dos horas a 1.5 m. sobre el suelo
para el 14/15 de mayo del 1987 y 28/29 de marzo del 1988, con tratamientos de L., NLD y CC
Evolution of air temperature measured every two hours at 1.5 m. above soil level during the periods
14-15 May 1986 and 28-29 March 1988, under the L. NLD and CC treatments

horas centrales del dia. Durante la mafiana,
las temperaturas en CC fueron bastante
mayores que en NLD, reduciéndose las
diferencias entre ambos desde las 16 horas
hasta la puesta de sol. Esto explica aln
mejor la evolucién anual de las temperatu-
ras mdximas y minimas (Figura 9), y los
desfases fenolégicos observados en los oli-
vares sometidos a diversos sistemas de cul-
tivo (Figura [1), tal como se discutié en el
apartado anterior.

Durante la noche (Figura 12), se obser-
van de nuevo en NLD las mayores tempera-
turas del aire, mientras que las minimas se
registraron en CC. Después de la puesta de

sol, el aire en L estuvo mds frio que en CC
durante un tiempo, que en el dia 15 de
mayo, abarcé desde la puesta de sol hasta el
amanecer.

2.3. Régimen de heladas invernales

La Figura 13 presenta las temperaturas
minimas nocturnas del aire a 1,50 m de altu-
ra sobre la superficie del suelo en los tres
sistemas de cultivo estudiados, en los dos
tinicos periodos de heladas de radiacién
registrados durante el periodo de observa-
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Figura 13: Temperaturas minimas nocturnas del aure a 1,50 cm. sobre la superficie del suelo en enero
del 1987 y febrero del 1988, con los tratamientos L, NLD y CC
Night minimal air temperatures at 1.5 m. above soil level during January 1987 and February 1988
under the L, NLD and CC treatments

ciones: 14 a 22 de enero de 1987 y 26 a 29
de febrero de 1988.

En ambos periodos las heladas mds
intensas se observaron en el sistema CC,
con valores entre 0,7 y 1,50 °C mds bajos
que en NLD, sistema en el que se observa-
ron las temperaturas minimas absolutas
menos bajas, y en donde en los dfas 21 de
enero y 26 de febrero la temperatura no
llegd a descender por debajo de 0 °C. Las
temperaturas minimas absolutas fueron en L
entre 0,4 y 1,3 °C mds bajas que en NLD.

Diversos trabajos (BEAR ,1970; TROCME
y Grass, 1979; Garcia CAMARERO et al.,
1980; Lo GiupiCE, 1983; LANINI et al.,
1990) confirman los resultados expuestos
anteriormente. En una noche de helada
SKROCH y SHRIBBS (1986) observaron en
una parcela con cubierta vegetal un descen-
so de 2°C en la temperatura del aire con res-
pecto a un suelo labrado y desnudo de vege-
tacion. HAMER (1975), citado por HOGUE y
NEILSEN (1987), hace referencia a una baja-
da de temperatura de hasta 3,3 °C con res-
pecto a un suelo desnudo, en un huerto man-



M. PASTOR, J. CASTRO

tenido con cubierta vegetal, recomendando
dicho autor siegas a ras de suelo en épocas
en las que sean previsibles las heladas.

Los datos presentados confirman la hipo-
tesis planteada al hablar de la evolucién de
la temperatura en la superficie del suelo en
un dia de invierno (Figura 2), en la que se
observa como en el sistema NLD, durante la
noche, la temperatura es mayor que en los
restantes sistemas de cultivo, lo que nos per-
mite poder afirmar que durante la noche el
flujo de calor desde el interior del suelo
hacia las capas mas bajas de la atmésfera es
mayor que en L y que en CC donde la radia-
cién de onda larga es atrapada por la cubier-
ta vegetal, concordando esta observacion
con los trabajos realizados por FRITTON y
MARTSOLF (1981) que, en una plantacion de
manzanos, observaron como en el suelo
desnudo y compactado el flujo de calor
hacia la atmdsfera era el doble que en el
suelo con cubierta vegetal.

Conclusiones

Los sistemas de cultivo han afectado al
régimen de temperaturas de la plantacion.
La presencia de restos vegetales sobre el
terreno modifica el balance de energia al
reducir la cantidad de radiacién que llega al
suelo y el albedo de la superficie por lo que
parte de la radiacién es devuelta a Ja atmés-
fera (KONDRATYEV, 1969). Por estas razones
se modifica el régimen de temperaturas del
aire, lo que se ha podido observar mediante
el estudio de la evolucién de las temperatu-
ras mdximas y minimas diarias durante un
largo periodo de tiempo (Figura 9), a pesar
de haberse trabajado con parcelas elementa-
les de pequefio tamafio, por lo que la adven-
cién entre parcelas limitrofes ha podido
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enmascarar en parte los resultados obteni-
dos.

En la superficie, el suelo labrado suele
estar mas caliente que NLD durante Jas
horas de sol, con excepcion de los dias que
siguen a las lluvias, debido a la mayor eva-
poracion de agua en L. El suelo suele estar
mds frio en CC que en los terrenos desnu-
dos, al reducir la cubierta la cantidad de
radiacion que llega al suelo. Durante la
noche, en la superficie de NLD se observan
las mayores temperaturas. En invierno y
otono, el interior del suelo en CC se mostrd
mas caliente que en L y NLD, no existiendo
diferencias significativas entre estos dos
ultimos tratamientos. En primavera y vera-
no, el suelo NLD es el que aparecié mads
caliente, apareciendo L més caliente que CC
en primavera, mientras que en verano ocu-
1ri6 lo contrario. En NLD, el hecho de estar
la superficie del suelo compactada y sin
hierba, determina una mayor conductividad
térmica, por lo que durante el dia se acumu-
|6 mayor cantidad de calor, que luego fue
devuelto a la atmésfera durante 1a noche,
por lo que la temperatura ambiente a partir
de la puesta de sol fue mayor que en los
otros sistemas de cultivo. La presencia de
restos vegetales sobre la superficie influyd
negativamente sobre el régimen de heladas,
observdndose también en CC las heladas
mds intensas. El suelo en CC suele estar
mds frio que los suelos sin cubierta vegetal
(L y NLD).

Los sistemas de cultivo influyeron sobre
las temperaturas del aire. En CC se observa-
ron diariamente las temperaturas maximas y
minimas absolutas, mientras que, durante la
noche, en NLD se registraron las temperatu-
ras mas altas. En las noches de heladas, en
NLD se registraron las temperaturas mas
altas, mientras que las heladas mds intensas
ocurrieron en el sistema CC.
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Las temperaturas del aire influyeron
sobre la evolucién fenoldgica de los arboles,
observandose un adelanto en la floracion en
CC, mientras que en los olivos labrados se
produjo la floracion mds tardia. La tempera-
tura del aire parece tener una mayor influen-
cia que la del suelo sobre la actividad vege-
tativa del los drboles.
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EFECTO DE LA FECHA DE PODA, CONCENTRACION
Y EPOCA DE APLICACION DESPUES DE PODA DE
CIANAMIDA HIDROGENADA EN LA PROTECCION DE
YEMAS DE VID Cv. MALAGA ROJA

R. Mancilla y Diaz Infante

Campo Experimental La Laguna (CELALA)
Apdo. # 247
Torreén, Coah., México 27000

RESUMEN

Durante 1992 y 1993 se efectud un estudio para conocer el efecto de fecha de
poda, época de aplicacién y concentracion de cianamida hidrogenada (CNH), sobre la
dindmica y la brotacién total de yemas, en el cv. Mdlaga Roja (Sin. Molinera, Red
Madlaga), asi como de la produccién de fruta y madera.

La CNH aceleré el inicio de brotacién de las yemas, independientemente de la
acumulacion de frio o del dafo a las yemas por baja temperatura. La accion de la CNH
sobre la dindmica de brotacién, brotacion total y la produccion de uva y madera fue
igual dentro del rango | a 3% de concentraciones estudiadas. El tiempo que transcurre
entre la poda y la aplicacion de CNH mostré ser importante para lograr el efecto espe-
rado de la CNH. En 1993 ciclo de baja acumulacién de frio y dafio a las yemas por baja
temperatura, la aplicacion de CNH al 2% realizada el dia de la poda mejoré la brotacién
total y tendid a adelantar la maduracién de la uva. Todos los tratamientos alcanzaron su
mdxima brotacién con una diferencia de 3 a 4 dias, ya que se redujo el nimero de dias
entre inicio y mdxima brotaciéon conforme se retrasé la brotacion. La fecha de poda
influencid la dindmica de brotacion, siendo mds adelantada en las podas de enero que
las de febrero.

Palabras clave: Brotacion, Dormex, Poda.

SUMMARY

EFFECT OF PRUNING DATE, CONCENTRATION AND TIME OF
APPLICATION AFTER PRUNING OF HYDROGEN CYANAMIDE ON
GRAPEVINE BUDS Cv. MALAGA ROJA

This work was conducted during 1992 and 1993, on the cv. Red Malaga. The
effect of pruning date, concentration and time of application after pruning of hydrogen
cyanamide (CNH), was studied on the dynamic and the total budbreak, as well as on
fruit and wood production.

Hydrogen cyanamide advanced budbreak, regardless of the chilling accumulation
and bud damage by low temperature. There were no differences by the action of CNH
at the concentration from | to 3% on the studied variables. The time lag from pruning
to CNH application showed to be important, for getting the expected effect of the CNH.
Under low chilling accumulation and bud damage condition, 2% CNH applied the day
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of pruning improved the total budbreak, and had a tendencv to advance fruit madura-
tion. All the treatments reach the budbreak maximum within a 3 to 4 days difference,
due to a reduction of the number of days from the beginning to maximum budbreak, as
the budbreak was delayed. The pruning date had influence on budbreak dynamics,
being significantly earlier in the January prunings, than in February.

Key words: Budbreak, Dormex, Pruning.

Introduccion

Con algunas excepciones, la fruticultura
caducifolia en México se desarrolla en dreas
cercanas al Tropico de Cancer. Durante el
invierno predominan cielos despejados,
situacion que causa que las temperaturas
sean extremas y se hace insuficiente la acu-
mulacion de frio requerida para salir del
reposo.

Se tiene como antecedente que los pro-
blemas causados por deficiencia de frio en
frutales caducifolios, han sido atacados con
resultados satisfactorios utilizando diversos
compuestos quimicos como son: aceite
mineral, dinitros, etileno, nitrato de potasio,
tiourea, etc. (WoLAK y COUVILLON, 1976;
Paiva y RoBITAILLE, 1978; STRYDOM Yy
HONEYBORNE, 1980; EIREZ et al., 1971;
EiRez y LOVEE, 1974; Luis, 1978; Diaz et
al., 1986). Sin embargo, el uso de estos tra-
tamientos no han sido satisfactorios en la
vid y algunos inhiben su brotacién (SHUL-
MAN et al., 1983).

En los altimos anos la cianamida hidro-
genada (CNH) ha sido mencionada como
alternativa para romper el reposo de las
yemas de diferentes cultivares de vid
(SHULMAN et al., 1983; PIRES et al., 1993).
SMIT (1985), menciona que la concentracién
de 2,5% CNH utilizada internacionalmente

da buenos resultados, pero hay indicaciones
que la concentracion de 1 a 1,5% dan resul-
tados similares.

ZELLEKE y KLIEWER (1989), sefalan que
la CNH no influyé significativamente en el
nimero de yemas brotadas en canas de
Thompson Seedless con dos, tres y cuatro
anos de edad. Sin embargo, sefialan que
cafas del cv. Grenache tratadas con 1% 6
2% CNH tuvieron una brotacidn significati-
vamente mayor y mas temprana que las no
aplicadas. PIRes et al., (1993) encontraron
que al sur del Edo. de Sao Paulo, Brasil el
cv. Italia conducido en parral y podado a
cafias de 7 yemas, un 1% de CNH indujo el
50% de brotacion mientras que las cafias sin
tratar tuvieron solo el 17%. Concen-
traciones del 2 a 6% CNH causaron muerte
de las yemas, reduciendo en forma drdstica
la brotacién, asf como la produccién de
fruta.

Existen algunos cultivares cuyas yemas
basales son poco fructiferas como es el caso
de Thompson Seedless y Madlaga Roja
(WINKLER, et al., 1974), en los que para
lograr producciones econdmicamente atrac-
tivas se sugieren podas largas. Esta practica
ha sido errdtica en La Comarca Lagunera
debido a la deficiente brotacién de yemas.
causada probablemente por insuficiente
acumulacién de frio, exceso de vigor y/o
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dafio por bajas temperaturas durante el peri-
odo de Otofio-invierno, lo cual afecta la pro-
ductividad de los vifiedos.

La aplicacion de CNH en La Comarca
Lagunera no es una practica generalizada y
los viticultores que la aplican para mejorar
la brotacion de yemas, lo hacen con concen-
traciones variables de CNH y en periodos
diferentes después de la poda, la cual se rea-
liza en épocas variables.

Con el prop6sito de tener informacion en
que basar la toma de decisiones del viticul-
tor, se llevaron a cabo pruebas con CNH en
el cv. Mdlaga Roja, seleccionado por su
importancia econémica en esta zona vitico-
la, habiéndose evaluado el efecto de la fecha
de poda, de la concentracién y época de
aplicacion de la CNH, sobre la dindmica de
brotacién y brotacion total de yemas, asi
como sobre la produccion de fruta y madera.

Materiales y métodos

La Comarca Lagunera (México) estd
localizada entre los 24° 30" y los 27° de lati-
tud norte y entre los 102° y 104° 40" de lon-
gitud oeste; su altura sobre el nivel del mar
es de 1120 m; su precipitacion media anual
es de 250 mm; con una acumulacién prome-
dio de 270 horas frio abajo de 7°C estima-
das por la ecuacion de Da Mota (citado por
MUNOS-SANTAMARIA. 1969).

Durante 1992 y 1993 se llevaron a cabo
en La Comarca Lagunera estudios, en un
vifiedo comercial del cv. Mdlaga Roja plan-
tado en 1989. El sistema de poda es la com-
binacién de un cordén bilateral corto, con 3
a 4 pulgares de dos yemas y una canade 5 a
10 yemas en cada lado del cordén. El ndme-
ro de yemas dejadas en la poda se determina
en base a la capacidad productiva de cada

planta, habiéndose ajustado a 20 yemas por
kg de madera podada.

El producto comercial utilizado fue
Dormex, que contiene el 49% de CNH y se
aplica a las yemas con una brocha.

Los ocho tratamientos estudiados en
1992 fueron la combinacién de, a) cuatro
concentraciones de CNH: 0. 1,2y 3% y b)
dos épocas de aplicaciom: el mismo dia de
la poda realizada el 24 de febrero y una
semana después. Se utilizd un diseno de
bloques al azar con cuatro repeticiones, en
arreglo de parcelas divididas (split-plot),
donde la parcela grande corresponde a la
concentracion de CNH y la parcela chica a
la época de aplicacién, siendo la unidad
experimental de dos plantas.

Durante 1993, se estudi6 el efecto de la
CNH al 2% (en base a los resultados de
1992), aplicada con brocha en diferentes
fechas de poda y aplicada a diferente tiempo
después de ésta prdctica. Los 16 tratamien-
tos evaluados fueron la combinacién de a)
cuatro fechas de poda: 12y 26 de enero, 9 y
23 de febrero y b) cuatro fechas de aplica-
cién: sin aplicar, el dia de la poda, una
semana después de poda y dos semanas des-
pués de poda. El disefio utilizado fue en blo-
ques al azar con cuatro repeticiones, en arre-
glo de parcelas divididas, en el que la
parcela grande corresponde a fechas de
poda y la parcela chica al periodo de tiempo
entre la poda y la aplicacion de CNH, sien-
do la unidad experimental una planta.

Las variables evaluadas en los dos anos
de estudio son: dindmica de brotacién de
yemas (porcentaje de brotacién de yemas a
través de tiempo), porcentaje total de yemas
brotadas, produccién de uva y madera poda-
da, peso medio de los racimos, bayas y
cafias (sarmiento), asi como el porcentaje de
s6lidos solubles (°Brix). Con excepcion de
la dindmica de brotacién, los datos fueron
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sometidos a andlisis de varianza y la separa-
cion de medias con la prueba de -DMS.

Para comparar la dindmica de brotacién
de yemas obtenida por efecto de los diferen-
tes tratamientos, los porcentajes de brota-
cion se ajustaron a la curva logistica (ObuMm,
1971) y las diferencias entre las curvas para
definir su significacidn, fueron sometidas al
analisis de covarianza, por lo que fue nece-
sario linealizar el modelo logistico mediante
la transformacién con la funcion logaritmo
natural (ZAR, 1974).

Resultados y discusion

Ciclo 1992

El ciclo 1992 se caracterizd por tener un
invierno con el nimero de dias nublados
superior al promedio, lo que permitié tem-
peraturas adecuadas para la acumulacién de
horas frio (HF), logrando sumar 367 HF,
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segun ecuaciéon de Da Mota (citado por
MUNOZ-SANTAMARIA, 1969).

El efecto del buen invierno se reflejé en
una brotacién excelente, alcanzando al lle-
var a cabo la cuenta de las yemas brotadas
valores de mas del 100%, al brotar yemas
latentes en la base de los pulgares y/o canas,
que no se habian contabilizado como yemas
dejadas en la poda.

El andlisis estadistico mostré que la inte-
raccién entre la concentracién de CNH y la
época de aplicacién, no fue significativa
para las variables estudiadas, siendo sus
efectos independientes.

Concentracion de CNH

La dindmica de brotacién por efecto de la
concentracion de CNH (Fig. I), mostré una
diferencia significativa (P < 0,01) en la
velocidad de brotacién en las plantas no tra-
tadas contra aquellas a las que se aplico
CNH, especialmente en las primeras etapas,
no habiendo diferencias significativas entre

CUADRO 1
EFECTO DE LA CONCENTRACISON DE CIANAMIDA HIDROGENADA SOBRE EL
COMPORTAMIENTO DEL Cv. MALAGA ROJA. 1992

Concentracién CNH (%)

Variable 0 1 2 3 Sign.h
Yemas brotadas (%) 110,7 104, 1 106,8 1043 N.S.
Uva/Planta (kg) 4.6 5.8 4.1 5,7 N.S.
Peso Med. Racimo (gr) 403 404 460 422 N.S.
Peso Med. Bayass (gr) 4.9 49 5,1 49 N.S.
“Brix 17,3 17,4 18,0 17,3 N.S.
Madera/Panta ( gr) 1959 1928 1553 1706 N.S.
Peso Med. Canass (er) 93 a2 80 ab 64 b 84 a i

1) N.S. y * indican diferencias no significativas y significacién al 5% respectivamente.
2) Separacién de medias en lineas con la prueba de t-DMS al 5%.
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Fig. 1. Concentracién de cianamida hidrogenada aplicada a la poda el 24 feb. en % de brotacion de
yemas del Cv. Mdlaga Roja. 1992

las concentraciones del | al 3% CNH. Los
resultados obtenidos en esta regidén con
Thompson Seedless en afos anteriores
muestran Ja misma tendencia (MANCILLA,
1991y 1992), al igual que lo establecido por
SMIT (1985) en Africa del Sur y por
ZELLEKE y KLIEWER (1989) para California.

Con excepcion del peso medio de las
cafas, en el que 2% CNH Jo reduce signifi-
cativamente (debido a diferencia en vigor
de las plantas mas que al efecto del trata-
miento), no hubo diferencia por efecto de la
concentracion de CNH sobre la brotacion
final obtenida, asi como de las variables de
produccién de uva y madera (Cuadro 1).

Epoca de aplicacién de la CNH

La dinamica de brotacion de yemas
influenciada por el tiempo que transcurre
entre la poda y la aplicacion de la CNH
(Fig. 2), manifiesta una diferencia significa-
tiva (P<0,01) entre la aplicacién el dia de la
poda y la aplicacion una semana después,
siendo esta ultima igual a la brotacion sin
aplicar CNH.

Al igual que al evaluar diferentes con-
centraciones de CNH, el tiempo que trans-
curre entre la poda y la aplicacion, no afectd
significativamente las variables estudiadas.

Las mayores diferencias en Ja dindmica
de brotacion tanto por efecto de la concen-
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Fig. 2. Fecha de aplicacion de cianamida hidrogenada sobre % de brotacion de yemas del Cv. Milaga
Roja en poda del2 4 de feb. de 1992

tracion (Fig. 1) como por la época de aplica-
ci6n de la CNH (Fig. 2) se presentan al ini-
cio de la brotacion, ya que el 100% de bro-
tacion se alcanzo con todos los tratamientos
de 32 a 33 dias después de la poda.
Resultados similares tueron obtenidos por
WiLLiams (1987).

Ciclo 1993

El ciclo 1993 se caracteriz6 por iniciar
con un dafo fuerte en las yemas, causado
por las bajas temperaturas registradas
durante el otofio en que la primera helada
ocurrida el 27 de noviembre de 1992, alcan-
26 -5 °C al abrigo, seguida por tres en forma
consecutiva que registraron -2.5, -1,5 vy

-1,0 °C respectivamente. Ademas el invier-
no fue cdlido, logrando acumular tan solo
155 H.F. (ecuacién de Da Mota citado por
MUROZ SANTAMARIA, 1969).

El efecto tanto de la fecha de poda como
de la época de aplicacién de la CNH al 2%.
fueron independientes, ya que no fue signi-
ficativa la interaccion para ninguna de las
variables estudiadas.

Fecha de poda

Bajo las condiciones climadticas de este
ciclo se presentaron diferencias significati-
vas en la dindmica de brotacién de yemas
por influencia de la fecha de poda cuando se
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Fig. 3. Efecio de fecha de poda en % brotacion de yemas del Cv. Mdlaga Roja. 1993

aplica CNH (Fig. 3), observdandose que en el
periodo estudiado ésta retrasa su inicio con-
forme la poda es mas tardia, siendo las cur-
vas de brotacién de las podas de enero dife-
rentes estadisticamente (P < 0,01) a las de
febrero. Sin embargo, y acorde a lo encon-
trado por WiLLiamMs (1987), en todas las
fechas de poda la maxima brotacion se
alcanz¢ practicamente a la misma fecha,
entre los dias 97 y 100 que correspondieron
al 7y 10 de abril respectivamente.

El andlisis de covarianza de la dindmica
de brotacién que se obtuvo con las diferen-
tes fechas de poda, en plantas que no fueron
tratadas con CNH (Fig. 4), mostré que no
hubo diferencias significativas entre la pen-

diente de las curvas, ain cuando las podas
de enero iniciaron su brotacién una semana
antes que las de febrero. Con excepcién de
la poda del 9 de febrero, todas las fechas de
poda alcanzaron su maxima brotacion entre
el dfa99y 102 (9 y 12 de abril).

El andlisis del efecto de la fecha de poda
en el comportamiento de 'Mdlaga Roja’
(Cuadro 2), mostré que la poda del 12 de
enero redujo significativamente la brotacién
final de yemas, acorde a lo establecido por
Smit (1985), no presentando diferencia las
fechas del 26 de enero al 23 de febrero. La
produccién de uva si presenté diferencias
significativas, siendo la poda del 23 de
febrero, similar a la del 9 de febrero y a su
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CUADRO 2
EFECTO DE LA FECHA DE PODA CON APLICACION DE CNH AL 2% SOBRE EL
COMPORTAMIENTO DEL Cv . MALAGA ROJA . 1993

Fecha de poda

Variable ENE. 12 ENE. 26 FEB. 9 FEB. 23 SIGN.
Yemas brotadas (%) 77,4 b? 84,64 853a 87,5a *
Uva/Planta (kg) 32b 25b 4,9 ab 6,1 a o
Peso Med. Racimo (g1} 156 b 181 b 331a 244 ab
Peso Med. Bayas (gr) 4,0 4,2 4,1 4.1 3)
‘Brix Primera cosecha 15,2 15,4 14,5 13,1 3)
Primera cosecha (%) 47,6 ab 56,7 a 28,2 be 19,0 ¢
Madera/Planta (gr) 1013 850 881 981 N.S.
Peso Med. Caiias (gr) 57 56 54 50 N.S.

1) N.S., #, y #* indican diferencias no significativas y significacion al 5% y 1% respectivamente.
2) Separacién de medias en lineas con la prueba de (-DMS al S/.
3) Muestra conjunta de las cuatro repeticiones.
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Fig. 4. Fecha de poda sobre % brotacién de yemas sin aplicacion de cianamida del Cv.
Mailagra Roja. 1993



112 Efecto de la fecha de poda en la proteccion de yemas de Vid. Cv. Mdlaga Roja

100

~* 8IN APLICACION { i

—+ DIA PODA s

80 H'%fSEM. DEéP. PODA

= B

Tr 2 SEM. DESP. PODA

% DE BROTACION

R ¥ T T T T 1 T .

52 57 62 67 72 77 82 87 92 97 102107 112
' DIA JULIANO

PROMEDIO SOBRE FECHAS DE PODA

Fig. 5. Epoca de aplicacion de ciananmida hidrogenada sobre % brotacidn de yemas del Cv.
Malagra Roja. 1993

CUADRO 3
EFECTO DE LA APLICACION DE CNH AL 2% A DIFERENTES DIAS
DESPUES DE PODA SOBRE EL COMPORTAMIENTO DEL Cv.
MALAGAROJA. 1993

Dias después de poda

Variable Sin apl. 0 7 14 ign."
Yemas brotadas (%) 78,1 b2 89.2a 83,5 ab 84,0 ab *®
Uva/Planta (kg 5,2 4.1 3.3 4.2 N.S.
Peso Med. racimo (gr) 281 206 244 181 N.S.
Peso Med. Bayas (gr) 4,1 4,2 4,0 4.1 3)
°Brix Primera Cosecha 14.0 153 14,3 14,6 3)
Primera cosecha (%) 32,3 46,6 27,8 44.8 N.S.
Madera/Planta (gr) 956 850 1056 863 N.S.
Peso Med. Cadas (gr) 56 54 57 49 N.S.

1) N.S. y se indican diferencias no significativas y significacién al 5%. respectivamente.
2) Separacién de medias en lineas con la prueba de t-DMS al 5%.
3) Muestra conjunta de las cuatro repeticiones.
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vez ésta fue similar a las de enero. Sin
embargo, con las podas de enero, en base a
color se cosechd un porcentaje de uva signi-
ficativamente mds alto en la primera cose-
cha que con las podas de febrero; este ade-
lanto en maduracién se reflej6 igualmente
en el contenido de sélidos solubles (*Brix)
acumulados a la primera cosecha.

Epoca de aplicacion de la CNH

El efecto del tiempo que transcurre entre
la poda y la aplicacion de CNH en la dind-
mica de brotacién de yemas (Fig. 5), reflejé
diferencias significativas (P < 0,01) entre la
aplicacion de CNH al 2% (independiente
del lapso poda-aplicacion) y el testigo sin
aplicacién, inicidndose la brotacidn del tes-
tigo alrededor de 20 dias después que las
plantas tratadas. Bajo las condiciones de
este ciclo, la aplicacion el dia de la poda fue
diferente (P < 0,01) a la aplicacién dos
semanas después de poda. La informacién
de este ciclo corrobora lo obtenido en el
ciclo anterior, determinando que aplicacio-
nes mds cercanas a la poda aceleran la dina-
mica de brotacién, pero obtienen la mdxima
brotacion en fecha similar todos los trata-
mientos.

El tiempo entre la poda y la aplicacion de
la. CNH sobre el comportamiento de
'‘Milaga Roja' (Cuadro 3), afecté sélo el
porcentaje de brotacién final, obteniéndose
las brotaciones mds altas cuando se aplicé la
CNH el dia de la poda, si bien la diferencia
fue significativa solo al compararse con la
del testigo sin aplicar. Las demds variables
no mostraron diferencias significativas ain
cuando se observa la tendencia a mayor pro-
duccién en las plantas no aplicadas y a una
producciéon mds temprana cuando se aplica
la CNH el dia de la poda, reflejandose en
mayor porcentaje de uva a primera cosecha
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y mayor contenido en solidos solubles
(°Brix).

Incrementos significativos en el porcen-
taje de brotacién de yemas en vid con la
aplicacion de CNH, han sido constatados
por SMIT (1985), WiLLIAMS (1987) y PIRES
et al. (1993). Asi mismo, el adelanto en
maduracién de la uva ha sido registrado por
otros investigadores en diferentes cultivares
(BURNET, 1985; ANGULO et al., 1988; PIRES
etal., 1993; SILLER et al., 1993).

Conclusiones

La informacién de dos ciclos de estudio
con CNH en 'Malaga Roja’, permiten esta-
blecer:

1° La CNH acelera el proceso de inicio
de brotacion de yemas, independientemente
de la acumulacién de frio o del dafio en las
yemas por bajas temperaturas. En el rango
de concentracion de 1 a 3% CNH estudiado,
no hubo diferencia en la dindmica de brota-
cion, produccidn y caracteristicas de la uva
y madera producida.

2° El tiempo que transcurre entre la poda
y la aplicacion de CNH, mostr6 ser impor-
tante para lograr el efecto deseado de la
CNH. La aplicacion el dia de la poda mejo-
ré la brotacion final y tendié a adelantar la
maduracién de la fruta, en el ciclo de baja
acumulacién de frio y dafio a las yemas por
baja temperatura.

3° El efecto de la CNH en la dindmica de
brotacién se observa sélo en su inicio, ya
que todos los tratamientos alcanzan su
mdxima brotacion en un intervalo de 3 a 4
dfas.

4° En un ciclo con baja acumulacién de
frio y yemas dafiadas por bajas temperatu-
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ras, cuando se aplica CNH, la fecha de poda
influyé en la dindmica de brotacion, siendo
ésta mds precoz con las podas de enero que
con las de febrero. La maxima brotacién se
alcanz6 sin embargo a fecha muy similar.

5° La poda mds temprana (12 de enero)
redujo la brotacién final obtenida. La pro-
duccidn de uva tendid a incrementarse con-
forme las podas fueron mds tardias, sin
embargo las podas de enero adelantaron la
maduracion.
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RESUMEN

Con el fin de estimar la importancia actual de las malas hierbas gramineas en los
cereales de invierno de Cataluiia, se ha realizado una prospeccién por todas las comar-
cas cerealistas del territorio. Se han observado infestaciones por parte de alguna de
dichas especies en el 61,4% de parcelas visitadas, cifra que significa que casi 200.000
ha mostrarian problemas por parte de estas malas hierbas. Las especies mas problema-
ticas tanto por su frecuencia como por sus densidades medias de infestacién son:
Lolium rigidum Gaud., Avena sterilis L. subsp. [udoviciana (Durieu) Nyman, Bromus
diandrus Roth, Avena fatua L. y Avena sterilis L. subsp. sterilis. Las dos primeras apa-
recen en mas del 50% de parcelas visitadas tanto de secano como de regadio y consti-
tuyen mds del 75% de las situaciones donde se han constatado infestaciones por parte
de alguna mala hierba. La distribucién de Avena farua se da principalmente en zonas de
clima mds fresco y himedo, mientras que la de Avena sterilis subsp. sterilis se corres-
ponde con aquellas zonas de invierno mds suave. Finalmente, las infestaciones por
parte de Bromus diandrus se dan en la mayor parte de las comarcas cerealistas del inte-
rior, preferentemente en dreas de secano.

Palabras clave: Malas hierbas, Gramineas, Cereales de invierno, Catalufia.

SUMMARY
GRASS WEEDS GROWING IN WINTER CEREALS OF CATALONIA

In order to know the present importance of grass weeds infestations in winter cere-
al crops in Catalonia, a survey in all the areas of the region has been done. Grass weeds
infestations have been observed in 61.4% of the surveyed fields, which means that
almost 200,000 ha of cereal are infested by these species. Among the most important
because of frecuence and infestation level, we can mention: Lolium rigidum Gaud.,
Avena sterilis L. subsp. {udoviciana (Durieu) Nyman, Bromus diandrus Roth, Avena
fatua L. and Avena sterilis L. subsp. sterilis. Lolium rigidum and Avena sterilis subsp.
ludoviciana have been found in more than 50% of the surveyed fields in both dryland
and irrigated conditions. These species mean more than 75 % of the field infestations
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by weeds. The distribution of Avena fatua is restricted to the areas with a cooler and
wetter climate; while Avena sterilis subsp. sterilis is present in those regions with mild
winters. Finally Bromus diandrus has been found in dryland continental regions .

Key words: Grass weeds, Winter cereal crops, Catalonia.

Introduccion

La superficie dedicada al cultivo de cere-
ales en Catalufia es aproximadamente de
320.000 ha (DARP, 1987). De éstas, unas
290.000 ha son en secano, en régimen de
monocultivo y alrededor de 40.000 ha en
regadio, formando parte de diferentes rota-
ciones. Los cereales que ocupan mayor
extensién son la cebada (Hordeum vulgare)
con 210.000 ha y el trigo (Triticum aesti-
vum) con 100.000 ha. En un segundo lugar,
con mucha menor importancia, se sitian tri-
ticale (x Triticosecale), avena (Avena
sativa) y centeno (Secale cereale), con unas
20.000 ha conjuntamente.

Ante la critica situacién econdmica que
han vivido los monocultivos cerealistas en
los altimos afios, sus procesos de produc-
cién han sido optimizados al mdximo con el
fin de minimizar los costes y mejorar los
beneficios obtenidos. El empleo de sistemas
de laboreo de conservacién, por ejemplo,
parece haber permitido obtener notables
reducciones tanto en costes como en impac-
tos ambientales, sin embargo, el empleo de
este tipo de practicas ha llevado asociado el
agravamiento de un problema ya existente,
el aumento de la importancia de algunas
malas hierbas.

En este sentido. el uso de herbicidas, de
diferente naturaleza y selectividad, ha ido
adquiriendo cada vez mayor protagonismo.
En un principio fueron los herbicidas de
tipo hormonal los mas utilizados, los cuales
promovieron un aumento de las gramineas,

especialmente de los géneros Lolium y
Avena (GARCIA BAUDIN, 1984); este hecho
motivo en una segunda etapa, la aplicacion
de herbicidas derivados de la urea en mez-
cla con otras materias activas con el fin de
conseguir herbicidas de amplio espectro.
Actualmente se ha venido observando un
claro aumento del uso de sulfonilureas para
el control de dicotiledéneas, o bien en mez-
cla con otros herbicidas para ampliar su
espectro en el contro] de gramineas (SAva-
LERO, 1994). Finalmente, y en relacién con
el uso de técnicas de minimo y no laboreo,
se ha constatado igualmente un aumento del
uso de herbicidas no selectivos y no persis-
tentes aplicados en presiembra del cultivo
para la eliminacidn de las malas hierbas y
rizios del afio anterior.

Como resultado de esta diversidad de
técnicas de manejo y de control de la flora
arvense en los cereales de invierno, ésta ha
sufrido unos cambios cualitativos y cuanti-
tativos importantes en las Ultimas décadas.
Anivel de Catalufia han sido aportados unos
primeros datos sobre los géneros Avena
(RECASENS et al., 1990) y Bromus (RIBA et
al., 1990a). Igualmente, una primera aproxi-
macioén a la composicién floristica de la
flora arvense de los cereales de invierno ha
sido dada por RiBA et al. (1990b) a partir de
las prospecciones realizadas por todo el drea
cerealista de Cataluna y en la que se pone de
manifiesto el protagonismo adquirido por
las gramineas en estos cultivos. En el pre-
sente trabajo se exponen datos complemen-
tarios a aquél, que permiten cuantificar la
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importancia actual de las gramineas como
infestantes de dichos cultivos y localizar
geograficamente las dreas de mayor presen-
cia de dichas especies.

Material y métodos

La prospeccién se realizé durante los
meses de Junio y Julio de 1989 y en ella se
visitaron un total de 526 campos de cereal,
462 en secano y 64 en regadio, correspon-
dientes a 29 comarcas representativas del
area cerealista de Catalufa (entre 0° 157 y 3°
15" long E Gr. y entre 40° 30° y 42° 30’ lat.
N) (figura 1). La prospeccién se realizé en
base al criterio de una visita para cada 625
ha de cultivo de cereal. La seleccion de los
puntos a prospectar se llevé a cabo previa-
mente a partir de mapas de imagenes toma-
das por satélite (E 1: 100.000) los cuales nos
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permitieron identificar las dreas agricolas,
tanto de secano como de regadio, de todo el
territorio. Con la ayuda de los datos de
Estadistica Agraria de cada municipio ela-
borados por el DARP, se determiné cudl era
la superficie dedicada a cereal en cada uno
de ellos. Posteriormente, y sobre el mapa
topografico, se delimitaron las zonas cerea-
listas del territorio, y se asignd, a cada cua-
dricula UTM de 5x5 km, hasta un maximo
de seis visitas segun la proporcién de super-
ficie total dedicada al cultivo de cereal.

Para la estimacién del grado de infesta-
cion de las parcelas visitadas, se realizé un
transecto diagonal a lo largo del campo en
cuyo recorrido se lanzaba un cuadro de 0,1
m? de superficie, un minimo de 4 veces y un
méximo de 10, y a intervalos de [0-25
metros seguin el tamano del campo. Se des-
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Figura 1. Comarcas cerealistas de Catalufia prospectadas
Figure |. Catalan cerealistic areas surveyed
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conocia si un campo habia recibido o no tra-
tamiento herbicida.

El grado de infestacion de las diferentes
especies en cada parcela se censé en panicu-
las o espigas/m>. Asimismo se di6 un valor
cualitativo de presencia en aquellos casos
en que, habiendo sido observada la especie
en el campo, generalmente a muy baja den-
sidad o esporadicamente, no aparecid nin-
gun pie en los conteos efectuados con ayuda
del cuadro.

Para la denominacion de las especies se
ha seguido la nomenclatura propuesta por
TuTin et al. (1980) y recogida igualmente
por BoLos et al. (1990).

Resultados

De los 526 campos visitados, 345 corres-
pondieron a cebada (65,5%), 174 a trigo
(33%), 5 a avena (I %) y 2 a centeno
(0,4%). En 421 campos (80%) se constaté la
presencia de al menos alguna graminea
arvense; en 323 de ellos se estimd como
minimo algun nivel de infestacién, cifra que
corresponde al 61,4% del total de campos
prospectados. Asimismo en 98 campos se
constaté solamente la presencia de alguna
graminea aunque sin nivel de infestacién
aparente, cifra que representa el 18,6% del
total de parcelas visitadas.

Se han censado un total de 27 gramineas
distintas (especies y subespecies) (cuadro
1). De éstas, 13 han sido observadas exclu-
sivamente en secano y 3 en regadio, mien-
tras que el resto (11) lo han sido en ambos
tipos de regimenes. La gran mayoria de las
especies pertenecen a la subfamilia de las
Festucoideae, como es 16gico dada su afini-
dad biolégica y sistemdtica con las especies
cultivadas, sin embargo, cabe citar la pre-
sencia nada desdenable, de dos especies con

metabolismo fotosintético C4, una Chlori-
doideae (Cynodon dactylon) y de una Pani-
coideae (Sorghum halepense); situacién en
principio no esperada, al tratarse de cultivos
de invierno. Sin embargo, su naturaleza de
plantas perennes, asi como el momento de
realizacién de la prospeccién (mayojunio),
podria explicar su presencia y haber estima-
do, especialmente en el caso de la dltima
especie, pies recién emergidos a partir de un
rizoma subterrdneo plurianual en zonas
sometidas a rotacion de cultivos.

Cabe citar asimismo, en dreas de secano,
la presencia, aunque escasa, de algunas gra-
mineas de apetencia higréfila, tales como
Poa annua, Poa trivialis o Phragmites aus-
tralis. Este hecho corresponde a zonas cere-
alistas de la parte nororiental de Cataluna,
donde a pesar de la ausencia de riego en el
cultivo, la mayor pluviometria justificaria la
presencia de las mismas.

Las 5 gramineas mds frecuentes han sido:
Lolium rigidum (55%), Avena sterilis subsp.
Iudoviciana (52%), Bromus diandrus
(17%), Avena fatua (10%) y Avena sterilis
subsp. sterilis (6%). Las 22 especies restan-
tes han mostrado, cada una de ellas, unas
frecuencias relativas siempre inferiores al S
%, correspondiendo en la mayoria de las
casos tan s6lo a una o dos observaciones. En
cuanto a las densidades de infestacion de
estas cinco especies mas importantes (cua-
dro 2), tres de ellas (Avena sterilis subsp.
ludoviciana, Avena sterilis subsp sterilis y
Loliwm rigidum) se han presentado mas fre-
cuentemente Como especies nocivas que
como plantas esporddicas.

Discusion

Tanto Avena sterilis subsp. ludoviciana
como Lolium rigidum han aparecido en més
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CUADRO |
RELACION DE GRAMINEAS INFESTANTES EN LOS CULTIVOS DE CEREALES DE
CATALUNA Y PORCENTAJE DE CAMPOS DONDE LA ESPECIE HA SIDO
OBSERVADA

GRASS WEEDS OF CEREALS IN CATALONIA
AND PERCENTAGE OF FIELDS WHERE EACH SPECIES WAS OBSERVED

Secano (%) Regadio (%) Total (%)
Lolium rigidum 55,62 50,00 54,94
Avena sterilis ssp. ludoviciana 52,59 48,43 52,09
Bromus diandrus 16,88 15,62 16,73
Avenafatua 9,74 15,62 10,45
Avena sterilis ssp. sterilis 6,49 3,12 6,28
Cynodon dactylon 1,30 - 2,10
Bromus sterilis 1,52 4,69 1,90
Alopecurus myosuroides 1,08 = 1,71
Avena sativa 1,52 — 1,33
Poa annua 0,22 4,69 0,95
Sorghum halepense 0,65 3,13 0,95
Bromus madritensis 0,87 = 0,76
Poa pratensis - 3,13 0,76
Agropyron repens 0,43 - 0,57
Bromus hordeaceus 0,22 3,13 0,57
Bromus rubens 0,65 — 0,57
Phragmites australis 0,22 3,13 0,57
Hordeum murinum 0.65 - 0,38
Lolium multiflorum 0,22 1,56 0,38
Aegilops geniculata 0,22 = 0,19
Avena barbata 0,22 - 0,19
Bromus squarrosus 0,22 - 0,19
Bromus tectorum 0,22 - 0,19
Koeleria phleoides 0,22 - 0,19
Phleum paniculatum = 1,56 0,19
Phalaris canariensis - 1,56 0,19
Poa trivialis 0,22 - 0,19

del 50 % de campos visitados tanto en seca-
no como en regadio. Por su parte, mientras
Avena sterilis subsp. sterilis y Bromus dian-
drus, independientemente de su nivel de
infestacion, han sido mds frecuentes en
situaciones de secano, Avena fatua se ha

presentado con mayor frecuencia en campos
de regadio. Si exceptuamos aquellos casos
donde la especie aparece pero sin mostrar
una infestaciéon aparente, la clase de fre-
cuencia mayor se corresponde, seguin las
especies, con aquella densidad de infesta-



CUADRO 2
NIVELES DE INFESTACION, EN SECANO Y REGADIO, DE LAS CINCO ESPECIES MAS IMPORTANTES

INFESTATION LEVELS, IN DRY AND IRRIGATED LAND, OF THE MORE IMPORTANT FIVE SPECIES

Avena sterilis ssp. ludoviciana Avena sterilis ssp. sterilis Avena fatua Bromus diandrus Lolium rigidum
N.° de campos N.° de campos N.° de campos N.° de campos N.° de campos
Paniculas o S R T S R T S R T S R T S R T
Espigas/m?*
0,1* 107 12 119 13 2 15 29 5 34 48 5 53 45 13 58
02-5 41 8 49 8 - 8 6 4 10 11 5 16 25 2 27
6-15 39 3 42 2 E 2 S 1 6 6 - 6 44 4 48
16-30 31 2 33 3 ~ 3 3 - 3 11 - 11 39 3 42
31-50 10 4 14 1 - 1 2 - 2 - - - 30 5 35
51-100 12 ! 131 2 - 2 - - - 2 - 2 28 5 33
> 100 3 1 4 1 - I - - - - - - 46 - 46
Total 243 31 274 30 2 32 45 10 S5 78 10 88 257 32 289
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* Nivel de infestacion medio considerado para cuando se ha detectado la presencia de la especie en el campo, pero cuya densidad no ha sido estima-
da por ser ésta inapreciable.
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CUADRO 3
NUMERO DE CAMPOS. PARA CADA ESPECIE Y COMARCA, EN FUNCION DEL NIVEL DE INFESTACION. (SECANO)

NUMBER OF FIELDS, FOR EACH SPECIES AND AREA, IN FZINCTION OF THEM INFESTATION LEVEL. (DRY LAND)

cl

Comarca: AC AE AP AU AN BG BE BR CB GR GX GI LS NO OS PJ PE SG SE SO TA TG UR VC VR
N.*de campos
visitados 5 15 6 340 35 15 9 27 6 4 10 6 68 24 13 6 67 20 19 2 | 42 6 7

Avena sterilis
ssp ludoviciana

Presencia 3 - 3 - 8 9 | 3 14 2 | 1 1 14 2 5 I 18 6 S - 1 9 - -
Débil < 5 pan/m? [ | - [ 3 6 | | 2 - ] 3 - 4 2 2 - 5 | 1 1 - 5 - -
Notable 5-30 - | 2 - 11 7 - - 7 - - | 1 13 4 l 2 9 — ( ~ - 10 - ~
Severa>30 - - - - 2 3 1 - ] ] - | 1 2 3 | 1 4 _ | _ _ 5 _ _
Avena sterilis 9
syp. sterilis '§
Presencia - 2 - - | - 4 - - - - 2 - - - - - | l - - - - | 1 §»
Débil <5 pan/m?* — 2 - - - - | - | - - - - - - - - - - - | - = 30 - 2
Notable 5 - 30 - 2 - - - - - - - - - - - - - - ] - _ _ , = = = 2 2
Severa>30 - 2 - - — - | - - - - - - - - - - - =4
. - s Y
Avena fatua 2
[
Presencia - [ - - 3 ! 4 2 - - 1 - 2 3 S ] - | 2 - -~ - - 2 =
Débil < 5 pan/m? — - - - | = - - - - 1 | - - - 1 - - = | - = = 1 = S
Notable 5- 30" - = - - - - s = - - = = 1 1 4 = - - - = - - = - %
Severa>30 7 - - - - - - - - - - - - - - 2 - - _ _ _ ~ _ = _ g
<
Bromus diandrus :
Presencia - - - - 7 2 - | 3 | - - - 15 - - - 1 1 3 - - 4 - - g
Débil < S pan/m? — - - - - - - - ] - - = - g = - - [ - = = 4 R 3
Notable 5-30" - ] — = - - - - - 2 - - - 6 - — - 4 | 1 _ _ 2 _ s
Severa > 30 - - - - - - - - - = = - - | = - - _ ] _ _ _ _ _ %
Lolivwm rigidum 3
Presencia - - - - 3 5 1 2 7 - - 4 1 2 - 3 I 3 2 2 1 - 6 - 2 5
Débil <5 esp/m? - = = - | | | - - - - = 1 7 | - - 7 2 - 1 - 3 - - 5
Notable 5-30 = 3 2 ! - I 2 - 2 [ 2 - 1 - 8 4 1 1 IS 3 ) = = 11 | ] 3
Severa>30 * | 5 | - 9 8 6 - S 3 l | 3 16 2 | 2 14 7 3 _ ~ 14 _ 5 B
Q
AC: Alt Camp: AE: Alt Emporda: AP: Alt Penedés; AU: Alt Urgell: AN: Anoia; BG: Bages: BE: Baix Emporda; BR: Berguedi: CB: Conca de Barberi; GR: Garrigues; GX: Garrotxa; Gl: 2
Girones: LS: La Selva; NO: Noguera: OS: Osona: PJ: Pallars Jussi: PE: Pla d'Estany: SG: Segarra; SE: Segriii: SO: Solsones: TA: Terra Alta; TG: Tarragones; UR: Urgell: VC: Valles g
Occidental; VR: Valles Oriental. gx
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cién comprendida entre 0,2 y 5 pani-
culas/m? o entre 6 y 15 paniculas/m 2.
Asimismo, a medida que consideramos
niveles de infestacién cada vez mayores por
parte de estas especies, disminuye la proba-
bilidad de encontrar alglin campo en esta
situacion, a excepcidn de Lolium rigidum,
donde la probabilidad de encontrarla con
una densidad de infestacién comprendida,
por ejemplo, entre 6 y 15 espigas/m?, ha
sido practicamente la misma (aproximada-
mente de un 10%) que la de encontrar un
campo con una infestacién superior a 100
espigas/m?.

Independiente de su nivel de presencia o
infestacion, Acena sterilis subsp. ludovicia-
nay Lolium rigidum han sido observadas en
secano, en mds del 90% de las comarcas
cerealistas consideradas (cuadro 3); por el
contrario, la distribucion geogréfica de les
tres especies restantes no es igual de unifor-
me ya que Avena fatia aparece en poco mds
de dos terceras partes del total de comarcas
consideradas y Avena sterilis subsp. sterilis
y Bromus diandrus han sido observadas
escasamente en la mitad de las mismas.
Cuando se constata la presencia de Avena
fatua, ésta se ha mostrado en la mayoria de
los casos como una planta esporddica, y a
menudo, en campos donde se han observa-
do notables infestaciones por parte de sus
otros dos congéneres. Mientras que las den-
sidades de infestacién mds frecuentemente
observadas para Avena sterilis subsp.
ludoviciana se sitian en valores inferiores a
las 30 paniculas/m?, para Lolium rigidum,
por el contrario, no es extraio constatar
infestaciones muy severas, normalmente
superiores a 30 espigas/m” e incluso a 100
espigas/m> en algunos casos.

En regadio (cuadro 4). tan solo Avena
sterilis subsp. sterilis y Lolium rigidum
parecen mostrarse como gramineas proble-
mdticas, ya que para las tres gramineas res-

tantes apenas se han observado infestacio-
nes significativas en las diferentes comarcas
prospectadas.

La representacion geografica de las
infestaciones que han sido estimadas refleja
que las especies mds ampliamente distribui-
das son Lolium rigidum (figura 2) y Avena
sterilis subsp. ludoviciana (figura 3).
Ambas se presentan en la prdctica totalidad
de comarcas cerealistas de Catalufia, mos-
trando la primera de ellas, cualquier magni-
tud de infestacién tanto en secano como en
regadio, mientras que la segunda restringe
sus infestaciones, en las comarcas mas occi-
dentales (Segria y Pla d’Urgell), a los cam-
pos de cereal de regadio. La distribucidn
geogrdfica de las principales infestaciones
observadas para Avena sterilis subsp. steri-
lis (figura 4) se centran en comarcas litora-
les tales como I’Alt y Baix Emporda, asi
como en ambas comarcas del Valles, distri-
bucién que parece explicar su preferencia
por zonas de invierno mds suave que las del
interior. Avena fatua presenta una distribu-
cion mas irregular (figura 5) si bien ésta
parece reflejar la preferencia de esta especie
por aquellos territorios de mayor altitud, y
por lo tanto més frescos. Esto podria expli-
car su presencia en zonas montafiosas de
Osona, el Bergueda, el Solsones, la Noguera
o el Pallars Jussa. Su presencia puntual en
comarcas mds meridionales tales como el
Segria o el Pla d’Urgell se da tinicamente en
campos de regadio. Bromus diandrus, por
su parte, alin estando presente en diferentes
comarcas, presenta sus infestaciones mas
graves en aquellos campos de secano de Jas
comarcas centrales de Cataluna (figura 6)
tales como la Noguera, la Segarra, el
Solsonés y I’Urgell. Su presencia en regadio
es anecddética.

La infestacion simultinea por parte de
dos 0 mds especies de entre las 5 gramineas
mds importantes ha sido también frecuente
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CUADRO 4
NUMERO DE CAMPOS, PARA CADA ESPECIE Y COMARCA, EN FUNCION DEL
NIVEL DE INFESTACION. (REGADIO)

NUMBER OF FIELDS. FOR EACH SPECIES AND AREA, IN FUNCTION OF THEM
INFESTATION LEVEL. (DRYLAND)

Comarca: AU
N.? de campos visitados: |

AE
1

BE
2

PU
I

GR
4

NO
L1

SE UR

Avena sterilis ssp ludoviciana
Presencia
Débil < 5
Notable 5 - 30
Severa > 30

pan/m?

Avena sterilis ssp. sterilis
Presencia
Débil < 5
Notable 5 - 30
Severa > 30

pan/m>

Avena fatua

Presencia
Débil < 5
Notable 5 - 30
Severa > 30

pan/m?

Bromus diandrus
Presencia
Débil < 5
Notable 5 - 30 “
Severa > 30

Lolium rigidum
Presencia
Débil < 5
Notable 5 - 30
Severa > 30

EE SRR N

RN — W
|

AE: Alt Urgell; AE: Alt Emporda; BE: Baix Emporda; GR: Garrigues; NO: Noguera; PU: Pla

d"Urgell; SE: Segria; UR: Urgell.

(cuadro 5). La simultaneidad entre Lolium
rigidum y Avena sterilis subsp. ludoviciana
ha sido observada en mas del 30% de las
parcelas que mostraban algin nivel de
infestacion. En un 13% mads de campos,
ademds de estas dos especies, presentaban

nocividad, bien Bromus diandrus o bien
Avena fatua. En cambio el protagonismo
individual por parte de algunas de estas gra-
mineas sélo ha sido observado en un 16%
de los campos para Avena sterilis subsp.
Iudoviciana y en un 13 % para Lolium rigi-
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Lolium rigidum Gaud,

NIVEL DE INFESTACION
INFESTATION LEVEL

o= Presencla, Present
oo Débil. Low (<5 plantas/m2)

© ®Notable. High (530 plantas/m2)
(O ®@Severa. Severe (>30 plantas/m2)

Gacale 111700000

Figura 2. Distribucidn geografica y niveles de infestacién de Lolium rigidum Gaud. Circulos negros:
secano; circulos blancos: regadio
Figure 2. Geographic distribution and infestation levels of Lolium rigidum Gaud. Black circles: dry
lands: white circles: irrigated lands

Avena sterilis L. subsp.
ludoviciana (Durieu) Nyman

NIVEL DE INFESTACION
INFESTATION LEVEL

°* Presencia. Present
2®Débil. Low (<5 plantas/m2)
O ®Notable. High (5-30 plantas/m2)
O®Severa. Severe (>30 plantas/m2)

Eacate 111700000

Figura 3. Distribucién geogrdfica y niveles de infestacion de Avena sterilis L. subsp. Tudoviciana
(Durieu) Nyman. Circulos negros: secano; circulos blancos: regadio
Figure 3. Geographic distribution and infestation levels of Avena sterilis L. subsp. ludoviciana
(Durieu) Nyman. Black circles: dry lands; white circles: irrigated lands
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Avena sterilis L. subsp, sterilis

NIVEL DE INFESTACION
INFESTATION LEVEL

o« Presencia. Present

oeDébil. Low (<5 plantas/m2)
oeNotable. High (5-30 plantas/m2)
O @Severa. Severe {>30 plantas/im2)

Caeate 111700000

Figura 4. Distribucién geografica y niveles de infestacion de Avena sterilis L. subsp. sterilis. Circulos
negros: secano; circulos blancos: regadio
Figure 4. Geographic distribution and infestation levels of Avena sterilis L. subsp. sterilis. Black
circles: dry lands; white circles: irrigated lands

Avena fatua L.

NIVEL DE INFESTACION
INFESTATION LEVEL

= Presencia. Present

oeDébil. Low (<5 plantas/m2)
O®Natable. High (5-30 plantas/m2)
O @Severa. Severe (>30 planias/m2)

Figura 5. Distribucion geogréfica y niveles de infestacion de Avena fatua L. Circulos negros: secano;
circulos blancos: regadio
Figure 5. Geographic distribution and infesiation levels of Avena fatua L. Black circles: dry lands:
white circles: irrigated lands
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Kicala 113790000

Bromus diandrus Roth,

NIVEL DE INFESTACION
INFESTATION LEVEL

°* Presencla. Present

o0 Débil. Low (<S5 plantas/m2)
0@ Notable. High (S-30 plantas/m2)
O® Severa. Severe (> 30 plantas/m2)

Figura 6. Distribuci6n geografica y niveles de infestacion de Bromus diandrus Roth. Circulos negros:
secano; circulos blancos: regadio
Figure 6. Geographic distribution and infestation levels of Bromus diandrus Roth. Black circles: dry
lands; white circles: irrigated lands

dum. En ninguna parcela se ha observado
una presencia simultdnea por parte de estas
5 especies consideradas.

Las densidades medias de infestacion y
su contribucién especifica a la infestacidn
total (%CEIT) de las 10 especies mds
importantes estimadas en esta prospeccién
se presentan en el cuadro 6, y en €1 se inclu-
yen también los valores correspondientes a
las dicotiledoneas presentes y aportados en
su dia por RiBa et al. (1990b). Las cinco
gramineas consideradas estan presentes en
esta ordenacion, donde sobresale especial-
mente Lolium rigidum con una densidad
media de 60 espigas/m2, seguido de Avena
sterilis subsp. ludoviciana, con 22 panicu-
las/m?®. La densidad observada para Avena
sterilis subsp. sterilis ain siendo notable
(23 paniculas/m?) representa una aportacion
débil a la infestacion total, dado el menor

nimero de campos donde ha aparecido.
Igualmente la aportacién por parte del resto
de especies es poco significativa, en ningtn
caso superior al 3%. Por lo que respecta a la
contribuciéon acumulada (%CEIT acumula-
da) se ha estimado que el 90 % del total de
infestaciones observadas en el territorio
corresponden a sélo nueve especies, entre
ellas las cinco gramineas consideradas, y
que el 75% de estas infestaciones estan pro-
tagonizadas por tan solo dos especies:
Lolium rigidum y Avena sterilis subsp.
ludoviciana.

Conclusiones

El 80% de los campos de cereales de
invierno de Catalufia presentan alguna gra-
minea entre su flora arvense, y se han obser-
vado infestaciones por parte de alguna de
ellas en el 61,4% de parcelas del territorio,
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CUADRO 5
NUMERO DE CAMPOS DONDE SE HA OBSERVADO LA INFESTACION
INDIVIDUAL O SIMULTANEA DE LAS CINCO GRAMINEAS MAS IMPORTANTES

NUMBER OF FIELDS WHERE AN INDIVIDUAL OR SIMULTANEOUS INFESTATION
OF THE FIVE MORE IMPORTANT SPECIES HAS BEEN OBSERVED

n.° campos %o
Lolium rigidum + Avena sterilis ssp ludoviciana 127 31,2
Avena sterilis ssp ludoviciana 67 16,5
Lolium rigidum 55 13,5
Lolium rigidum + Avena sterilis ssp ludoviciana + Bromus diandrus 40 9.9
Lolium rigidum + Bromus diandrus 22 5.4
Avena sterilis ssp ludoviciana + Avena fatua 16 3,9
Bromus diandrus 14 3.4
Lolium rigidum + Avena sterilis ssp ludoviciana + Avena fatua 14 34
Lolium rigidum + Avena sterilis ssp sterilis 10 2,5
Avena sterilis 7 1,7
Lolium rigidum + Avena fatua 7 1,7
Avena fatua 6 1,5
Otras 22 5.4

407 100

cifra que vendria a significar situaciones
con problemas de infestacién en casi
200.000 ha.

De las 27 especies observadas cinco de
ellas son las mds problematicas tanto por
sus valores de frecuencia relativa como por
sus densidades de infestacién. Por orden
decreciente son: Lolium rigidum, Avena ste-
rilis subsp. ludoviciana, Bromus diandrus,
Avena fatua y Avena sterilis subsp. sterilis.
Las dos primeras aparecen en mas del 50%
de campos del territorio tanto de secano
como de regadio, y se distribuyen amplia-
mente en més del 90% de las comarcas
cerealistas de secano.

Lolium rigidum es la especie arvense mas
nociva de los cereales de invierno de
Catalufia. Su amplia distribucién viene
acompafiada a menudo por densidades de
infestacién altamente nocivas, en algunos

casos incluso superiores a las 100 espi-
gas/m?. Estas observaciones vienen a con-
firmar los datos aportados por GARCIA
Baubin (1982) sobre su importante presen-
cia en la mitad norte de la Peninsula Ibérica.

La aptitud submediterranea o incluso
mediterranea continental de Avena sterilis
subsp. ludoviciana, le permite extenderse
por casi todo el territorio cerealista de
Catalufia, desde zonas més litorales como el
Emporda hasta otras mds montanas como el
Solsones o los Pallars, pasando por las
zonas interiores de invierno frio como el
Segria, I'Urgell o la Segarra. Su predominio
en los cereales del territorio (52%) coincide
practicamente con los datos aportados por
AIBAR (1988) para las vecinas tierras de
Aragén. Se ha constatado un gradiente feno-
l6gico en funcién de la altitud y de la latitud
de las comarcas donde aparece. Puede
encontrarse en fruto desde el mes de mayo,
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CUADRO 6 )
INFESTACIONES MEDIAS Y CONTRIBUCION A LA INFESTACION TOTAL
(% CEIT)(2) POR PARTE DE LAS MALAS HIERBAS MAS IMPORTANTES

AVERAGE INFESTATION AND CONTRIBUTION TO TOTAL INFESTATION
(% CEIT)2 BY THE MORE IMPORTANT WEEDS

Especies _ 9%CEIT 9%CEIT
X a acumul.
Lolium rigidum 60.3 81,5 60.1 60,1
Avena sterilis p ludoviciana 21,9 19,5 15,2 753
Polygonum aviculare 7.8 8,4 2,6 77.9
Polygonum convolvulus [1.7 23,0 22 80.1
Papaver rhoeas 7.6 19,2 2.2 82.3
Bromus diandrus 13.6 15,3 2.0 84,3
Galium spp. 13,5 18,5 2.0 86.3
Avena sterilis ssp sterilis 229 318 1.4 87,7
Convolvulus arvensis 3.6 3.5 1,4 89,1
Avena fatua 6.7 6,1 0.8 89,9

(1) La densidad media se ha estimado s6lo a partir de los valores de densidad estimados en el campo
(espigas o paniculas/m2 para gramineas y pies/m2 para dicotileddneas). En este cdlculo no se ha con-

siderado la simple presencia de la especie.

(2) %CEIT representa el cociente (en forma de porcentaje) entre la suma de las diferentes densidades
observadas para una especie concreta y la suma de las diferentes densidades observadas para todas las

especies que presentaban infestacion.

en aquellos territorios mas cdlidos y meri-
dionales, hasta el mes de julio en aquellos
otros mds frescos y montanos.

La distribucion de Avena fatua se da
principalmente por las dreas de clima mds
fresco coincidiendo con aquellas comarcas
mds montanas, de cardcter subhtimedo,
donde la precipitacién es mds frecuente.
Observaciones similares han sido confirma-
das por AiBAR (1988) en Aragén. Este
hecho podria explicar asimismo su presen-
cia, aunque ocasional, en dreas de regadio
marcadamente mediterrdncas como ["Urgell
o el Segria. Sin embargo, debe considerarse
igualmente la influencia de la temperatura
invernal sobre Ja germinacién y estableci-
miento de esta especie (JAUZEIN y MON-
TEGUT, 1983) para justificar su distribucion.

Avena sterilis subsp. sterilis. debido a su
cardcter mas termofilo y a su vez mediterrd-
neo, se muestra menos tolerante al frio que
la subespecie (ludoviciana (JAUZEIN 'y
MONTEGUT, 1983). Este hecho condiciona-
ria su area de distribucidn casi restringida a
las comarcas cerealistas mds orientales de
Cataluna, y a su vez litorales, las cuales
gozan de un invierno mas suave.

La distribucién geografica de Bromus
diandrus se da por la mayor parte de las
comarcas cerealistas en general mas cdlidas
y meridionales. Sus infestaciones tienen
notable relevancia, siempre en secano, en
las zonas situadas entre las comarcas de la
Noguera, la Segarra y I'Urgell. Su prolifera-
cion parece estar relacionada con la implan-
tacion de técnicas de minimo o no laboreo y
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acentuada por la ausencia de un herbicida
selectivo (HARRADINE, 1986).

En definitiva, los campos de cereal de
invierno de Catalufia muestran una notable
diversidad floristica en cuanto a gramineas.
Sin embargo. el protagonismo en cuanto a la
nocividad que dichas especies pueden pre-
sentar, queda restringido practicamente a
dos de ellas: Lolium rigidum y Avena steri-
lis subsp. ludoviciana. Sus densidades
medias de infestacién asi lo atestiguan: 60
espigas/m? para la primera y 22 panicu-
las/m? para la segunda. Cabe mencionar asi-
mismo, que el 75 % de los casos donde se
han constatado infestaciones. €stas son cau-
sadas por una de dichas especies.

Parece preciso asimismo un estudio mds
profundizado acerca de las pautas que rigen
la distribucion de estas malas hierbas por
nuestro territorio. Esta informacion unida a
la que puedan aportar estudios acerca de la
biologia de estas gramineas, especialmente
en clima mediterrdneo, deben ayudar, sin
duda, a establecer métodos de control mas
eficaces y a optimizar los ya existentes.
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RESUMEN

El cultivo del albaricoquero en Espaiia tiene una gran tradicion, siendo cultivado
de forma extensiva desde mediados del siglo XVI. En la actualidad, Espafia es el
segundo productor mundial después de Turquia. teniendo una gran importancia econgé-
mica sobre todo en las Comunidades de Murcia y Valencia. Es precisamente en estas
regiones litorales donde desde mediados de los afios ochenta se estd produciendo una
fuerte expansién del virus de la sharka. Esto supone actualmente uno de los principales
factores limitantes en la produccién del cultivo. El control de esta virosis pasa por una
estrategia combinada de métodos de tipo legal (arranque de drboles afectados). preven-
tivos (sanidad del material vegetal) y de mejora genética (utilizacion de variedades
resistentes). La obtencion de variedades resistentes se realiza mediante cruzamientos
entre variedades resistentes. hasta ahora de escaso valor agrondmico, y variedades
comerciales adaptadas a las zonas de cultivo. En la actualidad mediante la aplicacién
de nuevas biotecnologias (como la transformacion genética) también se empiezan a
obtener resultados esperanzadores en este campo.

Palabras clave: Albaricoquero, Prunus armeniaca L., sharka, Plum pox virus, resis-
tencia, mejora de frutales.

ABSTRACT
RESISTANCE TO SHARKA (PLUM POX VIRUS): A TRAIT TO IMPROVE IN
THE SPANISH APRICOT TREES

The apricot culture in Spain has a great tradition, being cultivated in an extensive
way from mid of century XVI. At present, Spain is the second producer country in the
world, after Turkey. having a great economic importance, mainly in the regions of
Murcia and Valencia. It is precisely in these coastal regions where from the mid eigh-
ties is being produced a strong expansion of the sharka virus. That supposes, at this
tume, one of the principal limiting factors in the production of this crop. The control of
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this disease goes through a combined strategy of legal-type methods (removal affected
trees), preventive methods (plant material health) and plant breeding (utilisation of
rvesistant cultivars). Breeding for resistant cultivars is usually achieved through crossing
resistant caltivars with commercial cultivars adapted to the area. However these resis-
tant plant material is of scarce agronomical value. Currently the application of new bio-
tecnologies (i. e. genetic transformation) is giving hopeful results.

Key Words: Apricot, Prunus armeniaca L.. sharka, plum pox virus, resistance. fruit

breeding.

Especie objeto de la mejora:
el albaricoquero

Origen y descripcion de la especie

El albaricoquero (Prunus armeniaca L.)
es una especie ampliamente cultivada en
muchos paises del mundo. Su centro de ori-
gen fue localizado por el botdnico ruso
Vavilov en Asia Central, desde donde se ha
distribuido al resto de regiones del mundo
(MEHLENBACHER ¢f al., 1990). Este cultivo
ya se conocia en China 3.000 afios a.C.
(LICHOU y AUDUBERT, 1992). A pesar de la
gran plasticidad manifestada a nivel de
especie (hoy en dia se cultiva en Jugares tan
distintos como Sudafrica o Canadd), se
observa una gran especificidad en cuanto a
las variedades cultivadas en cada zona
(BAILEY y HOUGH, 1975).

El albaricoquero pertenece a la gran
familia de las Rosdceas. Es una especie
diploide (2n= 16), si bien, se han encontra-
do algunos mutantes tetraploides. Es bdsica-
mente autocompatible, aunque algunos
materiales procedentes de diferentes dreas
geogrificas como los del grupo norteafrica-
no presentan autoincompatibilidad floral
(EGEA et al., 1991, BURGOS ef al., 1993).

Cultivo y aprovechamientos

La produccion mundial se concentra en
la zona mediterrdnea, siendo Turquia el pri-
mer productor seguido de Espaia (Cuadro
1). Destacan otros pafses productores de la
cuenca mediterrdnea como [talia y Francia,
y otros nuevos paises productores como
Pakistdn donde el incremento del cultivo ha
sido notable en estos tGitimos afios.

A nivel nacional, la Region de Murcia es
la primera productora, superando las
126.000 Tm de produccién en 1993. A
Murcia le siguen las Comunidades de Va-
lencia, Castilla la Mancha, Aragén, Ba-
leares y Andalucia (Cuadro 2).

Entre el 10% y el 20% de la produccion
se destina a la exportacion como fruto fres-
co, siendo Espafia el primer pais exportador
europeo. La industria de transformacidn
emplea sobre el 30% y el resto, del 50% al
60%, se destina a consumo interno (EGEA et
al., 1994a).

Segin ESCUDERO y RODRIGUEZ (1990) y
EGEA et al. (1994b). en nuestro pais pode-
mos destacar como variedades mds cultiva-
das:

— En Murcia: Bulida, variedades tipo
Clases, Mauricios, Moniqui, Real Fino y los
denominados Valencianos.
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CUADRO |
PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES DE ALBARICOQUE. PRODUCCION EN
MILES DE TONELADAS. ANOS 1990-1994
MAIN APRICOT PRODUCING COUNTRIES. PRODUCTION IN THOUSANDS OF
TONNES (1990-1994 )

PAISES 1990 1991 1992 1993 1994
Turquia 300 343 385 280 400
Espana 120 211 199 197 199
Italia 175 156 175 163 192
Francia 10 107 167 78 156
EE.UU. 1] 87 97 88 144
Pakistdn 81 109 122 130 140
Irdn 85 98 147 145 118
Grecia 103 69 86 87 80
Marruecos 72 92 66 120 73
China 85 62 68 53 60
Ucrania - - 81 107 12
UR.SS. 180 180 -

(Fuente: Anuario FAO, 1994)

CUADRO 2
SUPERFICIE CULTIVADA (HAS) Y PRODUCCION DE ALBARICOQUE (TMS.) EN
ESPANA'Y PORCENTAJE SOBRE EL TOTAL (ANO 1993)
SURFACE CULTIVATED (HAS) AND PRODUCTION OF APRICOTS (TONNES) IN
SPAIN AND PERCENTAGE OVER THE TOTAL (YEAR 1993)

Superficie Produccion
Comumdad Has Yo Tms %
Murcia 12.854 50,3 126.372 60,1
Valencia 8.034 313 48.176 229
Castilla-Mancha 2.274 8.9 17.316 8,2
Aragén 841 3.3 6.490 3.2
Baleares 816 32 42717 2.1
Andalucia 327 1.3 3.667 1.7
Resto 447 1.7 3.736 1.8
TOTAL 25.593 100.0 210.034 100,0

(Fuente: MLA.P.A. Anuario de Estadfstica Agraria, 1993).
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— En Valencia: Canino, Palau, Currot,
Ginesta y Galta Rotja.

— En Aragon: Paviot y Moniqui.

Caracter mejorar:
resistencia al virus de la sharka

Origen y descripcion del virus de la sharka

La sharka es una enfermedad de origen
viral producida por el Plum pox virus
(PPV). Afecta a la mayorfa de las especies
del género Prunus, fundamentalmente al
albaricoquero, ciruelo y melocotonero. Tras

su apariciéon en Bulgaria en 1917 (ATa-
NASOFF, 1932) se ha extendido por toda
Europa y recientemente se ha detectado en
Chile (AcUNA, 1993; NEMETH, 1994) y en la
India (THAKUR er al., 1992) y posiblemente
se encuentre en otros paises del mundo
(Figura I).

En Espafia la enfermedad fue detectada
por primera vez en Sevilla. Murcia y
Valencia en 1984, en ciruelo japonés "Red
Beaut" (LLACER ef al., 1985), pasando luego
al albaricoquero. Desde entonces se ha
puesto de manifiesto que todas las varieda-
des de albaricoquero cultivadas en nuestro
pafs que han sido ensayadas son suscepti-
bles a esta virosis (LLACER, 1994).

Figura 1. Distribucién de la sharka en el mundo. Afos de la primera aparicién de la enfermedad
Distribution of sharka disease in the world. Years of first detection in each country
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Las Comunidades Auténomas de Murcia
y Valencia estdn siendo las mds afectadas.
Desde 1988 en Murcia y desde [991 en
Valencia los gobiernos autondmicos han
desarrollado una politica de arranques sub-
vencionados de los drboles enfermos. En la
Comunidad Murciana, hasta 1994, han sido
arrancados unos 9.000 albaricoqueros y
94.000 ciruelos con un coste superior a los
100 millones de pesetas s6lo en subvencio-
nes. En la Comunidad Valenciana han sido
arrancados  215.000 albaricoqueros y
220.000 ciruelos con un coste de 800 millo-
nes de pesetas (PEREZ-CampOY, 1995).

El virus de la sharka, pertenece a la fami-
lia de los Potyvirus (WARD y SHUKLA, 1991).
Los aislados de PPV se pueden clasificar en
dos grupos (MARENAUD, 1979):

= Tipo “M” (Marcus), es un aislado que
presenta una gran virulencia. Ha sido detec-

tado en algunas zonas del Centro y Este de
Europa.

- Tipo “D” (Diderén). es un aislado mas
comin, habiéndose detectado en todas las
zonas infectadas de PPV, siendo algo menos
virulento que el tipo “M™.

En Espania, hasta la fecha, solamente se
ha descrito la presencia de aislados del tipo
“D™ (LLACER, 1994). La presencia en
Francia de la cepa "M’ hace pensar que,
mds tarde o mds temprano, sera introducida
en nuestro pais.

Sintomatologia y epidemiologia de la
enfermedad

Los sintomas que produce la sharka en el
albaricoquero son diversos. Van desde man-
chas cloréticas en las hojas (Figura 2) a la

Figura 2. Sintomas de sharka en hojas de albaricoquero
Symproms of sharka in apricot leaves
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total deformacién del fruto, que llega a ser
incomercializable (Figura 3). También son
muy caracteristicos los anillos que se for-
man en el hueso del fruto (Figura 4).

En cuanto a su transmision natural. los
linicos vectores descritos hasta ahora son
los pulgones. Al menos nueve especies de
estos dfidos se han citado como eficaces
transmisores: Aphis craccivora, Aphis citri-
cola, Branchvcaudus helichrisi, Branchy-
caudus cardui, Mvzus persicae, MvZzus
varians, Phorodon humili (KunNzE y KRo-
zAL, 1971) y mds recientemente Aphis fabae
(LLACER et al., 1992) y Aphis gossipy (Avi-
NENT ef al., 1994).

La transmision a través del vector es del
tipo “no persistente”, es decir, el pulgdn
puede tomar el virus al realizar una picadura
de prueba, desplazarse a otro drbol y al ali-
mentarse de nuevo trasmitirle el virus. Esta
caracteristica hace que la enfermedad pueda

propagarse muy rdpidamente, siendo practi-
camente indtiles los tratamientos insectici-
das preventivos.

A largas distancias, es el hombre quién
propaga la enfermedad mediante el inter-
cambio de material infectado. ya sean patro-
nes o variedades.

La transmision del virus a las semillas de
plantas infectadas, ha sido descrita por algu-
nos autores (NEMETH y KOLBER. 1982). A
pesar de que se ha detectado el virus en el
polen y en la cubierta de la semilla, al
degradarse ésta impide finalmente la propa-
gacion del virus a la descendencia (EYNARD
etal., 1991; TRIOLO er al., 1993).

Diagnostico de la enfermedad

El diagnéstico de la enfermedad se reali-
za mediante diferentes técnicas. Podemos

Figura 3. Sintomas de sharka en [rutos de albaricoquero
Svmptoms of sharka in apricot fruits
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Figura 4. Sintomas de sharka en huesos de albaricoque
Svmproms of sharka.in apricoi stones

citar como las mds utilizadas en la actuali-
dad. la observacion directa de sintomas
sobre la planta y el fruto, la utilizacién de
plantas indicadoras, los métodos serolégi-
cos y las nuevas técnicas moleculares.

— Observacion visual de sintomas: Debe
ser realizada por un experto. Es el método
de diagndstico utilizado en campo y el mds
rdpido y econémico pero el menos fiable
debido a la posible confusion con sintomas
producidos por otras causas. La observacion
se realiza sobre las hojas en primavera y
sobre los frutos maduros preferentemente.
Durante la observacion existe el riesgo de
no detectar la enfermedad aunque esté pre-
sente, debido principalmente a su distribu-
cion errdtica en el darbol y a la influencia de
las altas temperaturas sobre la desaparicion
de los sintomas.

— Utilizacion de plantas indicadoras: Se
realizan transmisiones a plantas indicadoras

las cuales son muy sensibles a la sharka. Las
mds utilizadas son las procedentes de semi-
1las del melocotonero GF305. El método de
diagnéstico consiste en injertar los materia-
les a evaluar sobre el GF305 y observar los
sintomas en el indicador pasado un tiempo
tras la inoculacion.

— Deteccion serolégica: se emplea la téc-
nica  inmunoenzimdtica ELISA-DASI
(Enzyme Linked Immuno Sorbent Assay -
Double Antibody Sandwich Indirect)
(ADAMS 1978; ALBRECHTOVA, 1990). basada
en la reaccién antigeno-anticuerpo. Es el
método mads utilizado en la actualidad para
el diagndstico de la sharka y posee una gran
fiabilidad. Recientemente se han desarrolla-
do anticuerpos monoclonales que aumentan
notablemente la scnsibilidad y especificidad
del ensayo (CAMBRA ef al., 1988, 1994),

— Métodos moleculares: la técnica mas
utilizada es la reaccion en cadena de la poli-
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merasa, denominada también PCR (Poly-
merase Chain Reaction), basada en la
amplificacién del ARN del virus (WETZEL er
al., 1992). También es utilizada la técnica
de hibridaciéon molecular con marcadores
radioactivos (VARVERI ef ¢/, 1988). La utili-
zacioén de Ja PCR todavia estd en fase expe-
rimental y sélo se aplica en los laboratorios
de investigacion. Esta técnica es la mds fia-
ble pudiendo detectar cantidades muy
pequefias de virus en la planta. Su compleji-
dad y la necesidad de un sofisticado instru-
mental y costosos reactivos pata su aplica-
cion, hacen que su utilizacion todavia no se
haya extendido de forma generalizada.

Resistencia del albaricoquero al PPV

Como ya hemos comentado anteriormen-
te la mayoria de las variedades de albarico-
quero son sensibles a la sharka. Las varieda-
des resistentes descritas hasta ahora por
diferentes autores las podemos clasificar en
tres grupos seglin su procedencia:

— Variedades procedentes de Norte Anmié-
rica (MEHLENBACHER ¢f al., 1990, AUDER-
GON. 1995): Stark Early Orange, Goldrich,
Stella, Henderson, Harlayne, Veecot, Sun-
gloy NJA2.

— Nuevas obtenciones griegas (SYR-
GIANNIDIS y MaINou, 1993): Lito y Pandora.

— Nuevas obtenciones francesas (AUDER-
GON, 1995): Avilara, A2408 y A2564.

La utilizacién directa de estas variedades
resistentes debe de ser descartada en nues-
tras condiciones. Las variedades norteame-
ricanas son autoincompatibles y tienen
grandes necesidades de frio, que no son
cubiertas en nuestras regiones, lo que se tra-
duce en un mal comportamiento productivo;
ademds suelen tener el fruto dcido. Las
variedades griegas son autocompatibles

pero no aportan una calidad de fruto sufi-
ciente. Finalmente, entre las francesas Avi-
lara es autoincompatible. y las selecciones
A2408 y A2564 son autocompatibles; estos
materiales se encuentran atn en fase de
observacion.

La variedad norteamericana Harcot, que
se habia considerado durante mucho tiempo
como resistente, ha mostrado sintomas en
hoja y fruto a los 13 afios en condiciones
naturales de infeccién y a los 6 afios de
injertarse sobre un drbol muy afectado por
la sharka. Por ello, su clasificaciéon como
“resistente” deberia de ser revisada. Recien-
temente, Goldrich también ha mostrado sin-
tomas en algun caso aislado.

Métodos de mejora utilizables

Hibridacion intraespecifica

La hibridacién intraespecifica se realiza
mediante Ja polinizacién dirigida entre
variedades que poseen caracteristicas que
deseamos trasmitir conjuntamente a la des-
cendencia. Esta técnica cldsica de mejora
consiste en la recoleccion del polen de boto-
nes florales a punto de abrir (parental mas-
culino) y posterior polinizacion de flores
emasculadas del parental femenino. Hoy en
dia este método contintia siendo el mds
efectivo en la mejora del albaricoquero, a la
espera de otras nuevas tecnologias todavia
por desarrollar.

Generalmente, la filosofia seguida en los
programas de mejora para obtener varieda-
des resistentes a la sharka, es cruzar mate-
riales adaptados a la zona de cultivo, aunque
susceptibles a la sharka, por otros materiales
resistentes. Desafortunadamente, como
hemos senalado anteriormente, estas varie-



E. DICENTA. J.E. GARCIA. R. GELLA. P. MARTINEZ-GOMEZ 139

dades resistentes poseen algunos caracteres
no deseables, Jo que dificulta el programa
de mejora.

El estudio del nivel de susceptibilidad de
las descendencias obtenidas en los progra-
mas de mejora ha aportado alguna informa-
cion sobre su modo de herencia. DoSBA et
al. (1989, 1993) detectaron una segregacion
compleja en los hibridos F1 provenientes de
materiales resistentes cruzados con otros
susceptibles. Todavia hoy no se tienen
resultados concluyentes al respecto, aungque
podrfa tratarse de una herencia poligénica.

Técnicas de ingenieria genética

Las nuevas biotecnologias pueden supo-
ner un gran avance en la mejora genética
consiguiendo acelerar los procesos de intro-
duccidn de nuevos genes. Mediante la inge-
nierfa genética se pueden conseguir nuevos
mecanismos de resistencia, fabricarlos "in
vitro” e introducirlos en el genoma de la
planta.

En el caso del PPV. se dispone en Ja
actualidad de abundante informacién sobre
la constitucidn del virus a nivel molecular,
conociéndose la secuencia completa de su
ARN (LAIN et al., 1989;: Malss et al., 1989).
Esta informacion estd siendo utilizada para
encontrar posibles fuentes de resistencia
provenientes del propio virus ¢ introducirlas
en fa planta.

Los primeros trabajos se realizaron trans-
formando plantas de tabaco y otras Nico-
tianas con los genes que codifican la protei-
na de la capsida del virus y se observé una
cierta resistencia en las plantas transforma-
das (RAVELONANDRO et al., 1991; REGNER e/
al., 1992).

En albaricoquero también se estdn obte-
niendo resultados esperanzadores mediante

la obtencion de plantas transgénicas que
incorporan el gen que codifica la proteina
de la cdpsida del virus (LAIMER et al. 1992,
CAMARA et al., 1992, 1994).

En ciruelo también se han conseguido
resultados transformando con genes que
codifican la proteina de la capsida del virus
(SCcorzA et al., 1994).

Aplicacién de marcadores moleculares
para la seleccién precoz de las progenies
obtenidas en el programa de mejora

Si bien en otras especies del género
Prunus como almendro o melocotonero se
han desarrollado gran cantidad de marcado-
res moleculares del tipo RFLP (Restriction
Fragment Length Polymorphisms) o RAPD
(Random Amplified Polymorphic DNA)
realizando mapeos completos del genoma
(ARUS et al., 1994, VIRUEL et al., 1995), en
albaricoquero el desarrollo ha sido menor.

El desarrollo de RAPD ligados a este
cardcter puede ser un método adecuado para
su aplicacion rutinaria en Ja seleccién de
nuestro cardcter, por ser mds faciles de utili-
zar que los RFLP. Mediante el método BSA
(Bulked Segregant Analysis) (MICHELMORE
etal. 1991; KESSELI et al., 1992), partiendo
de familias segregantes para este cardcter,
seria posible, después de ensayar diversos
cebadores (“primers”), obtener algin tipo
de RAPD ligado a esta resistencia, y que sir-
viera para la seleccion precoz de materiales
resistentes a PPV.

Evaluacion del caracter

Para la evaluacién de la resistencia a la
sharka en albaricoquero, el método mds uti-
lizado en la actualidad es el desarrollado por
AUDERGON y MORVAN (1990) (Figura 5).
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Melocotonero GF305

(sensible a la sharka) W} J

Injerto

Melocotonero GF305 ‘

~

Sintomas en hoja

ELISA en hoja

Variedad o hibrido
s a evaluar

Albaricoquero

Inoculacién con
cu yema o corteza
infectada

=)

Utilizacidén del GF305

Figura 5. Método de Audergon y Morvan (1990) para la determinacion del nivel de resistencia a PPV
en albaricoquero
Method of Audergon v Morvan (1990) to determine the level of resistance to PPV in apricot trees

Todos los ensayos se deben realizar en con-
diciones aisladas para impedir la difusion de
la enfermedad al exterior.

En este método se utilizan plantas proce-
dentes de semilla del melocotonero GF303,
muy susceptible a la sharka, como patron
sobre el que se realizan los ensayos. Las
semillas del] GF305 son germinadas y una
vez que la planta tiene aproximadamente
unos 5 mm de didmetro de tronco se injerta
sobre ¢l la variedad o hibrido de albarico-
quero a evaluar. Posteriormente, cuando el
albaricoquero se ha desarrollado se procede
a su inoculacién con el virus mediante injer-
to de una yema o corteza de GF305 enfermo
de sharka.

Para la evaluacion del nivel de sensibili-
dad se procede a la observacion de sintomas
sobre el indicador y sobre el albaricoquero a
evaluar. La observacidén de sintomas se
complementa con los andlisis ELISA-DASI

utilizando anticuerpos monoclonales, al
objeto de determinar de un modo mas preci-
so si el virus ha proliferado en los materia-
les estudiados.

Las variedades susceptibles pueden mos-
trar los sintomas caracteristicos de sharka a
los pocos meses de la inoculacion. Al objeto
de acelerar experimentalmente la aparicion
de sintomas, las plantas son sometidas a
inviernos artificiales en cdmara friaa7°Cy
oscuridad durante unos tres meses. A |a sali-
da de este reposo forzado las plantas sensi-
bles manifiestan con mayor claridad los sin-
tomas. Las plantas sin sintomas y ELISA
negativo son estudiadas durante varios
ciclos vegetativos al objeto de confirmar su
resistencia al virus.

En la actualidad nuevas técnicas como la
PCR son de gran utilidad en la evaluacion
del mivel de sensibilidad de los materiales
ensayados ya que, como sefialdbamos ante-
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riormente, puede detectar la presencia del
virus aun en pequefias concentraciones.

Conclusiones

La necesidad de conseguir variedades de
albaricoquero resistentes a la sharka es una
realidad en Espana y Europa debido a la
gran implantacién de la enfermedad en las
principales zonas de cultivo, a las cuantio-
sas pérdidas ocasionadas y la imposibilidad
de conseguir un método de control de la
enfermedad efectivo.

En la actualidad los programas de mejora
en Europa (Francia, Grecia, [talia y Espania)
que utilizan la mejora genética cldsica para
la obtencién de variedades resistentes, ya
han dado sus primeros resultados. También
se estdn obteniendo resultados satisfactorios
en otros programas de mejora basados en la
transformacién genética del albaricoquero
aunque todavia queda por confirmar la
resistencia en campo y la aptitud para el cul-
tivo de las plantas transgénicas.

En cualquier caso, parece de especial
interés el desarrollo de marcadores molecu-
lares que hagan mas rdpida y econdmica la
seleccion de los materiales resistentes gene-
rados en los programas de mejora o median-
te transformacion genética.
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