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

RESUMEN 

C. Godoy Á vil a 
CIFAP-Comarca Lagunera 

Apartado Postal 247 

Torreón, Coahuila. 27000 México 

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 propósito de poder 
planear su manejo más adecuado. Sin embargo, estas fases ocurren en diferentes fechas 
en las distintas regiones productoras de pecanero y aún en una misma de un año a otro, 
obedeciendo esto, a condiciones ambientales diferentes. En relación a lo anterior 
durante siete años ( 1988- 1994) se realizó 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 precisión de los días, las unidades calor (UC) y la evapo­
transpiración (Et) en el pronóstico de estas fases. 

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

En la determinación del inicio de las diferentes fases de la nuez, Ja evapotranspira­
ción presentó los ni veles de predicción más altos que las unidades calor y los días. 

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

SUMMARY 
FRUIT GROWTH ANO OEVELOPMENT OF WESTERN PECANS (Carya 
illinoensi.1 K) ANO ITS RELATIONSHlP W1TH DEGREE-OA YS, 
EVAPOTRANSPIRATION ANO OAYS 

In pecans, Lhe determination of the time the di fferent phases of frnil growth begins 
and the time period at which they are completed is very importan!, with the purpose of 
planning the best orchard management. However, these phases occur in different dates 
in the diffe rent 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 se ven years ( 1988-1994) to know the fruil growth 
and development phases of Western pecans, compari ng 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 
tlu·ough evapotranspiration, was higher than degree-days and days. 

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

Introducción 

El desarrollo de la nuez del pecanero 
puede ser dividido en dos fases; l. Desa­
rrollo del endospermo y 11. Crecimiento del 
embrión (HERRERA, 1990). Durante la fase 
l, Ja nuez se alarga y eJ volumen del endos­
permo se incrementa (CRANE y HARDY, 
J 934). La fase Il, es el periodo de creci­

miento del embrión. Esta fase es marcada 
por el desarrollo de los cotiledones y es 
correlacionada con el llenado de la nuez 
(HERRERA, 1990). Prácticas de manejo de Ja 
plantación afectan al desarrollo y calidad de 
la nuez. Es importante conocer el tiempo en 
que las distintas fases del desarrollo de Ja 
nuez se inician y la velocidad a la cual se 
completan para programar algunas prácticas 
culturales importantes; como son la aplica­
ción oportuna de los riegos, fertilización, 
control de plagas y época de cosecha. El 
conocimiento de todo Jo anterior permite 
optimizar el uso de los recursos aplicados al 
pecanero y obtener nueces de máximo 
tamaño y calidad. 

Sin embargo, es necesario mencionar que 
la aparición de las distintas fases de la nuez, 
varían entre localidades y entre años, como 
resultado de condiciones ambientales dife­
rentes (LAGARDA, l 977; J ASSO, 1988; HE­

RRERA, 1990 y GODOY, J 994 ). Los estudios 
fenológicos realizados (LAGARDA y GoN­
ZÁLEZ, 1975) han proporcionado informa­

ción sobre los períodos en que ocurren las 
diferentes etapas de desarrollo de la nuez. 
Sin embargo, estos resultados difícilmente 
se pueden extrapolar a otras regiones dife-

rentes a aquellas en donde se realizó el tra­

bajo experimental. Además , de que este cul­

tivo muestra los efectos de la restricción o 

exceso de algún factor en el año o en los 

siguientes años. Probablemente Ja estrategia 

más adecuada para hacer más eficiente la 

producción de este frutal, es aquella que 

permita la predicción de ocurrencia de las 

etapas de máxima suceptibilidad a factores 

ambientales y de manejo y que pueda deter­

minarse en sólo unas cuantas localidades a 

través de varios años. A este respecto, las 

técnicas de moderación y simulación 

ambiental ofrecen una alternativa más sim­

ple para la predicción de eventos; tanto cli­

máticos como fenológicos que permitirán 

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 cuál es muy sencilla y además tiene 

en cuenta las interacciones entre los factores 

ambientales que son determinantes para la 

producción de los cultivos. A pesar de las 

críticas que rodean a su base científica el 

método de UC ha probado ser más preciso 

que los días (GODOY, 1994). 

La Et, se puede convertir en una herra­

mienta de mayor precisión que la de las uni­

dades calor y los días, debido a que involu­

cra además de la temperatura del aire, a la 

radiación solar, humedad relativa y a la 

velocidad del viento. Con relación 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 precisión de los 
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CUADRO 1 
FECHAS DE BROTACIÓN, INICIO DE RECEPTIVIDAD DEL ESTIGMA, DÍAS DE 

BROTACIÓN A RECEPTIVIDAD DEL ESTIGMA EN EL PECANERO CY. WESTERN 
DURANTE SIETE AÑOS 

Año 

1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 

Fecha 

brotación 

Marzo 30 
Abril 4 
Marzo 21 
Abril 7 
Marzo 16 
Marzo 26 
Marzo 22 

días, las unidades calor y la Et en el pronós­
tico de estas etapas. 

Materiales y métodos 

El presente estudio se ha llevado a cabo 
durante siete años ( 1988 a 19943 en e l 
Centro de Investigac iones Forestales y 
Agropecuarias de la Comarca Lagunera, 
ubicado en Matamoros , Coahuila, México. 
Se utilizó una plantación comercial bien 
manejada de pecanero del cultivar Western . 
Cuando se inició e l estudio los árboles con­
taban con diez años de edad. Los árboles 
estaban sanos y su tamaño era uniforme . 
Durante los meses de marzo y abril se toma­
ron los datos de brotación reportándose en 
valores del 100 % . En abril y mayo se con­
sideró la fecha en que el estigma está recep­
tivo para recibir el polen liberado por la flor 
masculina (Cuadro 1). E l muestreo de la 
nuez se inició para la segunda semana de 

Receptividad N.º de días de 

del estigma brotación-recepti vi dad 

del estigma 

Mayo 2 33 
Mayo 8 34 
Abril 20 30 
Mayo 2 25 

Abril 22 37 
Abril 25 30 
Abril 18 27 

30.9 

mayo cuando estos tenían al rededor de 3 
mm de longirud y se continuó hasta finales 
de septiembre. Las muestras que se tomaron 

fueron de treinta nueces, colectados al azar 
cada semana, de árboles selecc ionados al 

azar en la parte sureste de una superfi cie de 

una hectárea. Cada muestra fue dividida en 

dos grupos de J 5 frutos cada uno. Cada 
grupo fue asignado a un tipo de corte: a) 

Área transversal, el cual se hizo en e l punto 

medio del fruto perpendicular a las dimen­

siones longitudinales y b) A través de su 
sección longitudina l. Lo anterior se hizo con 

el propósito 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 líquido, endurecimiento de la cáscara 
y engrosamiento de los cotiledones (llenado 
de la nuez) . 

Para comparar las unidades calor, evapo­

transpiración y días en la predicción de los 
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inicios de las fases antes mencionadas se 
utilizaron las siguientes metodologías: 

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

UC = 1/2 (F - K1) donde: 

UC =Unidades Calor (hr) 

F =Temperatura promedio ( Temp. má­
xima+ Temp. mínima/2) (ºC) 

K
1
= Temperatura crítica inferior para la 

especie que esta siendo considerada 
(ºC). 

Las temperaturas límite de crecimiento 
para el nogal fueron: Límite crítico inferior 
15.5 ºC y superior de 38 ºC (MIYAMOTO, 
1983). 

La Evapotranspirac ión (Et) se obtuvo 
con Ja siguiente relación: 

Et = E
0 

x K
1 
donde: 

Et= Evapotransp iración ( mm/día) 

E
0
= Evaporación desde el evaporómetro 

(mm/día) y representa el valor pro­
medio diario del período considerado 

K
1 
= Coeficiente del evaporómetro. 

Durante el estudio , de acuerdo con la 
localizac ión del evapórometro así como por 
las condiciones de humedad relativa y velo­
cidad del viento, el valor de K

1 
fue de 1.0 

(OOORENBOS y PRUlTT, 1975). 

Para la comparación de los tres métodos 
se utilizó el coeficiente de variación (CV), 
que sirve para evaluar los resultados de 
diferentes experimentos involucrando el 
mi smo carácter (STEEL y TORRIE, 1960). 
Este coeficiente es definido, como la des­
viación estándar de Ja muestra expresada 

Crecimienlo y desarrollo del fruto del pecanero 

como un porcentaje de Ja med ia de la mues­
tra y se calcula con Ja siguiente relación: 

CV = ( 100) (S)/x donde: 

CV = Coeficiente de Variación( %) 

S = Desviación estándar 

x = Media de la muestra. 

Resultados y discusión 

Las primeras mediciones de longitud y 
ancho de Ja nuez se realizaron a los 20 días 
después del inicio en la receptividad del 
estigma, Ja cual en promedio para todos los 
años estudiados se presentó a los 31 días 
después de que ocurrió el l 00 % de la brota­
ción (Cuadro 1 ). Los valores iniciales de 
longitud y ancho de Ja nuez fueron en un 8 y 
9 o/o respectivamente de las dimensiones 
finales (Figura l ). Para esta fecha y de 
acuerdo a los cortes realizados en las nue­
ces, no había presencia de líquido dentro de 
la nuez. La primera observación de líquido 
dentro de la nuez (inicio del estado acuoso), 
ocurrió en junio 25, esto es aproximada­
mente 66 días después de Ja receptividad del 
estigma (ODRE) (Cuadro 2). Para esta 
fecha la longitud de la nuez era de un 52.6 
% y el ancho de un 50 o/o del tamaño final. 
Este patrón de alargamiento de Ja nuez tem­
prano indica que el tamaño final de esta 
puede ser fuertemente influenciado por las 
condiciones de crecimiento que se presen­
ten temprano en el ciclo (HERRERA, J 990). 
Otros investigadores ( GoooY y LAGAR DA, 
] 986; WORTHINGTON, ] 992; SHALHEVERT et 

al. 1976), han establecido que las condicio­
nes que favorezcan al crecí miento de Ja 
nuez durante sus fases iniciales son necesa­
rios para producir nueces grandes. El máxi­
mo contenido de líquido en Ja nuez se alean-
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Figura 1. Crecimiento de la nuez deJ pecanero Cv. Western en su sección longitudinal y transversal. 
1994 

zó a los 82 ODRE y para este tiempo la 
nuez alcanzó 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 
había expandido al ancho total del fruto y el 
óvu lo a su máxima longitud. El estado acuo­
so terminó en julio 27, lo cual correspondió 
a los 91 DORE. Para este tiempo, la nuez 
había 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 óptima. Si por 
alguna razón la plantación llega a sufrir una 
deficiencia de agua durante esta etapa, la 
aplicación posterior de un riego o Ja presen­
cia de una lluvia pesada, ocasionará la caída 
de gran parte de la cosecha (SPARKS y 

MADDEN, 1985; HERRERA, J 990; ÜBANDO, 
L982; MEDINA, 1987). De dos a tres días (89 
ODRE) antes de finali zar el estado acuoso, 
se inició el endurecimiento de la cáscara; 
etapa que se completa en 19 días. Se ha 
encontrado que a partir de la finali zación de 
esta etapa (11 O DORE) cualquier práctica 
de manejo que se realize ya no influye en el 
tamaño final de la nuez (HERRERA, 1990). 

Ocho días después de iniciado el endure­
cimiento de la cáscara se inicia el llenado de 
la nuez (97 ODRE) requiriéndose alrededor 
de 57 días en promedio (Cuadro 2) para pro­
ducir una nuez completamente 1 lena. 
Durante esta etapa los fotosintatos elabora­
dos por las hojas son translocados en solu­
ción con el agua, precisamente a las nueces 
y a otras partes de Ja planta para su al mace-
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CUADR02 
COMPORTAMIENTO DE LAS FASES DE LA NUEZ DEL PECANERO CV WESTERN 

A TRAVES DE AÑOS, EN RELACIÓN A DÍAS DESPUÉS DE LA RECEPTIVIDAD 
DEL ESTIGMA 

Días después de receptividad del estigma 

Fase de Desarrollo 1988 1989 

Inicio de estado acuoso 71 66 
Máximo estado acuoso 87 86 
Endurecimientode cáscara 91 94 
Fin del estado acuoso 93 97 
fnicio llenado de la nuez 99 101 
Fin endurecimiemo cáscara 11 2 114 
Fin del llenado de la nuez 149 155 

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, fotosín­
tesis y translocación de fotosintatos dentro 
de la planta (DOZJER y AMLING, 1974; 
WORTHINGTON et al, 1992; GODOY y LA­
GARDA, 1986;Gooov, 1994). 

Una vez que la nuez ha alcanzado su 
maduración ( 154 ODRE), la principal prác­
tica cultural para controlar Ja apertura del 
pericarpio es la humedad. Si por alguna 
razón se presenta una deficiencia de agua 
durante este período, la apertura de éste se 
retrasa creando condiciones para que la 
nuez germine (SPARKS, 1989; Wooo, 1993). 
Lo anterior se puede reducir con niveles 
adecuados de humedad en el suelo, cose­
chando temprano o efectuando un aclareo 
mecánico cuando la nuez es excesiva 
(SPARKS, 1989). 

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

1990 1991 1992 1993 1994 X CV(%) 

63 56 69 69 68 65.7 7.8 
83 70 84 86 83 82.7 7 3 
91 76 90 95 88 89.3 6.8 
93 78 92 97 90 91.4 7.6 

101 84 97 101 95 96.9 5.4 
116 94 111 J 11 109 109.6 6.1 
161 147 161 160 147 154.3 4.0 

del estigma para que se presenten las dife­
rentes fases de la nuez. Se puede observar 
que estos dos parámetros aunados al de días 
que se presenta en el Cuadro 2, el que pre­
sentó una menor variación en las etapas 
consideradas fue la evapotranspiración, con 
valores que variaron desde 1.1 a 2.9 % 

durante el inicio en el llenado de la nuez, fin 
del endurecimiento de la cáscara, máximo y 

fin del estado acuoso y el inicio en el endu­
recimiento de la cáscara, 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 parámetro de unida­
des calor presentó una variabilidad ligera­
mente más alta que la Et, siendo ésta de 
aproximadamente un 0.9 % en los eventos 
que se presentaron desde la etapa de máxi­
mo estado acuoso hasta el fin del endureci­
miento de la cáscara y de casi un 2 % más 
en la etapa de fin del llenado de la nuez. A 
excepción de la etapa del fin del llenado de 
la nuez, el parámetro de días fue el que pre­
sentó los niveles de variabilidad más 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 

VN PERÍODO DE SIETE AÑOS EN EL PECANERO CY. WESTERN 

Unidades calor acumuladas 

cv 
Fase de Desarrollo 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 X: (%) 

Inic io del estado acuoso 670.5 6813 645.7 649.3 674.4 680.0 660.9 666.0 3.5 

Máx imo estado acuoso 831.5 882.8 844.3 840.0 87 1.1 922.7 885.4 868.3 3.7 

Endurec imiento de cáscara 897.9 978.5 946.3 9193 946.2 974.6 953.8 945.2 3.0 

Fin del estado acuoso 907.6 1,000.2 965.5 942.3 972.7 1.015.3 1,000.3 972.0 4 .0 

Inicio lle nado de la nuez 1.050.4 1.059.4 1.040.3 1,008.1 1.038.2 l.055.0 1,050.9 1,043.2 1.7 
Fin endurecimiento cáscara 1, 173.9 1.204 8 1,200.6 1,128.9 1,201.1 1,225.7 l.200.2 l , 190.7 2.6 

Fin del llenado de la nuez l.451.0 1.528.6 1,600.6 J,766.0 1,725. 1 l ,678. 1 1,650.9 J ,628.6 6.9 

CUADR04 
COMPORTAMIENTO DE LAS FASES DE DESARROLLO Y 

EVAPOTRANSPIRACIÓN ACUMULADA EN UN PERÍODO DE SIETE AÑOS EN EL 
PECANERO CY. WESTERN 

Evapotranspiración acumulada (mm) 

Fase de Desarro llo 1988 1989 1990 

Inicio del estado ac uoso 575.9 57 1.8 566.5 

Máx imo estado acuoso 699. 1 694.8 695.2 

Endurecimiento de cáscara 740.2 766.8 756.8 

Fin del estado acuoso 768.3 789.6 773.8 

Inicio llenado de la nuez 829. J 823.0 824.4 

Fin endurec imiento cascara 946. J 929.7 93 1.7 

Fin del lle nado de la nuez 1, 176. l 1, 136.0 1,256.6 

mayor que Jos 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 días para predecir even-

CV 

199 1 1992 1993 1994 X: (% ) 

554.3 549.2 560.4 554.7 561. 8 4 .46 

692.8 699.5 696.7 7 10.7 698.4 2.82 

757.9 755.4 755.4 756.3 755.6 1.93 

78 1.4 769.6 774 .3 774.8 776.0 2.83 

837.3 820.7 826.4 808.4 824.2 1.06 

903.9 94 l.9 93 1.9 933.7 935. 1 1.66 

1,270.7 1,306.4 1,240 .9 1,283.4 1,238.6 4.94 

tos fenológicos (Gooov, 1994) o bien en Ja 
duración del ciclo en el pecanero a través de 
varios años (MlYAMOTO, 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 años en el 
pecanero (MIYAMOTO, 1983) en el que se 
determinó que las UC acumuladas desde el 
inicio en la receptividad del estigma hasta el 
fin del llenado de la nuez fueron de 1500 
UC con un coeficiente de variación entre 
años de 6.4 %, mientras que la Et acumula­
da en estos mismos tres años fue de 1200 
mm en promedio, con un CY de 1.5 %. El 
número de días encontrado para este mismo 
período (HERRERA, 1990) fue de 167 en pro­
medio con un CY de 7. l %. De acuerdo a 
estos resultados y a los encontrados en el 
presente estudio, se puede observar, por un 
lado, que Ja Et presenta un nivel de predic­
ción más elevado que UC y días y por el 
otro, que independientemente de la región 
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 Et y 
UC respectivamente, Jos cuales son muy 
similares a los encontrados en El Paso, 
Texas y Las Cruces, New México 
(MIYAMOTO, 1983). 

Conclusiones 

Debido a la presencia de condiciones 
ambientales diferentes a través de los años, 
se encontró que las diferentes fases de Ja 
nuez ocurrieron en diferentes fechas. Lo 
anterior, además de no permitir una calen­
darización fija de las prácticas de manejo 
mas importantes en este cultivo, tampoco 
permite la extrapolación de los resultados 
de este trabajo a otras regiones pecaneras. 
Sin embargo, con el uso de las metodologías 
de ev.apotranspiración y unidades calor, las 
cuales independientemente del año y de las 
condiciones ambientales prevalecientes pro­
nostican con un alto grado de exactitud la 
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aparición de las diferentes fases de Ja nuez, 
nos permitiran establecer programas de 
manejo óptimo en este cultivo, así como la 
extrapolación 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 aminoácidos y un estándar de cloruro de calcio, 
sobre los contenidos minerales en hojas y frutos, así como también sobre varios pará­
metros de calidad. 

Aumentos de calcio en el fruto iban asociados con incrementos de la dureza y una 
reducción en la incidencia de bitter pit. 

Palabras clave: Aminoácidos, Calcio, Manzana, Mancha amarga, Nutrición 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 Jeaves and f111its and also on different fruit quality parameters. 

lncrease in fruit calcium was associated with a raise in fruit firmness and a reduc­
tion in the incidence of bitter pit. 

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

Introducción 

La calidad de la fruta y su mejor aptitud 
para la conservación frigorífica están direc­
tamente influenciadas por la nutrición equi­
librada de los diferentes elementos esencia­
les, pero de forma particular y más especi­
almente por el calcio, pues contenidos bajos 
de este nutriente, originan una reducción de 
Ja calidad y un acortamiento del período de 
conservación frigorífica. El aumento de los 
niveles de calcio y la consecución de equili­
brios nutricionales más idóneos, está direc­
tamente relacionado con la disminución de 

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

Aunque en muchas ocasiones, el calcio 
esté presente en bastante proporción en el 
medio, sin embargo, su absorción por Ja 
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 pequeña, siendo muchas veces 
la concentración que alcanzan los frutos de 
forma natural , del orden de la mitad de los 
niveles ideales que debieran poseer (FAUST, 

199 1 ), por lo que se debe proporcionar y a 
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la vez favorecer que la planta absorba y 
transloque más calcio hacia los frutos. 

Los frutos requieren a lo largo de su 
desarrollo, un suministro de calcio relativa­
mente pequeño pero continuo, para conse­
guir una buena producción y evitar muchas 
alteraciones que pueden producirse. Así, un 
bajo nivel de calcio durante el desarrollo de 
los frutos, puede inducir desórdenes en los 
mismos debido a que la cantidad de este 
nutriente almacenado en las reservas es muy 
poco móvil (BOULD and CH!U, 1976) 

La nutrición foliar con calcio puede pro­
porcionar un suministro más directo al fru to 
y complementario al tomado por vía radicu­
lar, que conduzca a niveles más aceptables 
de este bioelemento en los frutos. El aporte 
de calcio asociado a biomoléculas de origen 
natural como son los L-aminoácidos, puede 
ayudar a su absorción y movilidad en el 
interior de la planta y conseguir un mejor 
equilib1io nutricional de la misma (JEPPSEN, 
199 1; MULLlNS et al., 1986). 

El objetivo de este trabajo es valorar el 
efecto de distintos tratamientos fo liares 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 calc io 
con L-aminoácidos (Ca-AA), que posee una 
composición de 6.68% p/v en calcio y 5.5 % 
p/v de L-aminoácidos libres naturales, ade­
más de un contenido de 5.87% p/v de nitró­
geno, 0.24% p/v en boro y pequeñas canti­
dades en derivados de las bases púricas y 
pirimidínicas con cierta actividad bioesti­
mulante. También se ensaya un producto a 
base de CaC12 como ap licación estándar y 
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representativo del compuesto normalmente 
utilizado. 

El producto de Ca con L-aminoácidos 
naturales provinientes de hidrólisis enzimá­
tica (Aminoguelant-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/ha y 13 
L/ha en cada caso. El tratamiento estándar 
se efectuó a una concentración de 0.2 13% 
p/v en CaCl2 equivalente a 0.768 g/L de cal­
cio, mientras que al testigo se aplicó sola­
mente agua. En todos los tratamientos se 
añadía un tensoacti vo a base de polietilen­
glicol al 0.1 % . 

Los árboles tratados eran de la variedad 
"Golden Delicious", tenían 8 años al 
comienzo del ensayo (campaña 1992), for­
mados por el sistema de eje central, con por­
tainjerto M7, en un marco de plantación de 
3x2 m y recibieron dos aportaciones de 225 
kg/ha de sulfa to amónico cada vez. 

Respecto a los momentos de aplicación 
se eligio una época temprana con tres apli­
caciones cada diez días, comenzando a los 
l 5 días después de la plena floración; otra 
época tardía, también con tres aplicaciones 
entre Julio y Agosto, y una época mixta con 
las ap licaciones tempranas más las tard ías. 
El diseño experimental fue de bloques al 
azar, con 8 tratamientos y 3 repeticiones, 
efectuándose en parcelas e lementales de 4 
árboles, con aplicaciones y dosis que se 
indican en el Cuadro 1. 

Los análi sis minerales de hojas y de fru­
tos se rea l izaron por vía seca, mediante la 
técnica de mineralización simpli ficada 

(BONVALET et al., 1986). Para el control 
de la calidad de los frutos se midieron los 
parámetros de peso, longitud del fruto , 
dureza con un penetrómetro de l l mm, ata­
que de fi siopatías como mancha amarga 
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CUADRO 1 
TRATAMIENTOS CON PRODUCTOS DE CA EN DIFERENTES ÉPOCAS DE 

APLICACIÓN Y DOSIS 

TRATAMIENTOS 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

PRODUCTO 

Ca-AA 
Ca-AA 
Ca-AA 

Ca-AA 
Ca-AA 
Ca-AA 

caCl 2 
Testigo 

ÉPOCA DOSIS 

APLICACIÓN 

Temprana( a) 6.5 mJ/L 
Mixta (e) 6.5 ml/L 
Tardía (b) 6.5 ml/L 
Temprana( a) 13.0 ml/L 
Mixta (e) 13.0 mJ/L 
Tardía (b) 13.0 ml/L 
Tardía (b) 2.13 g/L 
Temprana( a) Agua 

(a) Temprana: 3 aplicaciones: 25 Abril ( 15 días desp. FJ), 5 y 16 de Mayo. 
(b) Tardía: 3 aplicaciones: el 15 de Julio, 4 y 24 de Agosto. 
(e) Mixta: 6 aplicaciones: 3 tempranas+ 3 tardías. 

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

También se valoró la acidez y se midie­
ron los azúcares totales por refractometría, 
englobando ambos en el índice de calidad 
aplicado a las manzanas "Golden Deli­
cious" y denominado índice de Thiault. 

Resultados y discusión 

Durante el período de crecimiento de los 
frutos en el árbol, los que han recibido trata­
miento cálcico, manifiestan una tendencia a 
un mayor crecimiento tanto en longitud 
como en diámetro de los frutos , sin embar­
go, en el momento de la recolección 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/árbol de media. 

En el análisis foliar característico realiza­
do a mediados del mes de Julio, se detecta­
ron en general niveles bajos en gran número 
de nutrientes esenciales, como calcio, mag­
nesio, hierro, cobre, zinc y boro, y se encon­
traron valores bastante deficitarios en el 
caso del manganeso, que so lamente alcan­
zaron niveles entre 10 y 14 ppm. 

Respecto de las concentraciones de cal­
cio en hojas , se detectan incrementos en los 
árboles tratados, que llegan a represe ntar 
hasta un 25% de aumento para aquellos que 
habían recibidon la dosis más alta de Ca­
AA y también en el caso del estándar con 
CaCl 2 

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

En general Jos frutos poseían bajos con­
tenidos en bioe lementos, aunque aquellos 
que recibieron algún tratamiento cálcico, en 
el momento de la recolección, alcanzaron 
unos niveles de calcio más elevados, consi­
guiendo los mayores incrementos de este 
nutriente, entre un 25% y 30%, aquellos que 
habían recibido la dosis más alta de Ca-AA 
en Ja época de aplicación mixta (temprana+ 
tardía); seguidos por los que habían recibido 
la dosis alta, ya sea en la época temprana o 

en Ja tardía, y también con e l tratamiento 
estándar a base de CaCl2 (Cuadro 2). 

Respecto a las concentraciones de los 
otros nutrientes en e l fruto, no se dan dife­
rencias significativas entre los distintos tra­

tamientos, aunque sí se puede apuntar una 
tendencia positiva hacia una limitación de 
los altos contenidos potásicos 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 estándar. 

Los niveles más elevados de calc io en los 
frutos, conducen a unos valores de la rela­
ción K/Ca significativamente más baja, con 
valores hasta de un 20 a 25% menores que 
en el testigo, al igual que una tendencia 
semejante para la relación 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 conservación 
en cámara frigorífica (HucuET, 1981 ; 
MARCELLE, 1990). 

En lo referente a los parámetros de cali­
dad, no se encontraron diferencias significa­
tivas en cuanto al peso, diámetro y longitud 
de los frutos, así como tampoco en los valo­
res de acidez y sólidos solubles, ni por tanto 
en el índice de Thiault. Sin embargo , sí 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 las manzanas que recibieron Jos trata­
mientos a las dosis más altas de calcio, tanto 
en Ja forma de CaCl2 como de Ca-AA. El 

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

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

TRAT. Ca Mg K p N K /Ca 

0. 190 0.41 7.53 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 3 1.4 
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 0.1 77 0.40 7.41 0.55 3.49 42.0 
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CUADRO 3 
PARÁMETROS DE CALIDAD EN EL MOMENTO DE LA RECOLECCION DE 
MANZANAS CY. GOLDEN DELICIOUS CON DISTINTOS TRATAMIENTOS 

CALCICOS, (VALORES MEDIOS DE 20 MANZANAS) 

TR PESO LN.F. !.T. DUR B P. R.S. 
o 
b mm lb 

1 206.5 75.8 180 16.5 0.93 1.35 
2 209.2 763 18 1 16.4 1.08 1.37 
3 20 1.9 74.3 182 16.6 0 .67 l.08 
4 205.3 75.2 186 16.6 0.90 l .46 
5 210.7 76.4 186 16.9 080 2.0 1 

6 202.5 75.3 18 1 16.4 0.93 1.48 
7 206.3 75.4 181 16.9 0.73 l.28 
8 215 3 75.2 188 16.2 l.95 0 .98 

LN.F. Longitud del fruto expresado en mm. 
!.T. es el Indice de Thiault (sólidos solubles + IO*Acidez) DUR. Dureza ex presada en libras (lb). 
B.P. media del número de manchas amargas o Bitter pit por fruto. R.S . Russeting como media del ata-
que por Fruto, (escala CARBO). 

Figura 1. Manzanas tratadas a la dosis alta de ca lcio, en el momento de la recolección 
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ataque de mancha amarga o bitter pit, dismi­

nuyó prácticamente a la mitad en las manza­

nas tratadas con calcio, aunque los equili­

brios nutricionales que se consiguieron aún 
no llegaron a ser los más óptimos (SHAR­

PLES, 1980; CASERO et al., 1989). En cuanto 

al ataque de russeting, éste se incrementa en 

todos los frutos que recibieron tratamiento 

vía foli a r de calcio, produc iéndose de forma 

más amplia en los frutos que habían recibi­
do el tratamiento a la dosis más alta del 

compuesto Ca-AA. 

Así, se puede concluir, que e l aporte de 

calcio vía foli ar tanto con CaC12 como con 

Ca-AA a la dosis alta, puede representar un 
incremento notable e n los contenidos de 

este nutriente en los frutos, contribuyendo a 
aumentar la dureza de los mi smos, a Ja 

reducción del número de manchas corcho­

sas y a un mejor equilibrio de los nutrientes 

en el fruto, pero con el inconveniente de 
produci rse un mayor ataque de russeting. 
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UTILIZADOS EN LA MICORRIZACIÓN DE Q. ilex L. 
POR Tuber melanosporum Vitt. 

RESUMEN 
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Se analiza en este trabajo la influencia que los substratos y geles, utilizados en el 
proceso de micorri zación de Q. ilex L. mediante T. melanosporum Yitt., ejercen sobre 
la eficacia del mismo y sobre la tasa de mortalidad de las plantas. Los resultados obte­
nidos demuestran que ex iste una menor mortalidad para los substratos más artificiales, 
contrariamente a lo que ocurre con la receptividad a la micorrización en la que, los 
substratos más receptivos, son aquel los con una mayor proporción de tie1rn en su com­
posición. 

Palabras clave: Tuber melanosporum Yitt. Quercus spp., micorrización, ectomicon-i­
zas, substratos. 

SUMMARY 
INFLUENCE OF SUBSTRATES AND GELES USED ON MY CORHIZATION 
PROCESS Q. i/ex L - T. melanosporum Vil!. 

On thi s experiment, was analized the intluence of substrates and geles, used on 
mycorhization process Q. ilex - T. melanosporum, produce on its efficiency and the 
mo11ality 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 Yitt., Quercus spp. mycorhi zation, ectomycorhizas, 
substrats. 
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Introducción 

La trufa (Tuber spp.) es un hongo hipó­
geo de la familia de las Tuberáceas del 
grupo Ascomycotina, conocido y apreciado 
desde la antigüedad principalmente por sus 
propiedades gastronómicas, ! legándose a 
clasificar como el "diamante negro" por su 
alto valor culinario. 

La trufa es Ja fructificación del micelio 
subterráneo del hongo que vive en contacto 
con las raíces de c iertos árboles, genera l­
mente enci nas y avell anos (TALOU y 
KuuFAL 1991 ). Esta asociación se mani ­
fiesta por medio de un órgano denominado 
micorriza y que puede definirse como la 
simbiosis biotrófica del hongo con el siste­
ma radicular de vegetales (RODRÍGUEZ 
BARREAL, 1989). En dicha simbiosis e l 
hongo recibe del árbol substancias para su 
crecimiento (hidratos de carbono, aminoáci­
dos, etc) y el árbol se ve favorecido por el 
hongo mediante el aporte de nutrientes 
minerales, a la vez que le confiere mayor 
resistencia a enfermedades criptogámic::is y 
aumenta considerablemente la supe1ficie de 
absorción radic ul ar. 

La rnicorriza de Tuber es tá constituída 
por un compacto entramado de hifas del 
hongo en torno a In raíz de la planta, de 
manera que esta queda recubierta por el 
hongo. Las hifas del hongo cubren y se 
introd ucen entre los tabiques de las células 
de Ja raíz, dando origen a la Red de Hartig, 
pero nunca penetran en el interior celular, 
por ello este tipo de micorrirns se denomina 
ectomicorrizas. 

Cada vez es mayor el interés que despier­
tan los hongos micorrícicos sin lugar a duda 
debido a las ventajas comprobadas en la 
lucha contra la dese rti zac ión y a la gran 
demanda que la sociedad de consumo está 
rea lizando hac ia muchas setas comestibles 
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(Boletus spp., Lactorius spp.) generadas a 
partir de los mismos. 

Aunque e l proceso de micorrización se 
desarrolla espontáneamente en la naturale­
za, también puede realizarse de modo artifi­
cial, existiendo en la actualidad plantacio­
nes industriales de planta micorrizada para 
Ja obtención de setas comestibles. 

En el caso de la trufa negra la domestica­
ción de su cu lti vo ha planteado numerosas 
dificultades por la complejidad de los facto­
res que influyen sobre el proceso, siendo el 
substrato utili zado en la micorrización uno 
de los aspectos a cons iderar para la correcta 
instalación de la si mbiosis. Numerosos 
autores (CHEVALIER, y DUPRE 1988; PülTOU, 
J 988; PERRJN, 1993) han coincidido en la 
importancia de las ca racterísticas físico-qu í­
micas de los substratos utilizados en la 
micorrización artificia l de la trufa y en la 
gran influencia que las enmiendas orgán icas 
é inorgánicas tienen en la prod ucción de 
planta micorri zada. 

El objetivo del trabajo que aquí se expo­
ne p retende hacer una primera valorac ión 
sobre la influencia de los componentes m<1s 
comunes utilizados en la elaboración de los 
substratos para la producción de planta 
micorrizada así corno la de los ge les utiliza­
dos en dicho proceso. 

Material y métodos 

Para efec tuar este ensayo se utilizaron 
diversos substratos cuya composición en 
peso puede verse en la tabla nº 1, en la cual 
se puede observar que los componentes 
situados más a la izquierda corresponden a 
suelos o tierras naturales y que, a medida 
que progresamos hacia la derecha, los com­
ponentes son más artificiales por sí solos en 
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Ja elaboración de un suelo . Los diferentes 
substratos que han resultado a partir de 
es tos componentes difieren no solo en sus 
características físico-químicas sino también 
en algo muy importante como sus compo­
nentes bióticos. 

La mezcla de los componentes de estos 
substratos, se realizó en hormigonera pasan­
do después a esterilizar el substrato resu l­
tante en desinfectadora de suelos a 96 ºC 
durante 60 minutos o en autoclave durante 
150 minutos a 121 ºC y 1 atmósfera de pre­
sión. 

A los substratos I , 2, 3 y 4 se les añadie­
ron 2,5 Kg de abono de liberación lenta (17-
1,6 -8,7) 

El material vegetal utili zado correspon­
dió siempre a la especie Q. ilex, obten ida a 
partir de la siembra de semi !la desinfectada 
en contenedores plás ti cos de base abierta 
enrej illada sobre un lecho de perlita previa­
mente desinfectada y humedecida.La proce­
dencia de esta especie fue Torre Las Arcas 
(Teruel) . 

El hongo inocu lado fue Tuber melanos­
porum Vitt . de la misma procedencia ante­
riormente citada. Para obtener el inóculo 

esporal se procedió a tri turar carpoforos de 
trufa mad uros mezc 1 a dos con u na cierta 
cantidad de agua, resu ltando una "papilla" 
que más tarde se mezclaba con un coadyu­
vante. 

La inoculación se realizó a los tres meses 
de la siembra, momento en el que previa­
mente se cortaba la ex tremidad de la raíz 
pivotante para fa vorecer el crecimiento de 
raíces secundarias. 

El método util izado para la inoculación 
fue el de inmersión en un gel, formado por 
el coadyuvante y el inóculo espora!, proce­
diendo a su mergir la raíz de la planta en 
dicha suspensión y pasando después a repi­
carlas en sus respectivos contenedores con 
los diferentes substratos . Los geles utili za­
dos como coadyuvantes en el aporte de inó­
culo fueron alginato de sodio, un producto 
comercial compues to por algi nato y alga 
parda marina, y agar. 

Los contenedores uti 1 izados en el ensayo 
tenían una capacidad de 250 mi , eran de 
forma cónica con el fondo perforado, para 
permitir el drenaje del agua y el autorepica­
do de la raíz, impidiendo el enroll amiento 
de la misma. 

TABLANº 1 
COMPOSIC IÓN EN PESO Y PH FINAL DE LOS DIFERENTES SUBSTRATOS 

UTILIZADOS 
WE!GHT COMPOSITJON AND FINAL PH OF D!FFERENT SUBSTRATES USED 

Componentes Tierra de Tierra de Tierra Hum in Turba Corteza Vermiculita Dolomita 
Aula Dei Peííaflur trufera Substrae rubia de pino 

Sl 7 1% 18% 7% 4% 
52 67% 25% 8% 
53 100% 
54 52% 41 % 4% 
SS 67% 25% 8% 

pH 

8. 1 
7,3 
8,38 
7,9 1 
7,95 
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Las plantas se mantuvieron en inverna­
deros c limatizados medi ante e l sistema 
"cooling" con una temperatura mínima de 
15º y una máxima de 25ºC. 

El protocolo del experimento fué el 
siguiente: Se inocularon 1 O plantas por cada 
gel, en cada uno de los cinco substratos, lo 
que hi zo un total de 150 plantas inoculadas 
(3 geles x 5 substratos x 1 O plantas /gel / 
substrato). reservando 5 testigos no inocula­
dos para cada uno de los substratos. 

En el experimento se reali zaron dos con­
troles, el primero de ellos a los 2 meses de la 
inoculac ión con el recuento de plantas 
muertas por cada tratam iento, obteniendo 
de aquí los porcentajes de mortalidad. A los 
8 meses se procedió al recuento de ápices 
micorrizados de cada planta obteniendo los 
porcentajes de micorrización de cada trata­
miento. Con estos datos se reali zó el análisis 
estadístico mediante el programa SAS, utili -
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zando el anál isis de varianza ANOYA y en 
aquell os casos en los que existían di feren ­
cias estadísticamente significativas, se pro­
ced ía a realiza r una separación de medias, 
utili zando e l test de Duncan para un error 
del 5%. 

Resultados 

Los datos referentes a la mortalidad de 
las plantas dos meses después de Ja inocula­
ción, han permitido detectar diferencias sig­
nificativas segú n el substrato utili zado, 
viniendo recogidas en el cuadro l, en el que 
se aprecia una mayor mortalidad con el 
substrato S3, precisamente aquel cuya com­
posición era tierra trufera. 

El análisis de los porcentajes de micorri ­
zación, ocho meses después de la inocula-

CUADRO 1 

MEDIAS DE MORTALIDAD DE Q. ILEX PARA LOS DISTINTOS SUBSTRATOS Y 
GELES UTILIZADOS EN LA INOCULACIÓN 

MORTALJTY MEANS OF Q. JLEX ON THE DIFFERENT SUBSTRATES AND GELES 
USED ON MYCORHJZATION 

Geles 
Substratos Al A2 A3 Testigo Medias 

S3 100% 80% 90% 20% 73% a 
S I 70% 60% 50% 20% 50% b 
S2 50% 80% 50% 0% 45 % b 
S4 50% 60% 50% 10% 43% b 
SS 60% 60% 50% 0% 43% b 

Medias 66% a 68% a 58% a 10% b 

~Separación de med ias por Test de Duncan, nivel 5%. Para la expresión gráfica se han utilizado letras 
en las comparac io nes. Las c ifras señaladas con la misma le tra no difie ren s ignificativamente. 
* Means ana lysis by Duncan Test (p < 0,05). The figures with the same le tte r are not significantly dif­
ferent. 
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CUADRO 2 
MEDIAS DE MJCORRIZACIÓN DE Q. !LEX POR T MELANOSPORUM EN LOS 

DISTINTOS SUBSTRATOS Y GELES UTILIZADOS 
MYCORHIZATlON MEANS OF Q. ILEX ON THE DIFFERENT SUBSTRATES AND 

GELES USED 

Agar Alginato Agricol Testigos Medias 

S2 48% 46% 41 o/e 0% 45% a 
SS 50% 32%· 35% 0% 39% a 
SI 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% c 

•) Separación de medias por Test de Duncan, ni vel 5%. Para Ja expresión gráfica se han utilizado letras 
en las comparaciones. Las cifras se1ialadas con Ja mi sma letra no difieren significativamente. 
'' Means analysis by Duncan Test (p < 0,05). The figures with the same letter are not significantly dif­
ferent. 

ción, muestra diferencias significativas para 
los substratos y los ge les utilizados en el 
ensayo, según el cuadro 2, en el que se apre­
cia como el substrato 4, que es el más artifi­
cial , presenta un grado de micorrización 
menor, junto con el substrato 3, aunque en 
este último es debido fundamentalmente a 
la elevada mortalidad registrada. 

Discusión y Conclusiones 

La tasa de mortalidad de las plantas de Q. 
ilex inoculadas con T 111ela11osporum se ve 
sensiblemente afectada por la naturaleza del 
substrato utilizado, siendo precisamente la 
tierra ele origen trufero la que provoca una 
mortalidad mayor, lo que puede deberse a 
que en este substrato existe una flora indíge­
na muy elevada que produce una coloniza­
ción demasiado rápida , e impide que Ja 
planta pueda adaptarse a la misma. produ-

ciendo su muerte. Este fe nómeno en que la 
relación es puramente parasítica en 1 ugar de 
simbionte. está de acuerdo con la teoría de 
AGRIOS ( 1985) que hab la de la simbiosis 
como un caso de parasitismo, en el. que en 
ocasiones hay un beneficio mutuo para los 
dos organismos. Coincidiendo con DELMAS 

( l 979), se ha observado en di versos ensa­
yos, la existencia de un efecto positivo en el 
primer momento de inoculac ión del hongo 
sobre la salud y e l crecimiento de l árbol , 
pero cuando esta micorrización se intensifi­
ca va ocupando progresivamente todo el sis­
tema radical activo, pudiendo con llevar un 
crecim iento más len to del huésped. En cual ­
quier caso, la composición de l substrato ha 
influído notablemente en la mortalidad de 
las plantas, que osci la entre el 43 y el 73 p. 
J 00, demasiado e levada en todos los trata­
mientos .. 

Respecto a la morta.lidad no se aprecian 
diferencias significativas para los distintos 
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geles, no pudiendo concluir que haya un gel 
que sea más inocuo parn las plantas. No 
obstante , hay que considerar Ja posible 
acción fitotóxica de todos ellos, aJ diferir 
significativamente del testigo. 

En cuanto a las tasas de micon-izac ión, se 
observó que Jos porcentajes de micorrriza­
ción son más elevados en aquellos substra­
tos con una mayor proporción de tierra en 
su composición, si bien ello obliga a extre­
mar las medidas de desinfección de los mis­
mos, para evitar contaminac iones de otras 
micorrizas indeseables. CHEVALIER ( 1985) a 
este respecto, indicó la conveniencia de uti­
lizar substratos lo más artificiales pos ibles 
en la micorrizac ión de plantas en vivero 
para evitar problemas de contaminaciones, 
aunque en nuestro caso, no se han produci ­
do en ningún momento. También Po n ou 
( 1988) recalcó la importancia de que estos 
suelos posean un aporte mineral adecuado 
que favorezca e l desarrollo preponderante 
de la micorriza que se quiere intalar, hecho 
que no se ha considerado en esta ex perien­
cia, al haberse incorporado en todos los tra­
tamientos el mismo tipo de fertilizante. 

Por lo que respecta a los geles uti !izados 
parece existir un mayor grado de mico1Tiza­
ción en el caso del agar. coadyuvante más 
natural, si bien con algunos substratos (S3 y 
54 ),los valores alcanzados distan mucho de 
considerarse correctos. 

Los resultados obtenidos han permitido 
confirmar Ja importancia de los substratos y 
la de los ge les utili zados en el proceso de 
micorri zación de Quercus spp. por T mela ­
nosporum, para intentar conseguir tasas de 
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mortalidad lo más pequeñas posibles junto 
con elevados porcentajes de micorrización . 
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Al igua l que otros cultivos hortícolas. la borraja presenta enfermedades de etiolo­
gía vira l. Hasta ahorn han sido identificados el mosaico del pepino (C MV) y el virus de 
las venas amarillas del trébol (CY VV ), asociados a virosis en in fección natu ral. 

Con el fin de conocer el comportamiento de la espec ie frente a otros virus causan­
tes de enfermedades en especies hortícolas, y su papel potencial en la epidemio logía de 
los mismos. se inocularon plantas de borraja , de forma mecánica en condiciones con­
trol adas, con aislados de varios virus. Se ha verificado la susceptibil idad a los virus: 
mosaico del tomate (ToMV) y mosaico de la alfa lfa (AMV). mostrando en ambos casos 
síntomas de mosaico. y a moteado suave del pimien to (PMMV). marchitez de l haba 
(BBWV) y mosaico de la lechuga (LMV), con infección latente. Los virus: manchas 
bronceadas del tomate (TSWV), mosaico amarillo del calabacín (ZYMV) y virus Y de 
la patata (PVY) no produjeron infección sistémica en borraja. 

SU MM ARY 
VIR US DJSEASES LN BORAGE. VI RUS SUSCEPTIBILTTY IN ARTI FICIAL 
INOCULATION 

As other vegetable crops bornge ( Borago ofllc i1w lis L.) is suscep1 ible to sorne 
diseases o f vira l etiology. Untill now two virus have been associated to sorne virus-like 
sy mptoms under natural infection. namely cucu mber mosaic virus (CMV) ancl clover 
ye llow vein virus (CY VV ). 

In orcler to assess the species behaviour when inoculatecl with other viruses cau­
sing diseases on other vegetable crops. ancl rhe poten tia! ro le it plays in virus epidemio­
logy, bornge plan ts were inoculntecl wi th cli ffe rent virus isolates. Susceptibilily to toma­
to mosaic virus (ToMV) and alfalfa mos:iic virus (AMV) was assesed , bornge plants 
showing rnosaic symploms. The species appearecl to be also suscepti ble to pepper mi ld 
mottle virus (PMMV). broad bean wi lt virus (BBWV) and lettuce mosaic virus (LMV) 
showing latent i11 fec1ion. Tomato spottecl wil t virus (TSWV). zucchini yellow mosaic 
virus (ZY MVJ and potato virus Y (PVY) <lid not produce any systemic reaction when 
artifi ciall y inoculated in to borage_ 



MARISOL LU IS ARTEAGA. J.M.' ÁLVAREZÁLVAREZ 

Introducción 

La borraja (Borago offininalis L.) es un 
cultivo hortícola característico del Valle 
medio de l Ebro, donde se loca li za hasta el 
90% de la superficie cultivada de esta espe­
cie en toda España, y que COTRINA (1991) 
cifra en 500 ha, la mayoría de ellas en Ja 
provincia de Zaragoza. 

En los últimos años ha a lcanzado un 
desarrollo considerable el cultivo de esta 
especie en ciclo de invierno-p1imavera bajo 
invernadero, pudiendo deci rse que es un 
culti vo básico dentro de las alternativas en 
los invernaderos de Aragón (Pro!, ]992 a y 
b). A esta intensificación del culti vo es pre­
visi ble que corresponda una agudización de 
sus problemas, en especial de los patológi­
cos, y en este sentido hay que c itar la identi ­
fi cación del virus del mosaico del pepi no 
(CMV) como causante de mosaico, defo r­
mación y asimetría en hojas así como reduc­
ción de l crec imiento (Luis ARTEAGA et al .. 
1988). Más recientemente se ha identificado 
al virus de las venas amarillas de l trébol 
(CYVV) como causante de síntomas del 
tipo de mosaico severo y deformac ión en 
hojas (LUJS ARTEAGA et lll. , 1996). 

Dado que, como se ha dicho, Ja borraja 
forma parte importante de las roraciones de 
cultivos y que otros culti vos hortícolas que 
intervienen en estas rotaciones presentan 
enfe rmedades de etiología viral, en ocasio­
nes con ni veles de infección muy elevados, 
consideramos de interés conocer si Ja bon-a­
ja es susceptible a Ja infecc ión por otros 
virus de especies hortícolas y también si de 
forma natural es infectada por vi rus especí­
ficos o comunes con otro cu ltivos, pudien­
do intervenir en e l c iclo epidemiológico de 
los mismos. 

Por ell o, se hicieron observaciones en 
cultivos comerciales y experi mentales, con 
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el fin de determinar la presencia de virosis y 
su etiología, y se llevaron a cabo una serie 
de inoculaciones artificiales con aislados 
españoles de virus procedentes de otras 
especies hortícolas. Los resul tados obteni­
dos se resumen a continuación. 

Material y métodos 

a) Prospección de vírosis 

Durante 1993 y 1994 se hicieron obser­
vac iones en cultivos experimentales y 
comerc iales. 

En 1993 se observó la sintomatología en 
una parce la ex perimental cultivada en pri ­
mavera al aire libre, en el Servicio de 
Investigac ión Agroalimentaria (S IA) (Mon­
tañana - Zaragoza), y se recogieron mues­
tras para verificar la posible etiología viral, 
sobre plantas aparentemente sanas y con 
síntomas típicos o dudosos de virosis. Se 
recog ieron un totaJ de 16 muestras, siete 
tomadas al azar entre las plantas aparente­
mente sanas. tres sobre plantas con mosaico 
dudoso (decoloraciones en hojas apicales) y 
se is sobre plantas con síntomas característi­
cos de viros is. 

También se analizaron muestras proce­
dentes de plantas de un cul tivo de verano 
para obtención de semilla , ubicado en 
Valencia, de plantas nac idas espontánea­
mente en otoño en el SIA a parti r de semi­
ll as de las plantas del cultivo de primavera y 
de un in vernadero comercial ubicado en 
!Vl ontañana (Zaragoza) en el que algu nas 
plantas presentaban pos ibles síntomas el e 
vi ros1s. 

En J 994 se rea l izaron observaciones de 
sintomatología y recogida de muestras en 
culti vos experimentales s irnados al aire 
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CUADRO l 
RELACIÓN DE ESPECIES VEGETALES Y SÍNTOMAS (LOCALES Y SISTÉMICOS) 
OBTENIDOS EN LAS INOCULACIONES A PARTIR DE PLANTAS DE BORRAJA, 

CON SÍNTOMAS DE TIPO VIRAL, PROCEDENTES DE UNA PARCELA 
EXPERIMENTAL CULTIVADA EN 1993 

SYMPTOMS (LOCALAND SYSTEMTC) SHOWN BY DJFFERENT PLANT SPECIES 
AFTER INOCULATIONS WITH LEAF SAP FROM BORACE PLANTS FROM AN 

EXPERIMENTAL PLOT SHOWINC VIRUS-LIKE SYMPTOMS IN 1993 

Familia 
Especie 

Aizoaceae 
Te1rago11ia expwzsa Murr. 

Arnaranthaceae 
Gomphrena globosa L. 

Apocinaceae 
Vi11ca msen L. 

Bornginaceae 
Borago offici11alis L. 

Composit.ae 
Lacruca saril'CI L. Kwick. 

Cucurbitaceae 
Cucwnis me/o L. Gali<1 
C. .rntivus L. Marketer 
Curnrbiru pe¡10 L. F 1 Diamante 

Chenopodi aceae 
Che11opodiw11 a11w1w11ico/or Coste & Reyn 
C. qw11oa Willd 

Labiatae 
Oci111un1 basilicwn L. 

Legurninosae 
Phaseolus rn/garis L. Pinto 
Viciufúbu L. 
Vig11a u11g11irnlaw L. ( Wa lp) 

Solanaceae 
Capsicum a111mwn L. Doux des Landes 
C. a1111u11111 L. Yolo Wonder 
Dotura strw11011iw11 L. 
Nicot ia11a glutinosa L. 
N. megalosiphon Herck & Muell 
N. tabacum L. Paraguay 

Samsun 
Xanthi ne 

N. clel'ela11dii Gray 
Petu11ia hvbrida Vilrn . 
Ph1·sa/i.1 flo rida11a Rybcl. 

Reacción local 

ll e 

o 

o 

o 

o 

o 
o 
o 

1111 
!In 

o 

lln 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 

Rsn 
Rsn 
llc-11 
o 
o 

e= clorótico 
11 = les iones Jocale.<; 

Rs = m;inchas anulares 
S = manchas 

Mo = mosaico 
n = necrótico 

O= sin reacción 

Reacción sistémica 

o 

o 

o 

Mo 

o 

o 
o 
o 

S11 
lln 

o 

Mo 
Mo 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

Mo 
o 
o 
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libre (SIA) y en invernadero (SIA y Escuela 
de Capacitación Agraria de Movera­
Zaragoza) y en un culti vo comercial en 
invernadero (Montañana). Se estudiaron un 
total de 7 muestras. También se analizó una 
muestra procedente de un invernadero 
comercial de Zaragoza. 

El diagnóstico se J levó a cabo mediante 
transmisión por inocu lac ión mecánica a 
especies indicadoras, cultivadas en inverna­
dero de ambiente controlado (Cuadro l ), y 
mediante análi sis serológicos. 

b) Comportamiento de la borraja en 
inoculación artificial 

Se utiliza ron aislados de los siguientes 
virus: mosaico de la alfalfa (AMV), marchi­
tez del haba (BB WV), CMV, mosaico de la 
lechuga (LMV), moteado suave del pimien­
to (PMMV), virus Y de la patata (PVY), 
mosaico de l tomate (ToMV), manchas bron­
ceadas del tomate (TSWV) y mosaico ama­
rillo del calabacín (ZYMV). La relación de 
aislados figura en e l Cuadro 2. Previamente 
a su utili zación. los aislados virales fueron 
multiplicados en especies con reacción sis­
témica, las cuales sirvieron como fuente de 
inóc ul o. 

En las inoculac iones, además de borraja, 
se incluyó Ja gama de especies indicadoras 
específica para cada virus (Cuadro 3) con el 
fin de verificar su identidad y detectar pos i­
bles contaminaciones . 

c) Preparación del inóculo, inoculación y 

observación de síntomas 

Todas las inoculac iones artificiales. tanto 
para detecc ión de virus como para estudiar 
la reacción de la borraja a ais lados de vi rus 
conocidos, se hicieron de forma mecánica 
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utili zando extractos vegetales a dilución 
l/S. Se prepararon triturando el tejido foliar 
en una solución 0.03M de Na2 H P04 conte­
niendo 0,2% de dietildi tiocarbonato de 
sodio. Se Ltti lizó carborundo como abrasivo 
y carbón vegetal activado como adsorbente 
contra sustancias inhibidoras de infecc ión, 
ambos a razón de 75 mg/ml. 

A partir del tercer día de la inoculación, 
se hicieron observaciones cada 3-4 días para 
verificar la aparición de reacc iones locales 
y/o sistémicas e n las plantas inoculadas. 
Tres semanas después de la inoculación se 
hic ieron re troinoculac iones a partir de las 
plantas de borraja inoculadas, para verificar 
la existencia de infección latente y/o la 
identidad del virus implicado, utili zando la 
gama de especies indicadoras específica 
para cada vi rus. 

Resultados y discusión 

a) Sintomatología 

En la parce la experimental cult ivada al 
aire li bre en 1993 en el SIA, aparecieron 
plantas distribuidas por toda la parcela que 
mostraban mosaicos fo li ares severos, con 
áreas de color verde oscuro, verde claro y 
marrón, red ucción de l tamai1o, deformación 
y asimetría del limbo (Figura 1). Esta sinto­
matología era diferente de la observada y 
descrita en un trabajo previo como causada 
por CMV (Luis ARTEAGA er al, 1988). 
Además, algunas plantas mostraban al tera­
ciones del color en las hojas apicales. 

En el cu ltivo para semi lla algunas plantas 
mostraron crec imiento escaso con aspecto 
achaparrado, las hojas deformes. rizadas, 
con los nervios encogidos y los limbos as i­
métricos. 
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CUADRO 2 
RELACIÓN DE VIRUS, Y AISLADOS DE CADA UNO DE ELLOS, UTILIZADOS EN 
lNOCl .LACIONES ARTIFICIALES DE PLANTAS DE BORRAJA. Nº DE PLANTAS 

INOCULADAS, Nº DE PLANTAS CON SÍNTOMAS Y Nº DE PLANTAS CON 
INFECCIÓN LATENTE 

V!RUSES AND VIRUS JSOLATES, USED IN ARTIFICJAL INOCULATIONS OF BORAGE 
PLANTS. N° OF INOCULATED PLANTS. N° OF SYMPTOMATIC PLANTS AND N° OF 

PLA NTS WITH LATENT !NFECT/ON 

ln fección 
N.º Plantas N.º Plantas latente 

Virus Aislado inoculadns con síntomas (n.º plamas) 

AMV T-4-92 s 3 Mo Sy + 
T-6-92 5 S Mo Sy + 
T-9-92 5 5 Mo Sy + 

BBWV P-26-90 8 o +(4) 
P-24-91 7 o +(3) 
P-26-93 4 o +(l) 
P-25-95 8 o +(5) 
P-33-95 8 o +(4) 

CMV T-14-91 6 S Mo DF + 
Bo- 17-93 10 8 Mo DF + 
Bo-19-93 6 4 Mo DF + 
Bo-8-94 4 4MoDF + 

LMV L-1-92 16 o +( 16) 

PMMV P-3-90 18 o +( 18) 

PVY P-62-8 1 12 o -( 12) 
P-27-86 2 o -(2) 
P-22-88 6 o -(6) 
T-7-88 2 o -(2) 

ToMV T-17-90 29 29 Mo grave + 
TSWV P-85-90 6 o -(6) 

T-14-91 2 o -(2) 

ZYMV C-3-86 6 o -(6) 

Mo= mosaico y= amarillas 
DF= deformación foliar += Virns detectado por retroinocu!ación 
S= manchas -=Virus no detectado por retroinoculación 

Entre las plantas espontáneas crec idas en 
otoño, en las proximidades de la parcela 
experimental , una de ell as mostró las hojas 
apicales con los bordes enrollados hac ia 
arriba y hacia adentro, con reducción del 
tarnaiio del limbo y mosaico (Figura 2). 

En J 994 no se observaron síntomas cla­
ros de vi rosis ni si mi lares a los del año ante­
rior ni atribuibles a CMV. Únicamente 
deformaciones en hojas apica les y manchas 
de color verde claro-verde oscuro con apa-
1iencia de mosaico poco evidente. 
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Figura 1. Síntomas observados sobre plantas de borraja en una parce la ex.peri mental durante la 
primavera de 1993. Mosa ico. deformación y reducción del crecimiento en hojas 

Svmptoms 011 horage p/antsfrom an experimental plot in the spring 1993. Mosaic, defor111atian and 
growth redution of leaves 

Figura 2. Síntomas en una planta de borraja espontánea. Planta achaparrada con enro/larniento de los 
bordes de las hojas y mosaico suave 

Swnptoms mi a spo11taneous grown borage plm1t. S111111i11g, rolling of leafmargins. a11d mild 11·10.wic 



CUADRO 3 
RELACIÓN DE ESPECIES VEGETALES Y REACCIONES MANIFESTADAS POR LAS MISMAS EN LAS INOCULACIONES 

Y RETROINOCULACIONES CON CADA UNO DE LOS VIR US UTILIZADOS 
REACTIONS SHOWN BY DIFFERENT PLANT SPECIES AFTER INOCULATION AND BACKINOCULAT!ON W/TH DIFFERENT 

\/IR USES 

VIRUS INOCULADOS 

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

A maranthaceae 
Gomphrena globosa L. 0/MoSy o/Mo lln/(Mo) lln/O - - lln/O 

A prn: i 11aceae 
Vi nea rosea L - - - lln/Mo -

Borrar?inaceae 
8<11:1go 1?f{lci11alis L O/MoSy(+) 0/0(+) 0/Mo(+ ) 0/0(+ ) 0/0(+) 0/0(-) O/M o(+) 0/0(-J 0/0(-) 

Composi tae 
l .ac1uu1 .ffllirn L. K wick - - - O/Mo - - - O/Mo N -

Cucurhi1:1ceac 
C11c11111is soli\'lls L . 'Markctcr llc/(Mo) ()/() ( llc)/Mo ()/() ()/() ()/() 010 lln O/Mo 
C11rnrbi111 /)('PO L. 'Diamante F 010 (llcJ/M o O/O O/O 010 0/0 O/O O/M o 

Chern>podiaceae 
C/1e11u¡iodiu111 a111am111ico/11r 
Coste & Reyn lln/Mo llc-n/M o Dtn/O llc-n/Mo ll n/O ll n/O l ln/(Mo) ll n/0 l lc-n/O 
C. q11inoa Willd llnrMo l lc-nrMo lln/(Mo) llc-n/Mo lln/O 11 n/O llnrO lln/O llc-n/O 

Labiatae 
Oci11111111 hasilicum L. Ori\1<>Sy OrMo 0/(Mo) - - - 0/(Mo) -

L~2.uminos(Je 
Vign111111g11irn/0111 L.(Walp) ll nr(Mo) llc/Mo llnrO O/O O/O 010 O/O ( llc-n)/(Mo) oro 

Solanaceac 
D11111ra s1rm11oiii11m L. 0/(Mo) Rsc-n/0 (llc)/(Mo) - llnrü oro lln/O lln/M oN -
Nicoliww glllli11os11 L. ( lln)/MoN - O/Mo O/O lln/O O/Mo lln/O lln/M oN O/O 
N. 111egalosiphon Heurck & Muell - O/Mo etch O/Mo - OrMo -
N. rnsrica L. - OrMo - O/Mo O/Mo lln/M oN 
N. wb11c11m L. 'Paraguay· - O/Mo - lln/O orMo llnrO lln/M oN -

'Samsun' - - OrMo - 010 O/M o O/Mo llnrM oN -
'Xanthi ne' (llnl/MoN O/O O/Mo ()/() lln/O O/Mo lln/O lln/(MoN) 0/0 

N. cle1·elw1dii Gray OfMo O/Mo oro O/Mo OrMo OrMoN -
Pe11111i11 hrhrida Vilm. O/ Mo O/Mo O/tvlo - O/Mo O/Mo lln/O IJnrO 
Physllli.1jlorida1111 Rydb O/MoSy O!Mo O!Mo - OfMo O/Mo O/Nlo - oro 

Dt= r'"ªº Ü= .... in sínlomas I= línea fracción: Numerador: reacción local n,N= Nnccrótico, n1:cro!'fi.-:. 
-e= cloról icocloro:,.is 11= lc"ione:-. locales Denominador· n~acci(Jn s i stC.: 111i L·~1 ( )= la reacción no aparece siempre 
ctch= grahado nccró1ic.:o S= 111<1111..:has M o= mosnico 
Rs= 111~1ncha' anulares (+)= \"Íru :-. n .. ·cu1K~rado por rctroi noculación y= amari llo 
-= especie no inoculada (- )=virus no recuperado por retroinoculación 
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b) Detección e identificación de virus 

En las muestras recogidas en la parcela 
experimental cultivada al aire libre en 1993 
se obtuvieron los siguientes resul tados. Las 
inoculaciones realizadas a partir de las 
muestras to madas sobre plantas aparente­
mente sanas (3 muestras), y obre plantas 
con alte rac iones suaves del color e n hojas 
apicales (7 muestras), no produjero n reac­
ción alguna en las especies indicadoras ino­
culadas. A partir de las plantas que mostra­
ron síntomas típicos de virosis (Figura 1) se 
obtuvieron reacciones en Ja gama de espe­
c ies indicadoras utili zada y se reprodujeron 
sobre plantas de borraja s íntomas similares 
a los de las plantas del campo (Figura 3). 
Los resultados obtenidos están resumidos 
e n e l Cuadro 1 y son diferentes a los que 
prod ucen otros virus de especies hortícolas 
manejados previamente en nuestro laborato­
ri o (PVY, PMMV, ToMV, C MV, AMV, 
BBWV. LMV, Z YMV, WMV-2, TSWV) . 
Teniendo en cuen ta los resultados obtenidos 
e n Ja caracterizació n biológica sobre espe­
c ies indicadoras (Cuadro 1 ), la trasmisión 
experimental por el áfido Myzus persicae 
por e l modo no-persistente y la compara­
ción de las secuencias del gen de la proteína 
de la cápsida y del extremo 3' del ARN vira l 
con las secuenc ias de otros virus del grupo 
Potyvirus, e l virus implicado ha s ido ide nti­
fi cado como un a islado de l virus de las 
ve nas amaril las de l trébol (c lover yellow 
vein virus - CYVV) (Luis ARTEAGA et al., 
1996), que no había sido señalado con ante­
rioridad a dicha fecha en España, ni en 
borraja ni e n otras especies. 

Las m uestras proceden tes de l cultivo 
para semilla y de la p lanta espontánea pro­
dujeron las reacc io nes caracte rísticas del 
CMV, que aparecen resumidas en el C uadro 
3, y en ambos casos se obtu vieron síntomas 
sistémicos e n las plantas de borraj a inc lui -
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das en la gama de espec ies indicadoras 
(Figura 4 ). 

En Jos anális is reali zados durante 1994 
no hubo reacción sobre las especies indica­
doras en ningu na de las 7 muestras proce­
dentes de cultivos experimentales y comer­
c iales de Montañana y Movera. las c uales 
no presentaban síntomas característicos de 
virosis, sino únicamente dudosos; sólamen­
te una muestra procedente de un invernade­
ro comercial de Zaragoza produjo reaccio­
nes atribuib les a CMV. 

c) Comportamiento frente a virus 
inoculados artificialmente 

En e l Cuadro 2 se resumen los resultados 
obte nidos e n las inocu lac io nes mecánicas 
de plantas de borraja con varios ai slados de 
diferentes virus. 

Entre los nueve virus utili zados, tres de 
ellos (AMV, CMV y To MV) produjeron 
infecciones sistémicas con s íntomas netos 
e n las plantas, muy ev ide ntes en el caso de 
ToMV y CMV y suaves en el caso de AMV 
(Figuras 4 y 5). En los tres casos , e l virus 
fue recuperado mediante retroinoculació n a 
partir de las plantas de borraja. Los sínto­
mas de mosaico y deformación fo liar produ­
cidos por ToMV y CMV aparec ie ron a los 
10- 15 días de la inoc ul ación y permanecie­
ron v isib les so bre todas las hojas de las 
plantas, mientras que las plantas inoculadas 
con AMV mostraron mosaico s istémico en 
fo rma de manchas de co lor amari llo vivo, 
típicas de dicho virus e n otras espec ies sen­
sibles, en las hojas desarroll adas durante 2-3 
semanas a partir de la inoculación, y cesa­
ro n de aparecer en las hojas desarroll adas 
posteriormen te. 

BBWV, LMV y PMMV no produjeron 
síntomas visibles e n las p lantas inoculadas, 
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Figura 3. Síntomas obtenidos en plantas de borraja por inoculación artificial con extractos de las 
plantas enfermas en la primavera de 1993 

Symproms 011 borage plants inornlated with leafsap from diseased planl.1' in the spring 1993 

Figura 4. Síntomas sistémicos obtenidos en pl antas de borraja inoculadas con ai slados de CMY 
Sistemic symploms on borage pla111s experimenrally inoculated with CMV isa/ates 
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Figura 5. Síntomas sistémicos obtenidos en plantas de borraja inoculadas artificialmen te con ai slados 
del virus del mosaico del tom ate (A) y del. virus del mosaico de la alfalfa (8) 

Sistemic srmptoms on horage planrs 1ha1 have heen artificial/y i11oculared wilh lomaro mosaic virus 

(A) anda/faifa mosuic virus (8) isolates 
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pero los virus fueron recuperados por retroi­
noculación a partir de todas o la mayoría de 
las plantas de borraja inoculadas, depen­
diendo del virus (Cuadro 2). 

En las inoculaciones con PVY, TSWV y 
ZYMV no se obtuvieron síntomas 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 relación de espe­
cies indicadoras utilizadas en las inocula­
ciones artificiales, incluida Ja borraja, y las 
reacc iones mostradas por las mismas con 
los virus utilizados. 

Conclusiones 

La planta de borraj a, en las condiciones 
de cultivo observadas, presenta c ierta ten­
dencia a mostrar manchas y deco loraciones 
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 erróneamente a 
virosis. 

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

Los vi rus ToMV y AMV, en inoculación 
artificial, son capaces de infectar de forma 

sistémica a borraja; ToMV produce sínto­
mas graves y AMV síntomas suaves. 

Los virus PMMV, BBWV y LMV pue­
den llegar a infectar la borraja de forma 
latente (sin síntomas aparentes, pero el virus 
se recupera por retroinoculación). 

Los vi.rus PVY, TSWV y ZYMV no pare­
cen ser capaces de infecta r la borraj a de 
forma sistémica. 
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INFLUENCIA DE LAS TÉCNICAS DE CULTIVO SOBRE 
EL MICROCLIMA EN PLANTACIONES DE OLIVAR 

RESUMEN 
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J. Castro 

Departamento de Olivicultura 
C.l.F.A. de Córdoba 
Dirección General de Investigación Agraria 
Junta de Andalucía 
Apartado 4240. 14080 - CÓRDOBA 

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 quí­
mica (CC), asimismo se caracterizaron dos períodos de heladas y se siguió la evolu­
ción fenológica de los olivos. El ensayo se llevó a cabo en un olivar de la provincia de 
Córdoba (España). 

El régimen de temperaturas del aire se ha visto modificado; durante las horas de 
sol las temperaturas máximas se han registrado en las parcelas con ce, mientras que 
durante la noche en NLD las temperaturas fueron mayores que en L y CC. sistema en 
el que se observaron las temperaturas mínimas absolutas. La presencia de restos vege­
tales sobre la supe1ficie influyó negativamente sobre el régimen de heladas, observán­
dose también en CC las heladas más intensas. El suelo en CC suele estar más frío que 
los suelos sin cubierta vegetal (L y NLD). En NLD el hecho de estar Ja superficie del 
suelo compactada y sin hierba, determi.na una mayor conductividad térmica, por lo que 
durante el día se acumula mayor cantidad de calor, que luego es devuelto a la atmósfe­
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 árboles, observándose adelantos en la feno logía para los 
olivos con ce. 
Palabras clave: Temperatura suelo, Temperatura aire, Olivo, No-laboreo, Cubierta 

vegetal de cereal , Laboreo, Heladas. 

SUMMARY 
EFFECT OF SOTL MANAGEMENT SYSTEM IN OLIVE ORCHARD 
MICROCLJME 

Soil and air temperatures were monitored during one year in an ol.ive 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. Mínimum 
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absolute air temperatures was registered in CC, thus the frost was more intense in thís 
treatment. Soil ín 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 soíl was capable to accumulate more heat. Thís heat returned to the orchard 
atmosphere in the night , fa vouring a higher air temperature in NLD ín comparíson 
wíth other soil management syste ms. 

The air temperature appeared to have more ín.tluence than the soil temperature on 
the phenology of olí ves trees, observing a higher fl ower bud developme nt rates for the 
oli ve trees under ce. 
Key Words: Soil te mpe rature , Aír te mperature, Olives orchard , No-tillage, Cereal 

cover crops, Tillage, Frost. 

Introducción 

Los sistemas de manejo del suelo afectan 
al cultivo, pudiendo modificar las tempera­
turas del aire y del suelo en el que vegeta la 
plantación ( NEILSEN et al. , 1986; ÜLENN y 
W ELKER, 1987). 

La temperatura del ai re afecta al creci­
miento vegetativo del árbol, así como a la 
tasa de fotosíntesis y transpiración, siendo 
las temperaturas óptimas de crecimiento de 
la parte aérea de la planta superiores a las 
del sistema radical ( WEsT wooo, 1982; 
M EAGHER y M EYER, 1990). En el desarrollo 
de las yemas, parece tener una mayor 
importancia la temperatura del aire que la 
temperatura del suelo explorado por las raí­
ces ( HAMMON D y S CELEY, 1978, citados por 
H OGUE y N EILSEN, 1987). 

La temperatura del suelo juega un papel 
importante en ta intensidad y duración del 
crec imiento de los cul tivos, afectando al 
crecimiento y desarrollo del sistema radical 
( A STON y F JSCHER, l 986; B ELDING y 
YouNG. 1987), a la velocidad de absorción 
de agua y nutrientes , en especial el P ( PAYNE 

y ÜREGORY , 1992), a la nitrificación y, por 
lo tanto, a la disponibilidad de nitratos en el 
suelo (HAYNER y GoH, 1980), a la degrada­
ción de pestic idas en e l terreno ( UNGER, 

1988), a la producción de metabolitos y 
almacenamiento de carbohidratos por la 
planta, a la elongación celular, e indirecta­
mente a la fotosíntesis, transpiración y res­
piración ( C O RNILLON, 1980, VOORH EES et 
al. , 198 l ). La temperatura del suelo afecta 
igualmente al desarrollo y expansión de las 
hojas, a la producción de materia seca, a la 
relación parce aérea- raíz, y a la floración y 
rendimiento útil del cultivo ( PAYNE y GRE­

GORY, 1992). 

La temperatura del suelo depende de fac­
tores tales como, su microtopografía, conte­
nido de humedad, y del grado de compacta­
ción del terreno ( WI ERENGA et al. , 1982). 
Otros fac tores importantes son el tipo de 
culti vo y la cobertura natural o artificial, así 
como el sistema de cultivo empleado (NEI L­

SEN et al. , 1986). En un oli var, con un bajo 
porcentaje de suelo cubierto por la copa, el 
sistema cultivo debe tener, lógicamente, una 
gran importancia sobre el régimen térmico 
de la plantación. 

La presencia de un manto vegetal, sobre 
la superfic ie del suelo influye sobre la tem­
peratura de este, reduciendo la cantidad de 
radiación solar di recta que llega al terreno, 
al tiempo que la cubierta refleja una gran 
cantidad de radi ac ión a la atmósfera, 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 
radiación de onda larga emitida por el suelo. 
Las cubiertas, por tanto , actúan como ais­
lantes modificando la temperatura de la 
capa más superficial del suelo, al modificar 
la cantidad de radiación recibida o emitida 
por la superficie, así 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 del 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 enfría y 
calienta más lentamente que un suelo des­
nudo, por lo que la cubierta puede reducir el 
enfriamiento en profundidad en los períodos 
fríos , 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 plantación 
(CRUSE et al., 1982). En olivar se observó 
mayor temperatura ambiente en parcelas de 
olivar sometidas a no-laboreo con suelo 
desnudo que en las labradas (PASTOR, 199 l ). 
La temperatura del aire durante el ciclo dia­
rio está muy relacionada con la temperatura 
de la superficie del suelo, con ajustes esta­
dísticos diferentes según el sistema de culti­
vo empleado (UNGER, 1988). Según LANINI 
et al. ( 1990), en parcelas con cubierta vege­
tal el calentamiento del aire durante las 
mañanas es más lento , acelerándose 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 radiación (LA NINI 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 día el 
terreno desnudo absorbe más calor, cedién­
dolo en mayor cuantía y con más facilidad a 
las capas bajas del aire durante la noche, ya 
que la cubierta atrapa la radiación terrestre 
de onda larga (GARCÍA CAMARERO et al., 
l 980; Lo GUIDICE, 1983 ; BRECHBULER, 1986; 
HEINZLE, 1986; PAYNE y GREGORY, l 992). 

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 vegetación, 
húmedo 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, mostrándose esta 
técnica como un método eficaz para reducir 
los daños ocasionados por el frío en las 
plantaciones arbóreas (BEAR 1970; CoR­
NILLON, 1980). 

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

Material y métodos 

El trabajo se ha llevado a cabo en la finca 
Alameda del Obispo (Córdoba) (Long. 
405 l ' Lat 37051 '), en un suelo Xerofluvent 
típico, que tiene una textura franco-arcillo­
arenosa, pH 8,2 y contenido en carbonatos 
38 %, con l ,4 % de materia orgánica. 

El olivar objeto de estudio es del cv. 
'Picual ', plantado en 1976, utilizándose un 
marco de plantación de 6 x 6 m. El ensayo 
de sistemas de cultivo fue puesto en marcha 
en el año 1983, empleándose tres sistemas 
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diferentes, con un diseño estadístico en blo­
ques al azar y cuatro repeticiones por cada 
tratamiento del suelo. Las parcelas elemen­
tales tienen 12 olivos cada una, 12 x 18 m, 
rodeadas por una línea guarda de 6 m. 

Los sistemas de manejo del suelo emple­
ados fueron los siguientes: laboreo conven­
cional (L), realizándose 4 a 5 labores anua­
les empleándose aperos como el cultivador 
o Ja grada de discos; no-laboreo con suelo 
desnudo (NLD), controlándose las malas 
hierbas con aplicaciones del herbicida resi­
dual simazina (3 kg m.a./ha) en otoño, apli­
cándose en primavera glifosato (0,54 1 

m.a./ha) para controlar la vegetación que ha 
escapado al tratamiento otoñal; y cubierta 
vegetal de cereal segado químicamente 
(CC), sembrando anualmente cebada (Hor­

deum vulgare, L.) en octubre tras una labor 
supe1ficial, realizándose la siega química en 
la última semana del mes de marzo emple­
ando el herbicida gl ifosato, técnica puesta a 
punto por VAN HUYSSTEEN y VAN ZYL 

(J 984), y adaptada al cultivo del olivar por 
CASTRO et al. ( 1992) 

En el sistema ce el suelo permaneció 
con cubierta viva desarrollada desde di­
ciembre a marzo, y con Ja paja seca 15 días 
después del tratamiento herbicida, es decir 
desde abril a septiembre, mes en el que se 
labró superficialmente el terreno para sem­
brar de nuevo Ja cubierta, ruleándose a con­
tinuación, por Jo que el suelo permaneció 
semicompactado y con escasa cantidad de 
restos vegetales durante el período octubre­
noviembre. 

Los trabajos de campo fueron realizados 
durante los años 1986, 1987 y 1988, reali­
zándose las medidas en dos de las cuatro 
repeticiones del ensayo, situadas en una 
zona totalmente llana. no tomándose datos 
en Jos otros dos bloques por estar situados a 

diferente cota topográfica, lo que podría dis­
torsionar los resultados obtenidos. 

La temperatura del suelo se midió en 
cuatro días representativos correspondientes 
a cada una de las tres estaciones climatoló­
gicas del año: invierno (18-19 diciembre de 
1986), primavera (14-15 mayo 1987), vera­
no (2-3 julio de 1986) y otoño (28-29 octu­
bre de 1986). Para el lo, 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 Ja copa de los olivos a lo largo del 
día es mínima. Las medidas se efectuaron 
en la superficie, a las profundidades 3, 8, 
23, 38 y 53 cm, y en días totalmente despe­
jados, con excepción de la observación del 
mes de julio, en la que las profundidades 
estudiadas fueron 5, 10. 20 y 30 cm, con 
intervalos aproximados de dos horas , desde 
Ja salida hasta Ja puesta de sol. Para efectuar 
las medidas se instalaron en cada punto de 
observación y de forma permanente, equi­
pos de termopares, uno por cada profundi­
dad, protegidos por una funda de polietileno 
negro de 4 mm de diámetro. Estos termopa­
res fueron calibrados previamente. La tem­
peratura fue determinada empleándose un 
monitor de lectura digital con sensibilidad 
de O, l ºC, que era conectado a los termina­
les de cada termopar en el momento de rea­
lizar las observaciones. La temperatura de Ja 
superficie del suelo fue estimada utilizando 
un sensor de infrarrojos marca Raytek mod . 
AG, según la aplicación de este método para 
estimar la evaporación del agua del suelo 
(CASTELL et al. , 1986). El sensor de infra­
rrojos basa su funcionamiento en Ja ley de 
Stefan-Bolzmann (J ACKSON , 1982), asu­
miendo una emisividad 0,95 . El sensor fue 
previamente calibrado con ayuda de un 
cuerpo negro, corrigiéndose posteriormente 
las lecturas obtenidas (Figura l), utilizando 
la correspondiente recta de regresión. 
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Para medir la temperatura del aire se ins­
talaron dos garitas meteorológicas homolo­
gadas, por cada tratamiento del suelo, situa­
das todas ellas en la misma cota del terreno, 
en las que se co locaron a 1,50 m sobre el 
suelo, termómetros homologados igualmen­
te por el Servicio Meteorológico Nacional, 
midiéndose diariamente durante 1987 y el 
período enero-junio de 1988 las temperatu­
ras máximas y mínimas registradas, así 
como la evolución diaria en días singulares, 
cada dos horas, desde la sa lida hasta la 

puesta de sol, empleándose para ello termo­
pares instalados en el interior de las garitas 
meteorológicas. 

Durante la primavera de 1987 se estudió 
la evolución de las yemas de flor de los oli­
vos, anotándose periódicamente el estado 
fenológico de todos los árbo les, según la 
metodología descrita por PASTOR ( l 991 ). 
Las observaciones se realizaron semanal­
mente, excepto en el período de floración , 
en el que se hizo diariamente. 
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Resultados y discusión 

l. Evolución diaria de la temperatura del 
suelo en diferentes épocas del año 

/ ./. Día de invierno ( 18119 diciembre 
1986) 

Las Figuras 2 y 3 muestran la evolución 
diaria de las temperaturas del suelo en un 
día despejado de invierno, dos días 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 
atenúa la amplitud de las variaciones diarias 
de temperaturas en los tres sistemas de cul­
tivo, registrándose variaciones entre 8 y 10 
ºC a 3 cm de profundidad, entre 1,5 y 2 ºC a 
23 cm, y sólamente entre 0,7 y l ºCa la pro­
fundidad de 53 cm. 

En la superficie del suelo la temperatura 
máxima diaria se produjo a mediodía, mien­
tras que en profundidad los máximos se 
retrasaron hasta las 15-J7 horas, existiendo 
un desfase debido a la menor velocidad de 
transmisión de la energía calorífica 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 sa lida del sol, e l suelo labrado se 
mostró significativamente más frío que en 
NLD. La mayor compactación del terreno 
en NLD determinó un aumento de su con­
ductividad y difusividad térmica con res­
pecto a L (CORNILLON, 1980), por Jo que se 
produjo en NLD una mayor difusión de 
calor hacia Ja atmósfera durante Ja noche, 
siendo esta la razón por la que en NLD la 
temperatura de la superfic ie del suelo es 
más alta. La superficie del suelo con cubier­
ta vegetal también estuvo en el momento de 

la salida del sol significativamente más 
caliente que L, único sistema en el que la 
temperatura descendió por debajo de O ºC. 

Durante las horas de sol no se observaron 
en superficie diferencias significativas entre 
Jos distintos sistemas de cultivo, si bien el 
suelo con CC es el que se mostró más frío. 
La cubierta pudo reducir la cantidad de 
radiación solar recibida por el suelo, razón 
por la que en ce se mostró más frío durante 
el día 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) podrían 
explicarse por el hecho de que en L se está 
evaporando en este momento una mayor 
cantidad de agua que en NLD. Recordemos 
que había llovido dos días antes de realizar­
se estas observaciones. 

A las profundidades de 3 y 8 cm (Figura 
2), el suelo con ce se muestra durante la 
noche y primeras horas de la mañana signi­
ficativamente más caliente que L y NLD. La 
presencia de Ja cubierta pudo reducir Ja can­
tidad de calor cedido hacia la atmósfera 
durante la noche, lo que puede explicar esas 
diferencias. Sólo en las horas centrales del 
día, el suelo NLD se mostró más caliente 
que L y CC. Únicamente se observaron 
diferencias significati vas 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 mostró a lo 
largo del día y Ja noche significativamente 
más caliente que en Jos sistemas L y NLD, 
no observándose diferenc ias significati vas 
entre estos dos últimos tratamientos. Este 
hecho también apoya la hipótesis del efecto 
aislante de la cubierta vegetal en su papel de 
reducir el enfriamiento del suelo durante el 
invierno, lo que está de acuerdo con las 
observaciones de LANINI et al. (1990). 
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1.2. Día de primavera (14115 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 día soleado del mes de mayo, en el 
que la capa superficial del terreno estaba 
totalmente seca. 

En superficie (Figura 4 ), el suelo labrado 
se mostró más 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 más calien­
te que L y CC, entre los que no se observa­
ron diferencias importantes. 

El hecho de que Ja superficie del suelo L 
esté más caliente que la de NLD durante el 
día, puede deberse a que en no-laboreo el 
albedo en ese momento es mayor (KoN­
DRATYEV, 1969), y a Ja menor cantidad de 
calor transmitida en L desde la superficie 
hacia las zonas más 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 razón por la que en prima­
vera, a profundidades inferiores a 8 cm, el 
suelo en L está más frío que en NLD (Figura 
5), aunque las diferencias observadas no son 
significativas. 

La cubierta seca de cereal en CC redujo 
la cantidad de radiac ión recibida por la 
superfic ie del terreno, razón por la que el 
suelo se mantuvo durante el día significati­
vamente más frío que en L y NLD en todas 
las profundidades estudiadas (Figuras 4 y 
5), observándose las mayores diferencias 
para profundidades infe riores a 8 cm. Estos 
resu ltados concuerdan básicamente con las 
observaciones de GLENN y WELKER ( 1987) 
en plantación de melocotoneros en EEUU, y 

con las de SCtENZA y VALENTI ( 1983) en 
plantaciones de viñedos en el norte de Italia. 

1.3. Día de verano (213 julio 1986) 

La Figura 6 presenta las temperaturas del 
suelo a diferentes profundidades en los tres 
sistemas de cultivo, en un día 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 máximos 
estuvieron comprendidos entre 34 y 41 ºC, 
según los sistemas de cultivo, a la profundi­
dad de 30 cm, las temperaturas máximas 
estuvieron en el rango 30-34 ºC. La ampli­
tud de la oscilación diaria de temperaturas 
dependió del sistema de cultivo empleado, 
observándose la mayor amplitud en el siste­
ma NLD, mientras que la menor oscilación 
se produjo en el suelo con ce, 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 di fe­
rencias significativas con respecto a L, y en 
algunos momentos del día con respecto a 
CC (Figura 6). Sólamente en las horas noc­
turnas y en las profundidades 5 y 10 cm, el 
suelo con ce presentaba una temperatu ra 
superior a NLD (diferencias no significati­
vas). 

En el terreno labrado las temperaturas 
fueron menores que las de ce en todas las 
profundidades, siendo significativas las 
diferencias en los momentos de Ja salida y 
puesta de sol. 
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1.4. Día de otoño (28129 octubre 1986) 

Las Figuras 7 y 8 presentan la evolución 
diaria de las temperaturas del suelo a distin­
tas profundidades para los tres sistemas de 
cultivo. En profundidades superiores a 8 cm 
el suelo con CC aparecía más caliente que L 
y NLD a lo largo de todo el día, mientras 
que NLD estaba también más caliente que L 
(Figuras 7 y 8). Recordemos que en esta 
época del año en ce 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 alteró las propiedades térmicas del 
suelo en el oli var con ce, por lo 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 las profundidades mayores a 8 cm 
era también mayor que en L y NLD. 

Durante la noche (Figura 7), la lámina 
superficial del terreno en ce, que en este 
momento estaba todavía sin cobertura vege­
tal, estaba más fría que la de L y NLD, lo 
cual parece mostrarnos un menor flujo de 
calor desde el interior del suelo hacia la 
atmósfera, lo que podría explicarnos porgué 
el suelo con CC está en este momento más 
caliente que en los sistemas L y NLD 
(Figuras 7 y 8). 

2. Temperatura del aire 

2.1. Evolución anual de la temperatura 
del aire 

La Figura 9 presenta la evolución anual 
de las temperatu ras medias, máx imas y 
mínimas del aire a 1 ,50 m sobre el suelo, 
para Jos tres sistemas de cultivo. La Figura 
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10 muestra las difere ncias de temperaturas 
medias, máximas y mínimas quincenales 
entre los sistemas CC y NLD y el testigo L. 
a lo largo del período de observación, enero 
1987 a junio 1988. Debemos tener en cuen­
ta que al haberse realizado las observacio­
nes termométricas en parcelas de pequeñas 
dimensiones ( 12 x 18 m), separadas por 
pasillos de 6 m, previsiblemente pudo 
haberse producido mezcla de aire a di stinta 
temperatura entre parcelas adyacentes, 
razón 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 mínimas dia­
rias del aire (Figura 9) más altas a lo largo 
de todo el año (media mínima anual = 11,4 
ºC), mientras que en L y CC fueron 11 ,0 y 
10,7 ºC respectivamente, Jo cual concuerda 
con las observaciones termométricas real i­
zadas en la superficie del suelo durante la 
noche (GLENN y WELKER, 1987), observán­
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 atmósfera. Vimos tam­
bién como en el olivar con ce, durante Ja 
noche, se difunde una menor cantidad de 
calor desde el sue lo hac ia la atmósfera 
(HOGUE y N EILSEN, 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 vegetación. NLD es un sistema 
de cultivo en el que el fluj o de calor hacia Ja 
atmósfera es previsiblemente mayor que en 
L durante Ja noche, debido a que Ja conduc­
tividad térmica del suelo es mayor, y esta 
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Evolution of soil temperuture at O and 15 cm. depth in 215-29 Octoher 19156, under the L. NLD and CC 
treatments 

puede ser la razón por la que las temperatu­
ras mínimas del ai re en NLD fueron durante 
todo el año superiores a las observadas en L, 
tal como podemos observar en la Figura 8, 
que muestra las diferencias de temperaturas 
quincenales medias de las mínimas entre los 
sistemas NLD y L. 

Las temperatu ras máximas diarias del 
aire (Figura 9), fueron en el sistema CC 
(media máxima anual = 26,3 ºC) consisten­
temente mayores que en L y NLD (medias 
anuales = 25,6 y 25,5 ºC, respectivamente. 
Las diferencias entre L y NLD fueron relati ­
vamente pequeñas, aunque en muchos perí­
odos del año las máx imas absolutas regis-

tradas en L superaron a las de NLD. HoGUE 
y NEILSEN ( 1987) citan trabajos en los que 
se observó una máxima fluctuación diaria 
de temperaturas ambiente, sobre Jos suelos 
con cubierta de paja, lo que es bastante con­
cordante con los datos que aquí presenta­
mos. La cubierta vegetal suele tener un 
albedo mayor que el suelo desnudo, por lo 
que refleja una mayor cantidad de radiación 
hacia la atmósfera, y esta podría ser una de 
las razones que pueden explicar las mayores 
temperaturas máx imas observadas en ce. 
En este sistema de culti vo, debido a la pre­
sencia de la cubierta vegetal, se emplea 
menos radiac ión neta en calentar el suelo, 
por lo que parte de esta energía pod1ía trans-
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Fi gura 8: Evo lución de las temperaturas de suelo medidas a 23, 38 y 53 cm. de profundidad para el 
28/29 octubre de J 986, con tratamientos de L, NLD y CC 

Evo/ution of soil 1empera111re al 23, 38 and 53 cm. depth in 28-29 October 1986, under 1he L, NLD 

and ce treatmen/.\' 
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formarse en calor sensible que calentara las 
capas de aire próximas al suelo en los oliva­
res con ce. 

Las temperaturas medias diarias (Figura 
10) durante el período octubre-abri 1 fueron 
mayores en el suelo con ce, mientras que 
en el período mayo-septiembre los máx imos 
correspondieron a NLD. Las mayores tem­
peraturas medias anuales correspondieron a 
Jos sistemas NLD y CC ( 18,5 ºC), mientras 
que en el sistema L fue de 18,3 ºC. El con­
cepto de integral térmica, acumulación de 
grados centígrados por encima de un umbral 
(LEOPOLD y KRIEDEMANN, 1975), sugiere 
que el desarrollo del olivar cultivado con 
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CC y NLD debería ser mayor y más rápido 
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 
simultáneamente a estas observaciones ter­
mométricas mostraron diferencias en el 
tiempo en la fenología de las yemas de flor 
(Figura 11 ), así como en Ja velocidad del 
crec imiento de los brotes (PASTOR, 1989). 
Estas observaciones confirman la teoría de 
HAMMOND y SCELEY (1978), citados por 
HOGUE y NEILSEN ( 1987), que dan mayor 
importancia a la temperatura del aire que a 
la del sue lo explorado por las raíces. En pri­
mavera , época en Ja que se produce la dife­
renciación floral y la evolución de las ye-
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Fi gura 1 O: Evolución ele las temperaturas medias del aire mínimas y máximas quincenales para e l 

período 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 a11d maxima/ air temperatures measured e1•ery 15 days .from January 1987 
ro ]une 1988. Each curve represenrs the tempera/u re d(fference between L and each one of the other 

two treatments ( NLD ami CC) 



98 /11f/ue11cia de las técnicas de rnl1ivo sobre el microclima en plantaciones de olivar 

H 

G 

F2 

GO F1 
o 
~E 
CI 
<J 
0 03 
e 
.!02 
GO 

-801 
as 
eCg 
w 

Cp 

Bg 

Bp 

15Mar 30Mar 15Abr 

..... L 

_.._NLO 

-*°CC 

30Abr 15My 

Figura 11: Evolución t.le los c'tJdos fenol{ig icos t.le las ye mas de flor en olivos para el año 1987, con 
tratamientos de L . NLD y CC 

Olive rree ¡1henological stoges in 1978, under rhe L. NLD ond CC 1reo1111e111.1 

mas hasta la íloración, así como una buena 
parte del crec imi ento vegetativo en es te 
ensayo (PASTOR , 1991 ), el sue lo con CC 
estuvo más frío que el de L y NLD (Figuras 
4 y 5) y, sin embargo, los o li vos en ce ade­
lantaron su fec ha de íloración con respecto 
a los culti vados en L y NLD (Figura 11 ), 
siendo los árboles labrados los de feno logía 
más tardía. Las temperaturas medias del aire 
en el mes abril , a fina l del cual tuvo lugar el 
inicio de Ja floración en alguno de los siste­
mas, fueron 17, 1, 16,8 y 16.6 ºC en CC, 
NLD y L respectiva mente, Jo que concuerda 
con las diferencias fenológicas observadas 
en campo. 

2.2. Evolución diaria de la temperatura del 
aire 

La Figura 12 muestra la evolución diaria 
de la temperatura del aire a 1,5 m sobre el 
suelo, para los tres sistemas de cultivo estu­
diados, en dos días soleados representati vos 
de la primavera, 28/29 de marzo y 14115 de 
mayo. 

En la mencionada Figura 12 podemos 
observar corno durante las horas de sol en 
las parcelas con ce la temperatura de l aire 
fue mayor en ambos días, aprec iándose las 
mayores diferencias con respecto a Len las 
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Er ·o/111i1111 ofuir tempem1t1re 111easured every two hours at 1.5 m. above soil leve/ during the periods 
14- 15 Mm· 1986 u11d 28-29 March 1988, under the L. NLD and CC treot111e111s 

horas centrales del día . Duran te la mañana, 
las temperaturas en ce fueron bastante 
mayores que en NLD, reduciéndose las 
diferencias entre ambos desde las 16 horas 
hasta la puesta de sol. Esto explica aún 
mejor la evolución anual de las temperatu­
ras máximas y mínimas (Figura 9), y los 
desfases fenológicos observados en los oli­
vares sometidos a diversos sistemas de cul­
tivo (Figura l l ), tal como se di scutió en el 
apartado anterior. 

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

so l, el aire en L estu vo más frío que en CC 
durante un tiempo, que en el día 15 de 
mayo, abarcó desde la puesta de sol hasta el 
amanecer. 

2.3. Régimen de heladas invernales 

La Figura 13 presenta las temperaturas 
mínimas 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 
únicos períodos de heladas de radiación 
registrados durante el período de observa-
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ciones: 14 a 22 de enero de 1987 y 26 a 29 
de febrero de 1988. 

En ambos períodos las heladas más 
intensas se observaron en eJ sis tema ce, 
con valores entre 0,7 y 1,50 ºC más bajos 
que en NLD, sistema en el que se observa­
ron las temperaturas mín imas absolutas 
menos bajas, y en donde en los días 21 de 
enero y 26 de febrero la temperatura no 
llegó a descender por debajo de O ºC. Las 
temperaturas mínimas absolutas fueron en L 
entre 0.4 y 1,3 ºC más bajas que en NLD. 

Di versos trabajos (BEAR , 1970; TROCMÉ 
y GRASS, 1979; GARCÍA CAMARERO et al., 
1980; Lo G1uo1cE, 1983; LANINI et al., 
1990) confirman los resu ltados expuestos 
anteriormente. En una noche de he lada 
SKROCH y SHRIBBS ( 1986) observaron en 
una parcela con cubierta vegeta l un descen­
so de 2ºC en la temperatura del aire con res­
pecto a un suelo labrado y desnudo de vege­
tación. HAMER ( 1975), citado por HOGUE y 

NEJLSEN ( 1987), hace referencia a una baja­
da de temperatura de hasta 3,3 ºC con res­
pecto a un suelo desnudo, en un huerto man-
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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 hipó­
tesis planteada al hablar de la evolución de 
la temperatura en la superficie del suelo en 
un día 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 más bajas de la atmósfera es 
mayor que en L y que en CC donde la radia­
ción de onda larga es atrapada por la cubier­
ta vegetal, concordando esta observación 
con los trabajos realizados por FRITTON y 
MARTSOLF ( 1981 ) que, en una plantación de 
manzanos, observaron como en el suelo 
desnudo y compactado el flujo de calor 
hacia la atmósfera era el doble que en el 
suelo con cubierta vegetal. 

Conclusiones 

Los sistemas de cultivo han afectado al 
régimen de temperaturas de la plantación. 
La presenci a de restos vegetales sobre el 
terreno modifica el balance de energía al 
reducir la cantidad de radiación que llega al 
suelo y el albedo de la superficie por lo que 
parte de la rad iación es devuelta a la atmós­
fera (KONDRATYEV, 1969). Por estas razones 
se modifica el régimen de temperaturas del 
aire, lo que se ha podido observar mediante 
el estud io de la evolución de las temperatu­
ras máximas y mínimas diarias durante un 
largo período de tiempo (Figura 9), a pesar 
de haberse trabajado con parcelas elementa­
les de pequeño tamaño, por lo que la adven­
ción entre parcelas limítrofes ha podido 
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enmascarar en parte los resuJ tados obteni­
dos. 

En la superficie, el suelo labrado suele 
estar más caliente que NLD durante las 
horas de sol, con excepción de los días que 
siguen a las lluvias, debido a la mayor eva­
poración de agua en L. El suelo suele estar 
más frío en ce que en los terrenos desnu­
dos, al reducir la cubierta la cantidad de 
radiación que llega al suelo. Durante la 
noche, en la supe1ficie de NLD se observan 
las mayores temperaturas. En invierno y 
otoño, el inte1ior del suelo en ce se mostró 
más caliente que en L y NLD, no existiendo 
diferencias significativas entre estos dos 
últimos tratamientos. En primavera y vera­
no, el suelo NLD es el que apareció más 
caliente, apareciendo L más caliente que CC 
en primavera, mientras que en verano ocu­
rrió 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 día se acumu­
ló mayor cantidad de calor, que luego fue 
devuelto a la atmósfera durante la 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 Ja superfic ie influyó 
negativamente sobre el régimen de heladas, 
observándose también en ce las heladas 
más intensas. El suelo en CC suele estar 
más frío que los suelos sin cubierta vegetal 
(Ly NLD) 

Los sistemas de cul tivo influyeron sobre 
las temperaturas del aire. En CC se observa­
ron diariamente las temperaturas máximas y 
mínimas absolutas, mientras que, durante la 
noche, en NLD se registraron las temperatu­
ras más altas. En las noches de heladas, en 
NLD se registraron las temperaturas más 
altas, mientras que las heladas más intensas 
ocurrieron en el sistema ce. 
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Las temperaturas del aire influyeron 
sobre la evolución fenológica de los árboles, 
observándose un adelanto en la floración en 
ce, mientras que en los olivos labrados se 
produjo la floración más tardía. La tempera­
tura del aire parece tener una mayor influen­
cia que la del suelo sobre la actividad vege­
tativa del los árboles. 

Bibliografía 

AL-ÜARBY. A.M ., LOWERY, B. , 1987. Seed zone so il 
temperature and early corn growth with three con­
servation tillage systems. Soil Sci . Soc. Am. J. 51 , 
768-774. 

ASTON, A.R., FtSCHER, R.A., 1986. The effect of con­
ventional cultivation, direct drilling and crop resi­
dues on soil temperatures during the early growth 
of wheat al Murrumbateman, New South Wales. 
Aust. J . Soil Res ., 24, 49-60. 

BEAR, W.H. , 1970. ¿Puede el no-cultivo de los agrios 
contribuir a Ja defensa contra Jas he ladas9 . 

Agricultura, 463. 795-797. 

BELDING. R.O., YOUNG, E., J 987. Shoot and root tem­
perature effects on carbohydrate levels during bud 
break in young apple trees. J. Amer. Hon. Sci., 
112(4). 596-599. 

CASTELL, J.R., SANCHO, J., BUJ A .. 1986. Estima de la 
evaporación del suelo en plantaciones de maadari­
nos jóvenes regados por goteo. V Jornadas 
Técnicas sobre Riegos. Asociación Española de 
Riegos y Drenajes. Malaga. 

CASTRO, J., SAAVUJRA, M., PASTOR. M., 1992. Mejora 
de la infiltración en oli var mediante el empleo de 
cubiertas vivas de cereales. !TEA, 88V (2), 95-1 04. 

CORNILLON. P .. 1980. lncidence de la témperature des 
racines sur Ja croissance et Je développement des 
plantes. Ann . Agron., 31( 1). 63-84. 

CRUSE, R.M., POTTER, K.N., ALLMARAS. R.R., 1982. 
Modell ing tillage effects on soi l temperature. En : 
American Society of Agronomy Soil Science, 
Predicring tillage effects on soi l physical properties 
and processes. ASA Special Publ ication, 44. 133-
150. 

FRITON, D.D .. MARTSOLF, J.D., 1981. Solar energy, soil 
management, and frost protection. HortScience, 
16(3), 295-96. 

GARCiA CAMARERO, J .. GANDÍA. S. , GOMEZ DE 
BARREDA, D .. 1980. Efectos térmicos de la cubierta 
vegetal durante heladas de irrad iación. Levante 
Agrícola, 220, 27-3 J. 

Gt.E'IN, D.M .. WELKER, W.V., 1987. Soi l management 
effects on soil temperature and eat flux in a young 
peach orchard. Soil Science, l43(5). 372-380. 

HAY• ES, R.J .. GOH, K.M., 1980. Seasonal levels of 
available nutrients under grassed-down. cultivated 
and zero-tilled orchard soil management. Austr. J . 
Soil. Res. l 8, 363-373. 

HEtNZLE, Y. , 1986. Le point sur les techniques d'entre­
tien des sois viticoles en France. II Symp. lnt. Sur la 
Non-Culture de Ja Vigne. Montpellier. 95- 101. 

HoGUE, E.J., NEtLSEN, G.H., 1987. Orchard floor vege­
tation management. En: Janick, J., Horticultura) 
Reviews. vol. 9. Ed. Board. 377-430. 

) ACKSON, R.O., 1982. Canopy temperature and crop 
water stress. En: Hillel, D. Advances in irrigation. 
Ed. Academic Press, 1, 43-85. 

KONDRATYEV, K.Y. , 1969. Albedo of the underlying 
surface and clouds. En : Radiation in the 
Atmosphere. !nternational Geophysics Series. Ed. 
Academic Press. New York. 4 l l-452. 

LANINI, W.T., ELMORE, C.E., SHRIBBS, J.M .. 1990. 
Esperienze acquise negli USA sulla pacciamatura 
del terreno nei fruueti . Riv. di Fruuicoltura. 4. 19-
25. 

LEOPOLD, A.C., KRIEDEMANN, P., 1975. Plan growth 
and development. Ed. Me Graw-Hill. Nueva York. 
466 pp. 

Lo GIUDICE, V., 1983. Diserbo chimico e abbasamenti 
termici. Terra e Vita, 9, 44-45. 

MEAGHER, R.L., MEYER, J .R., 1990. Effects of ground 
cover management on certain abiotic and biotic 
interaction in peach orchard ecosystems. Crop 
Protection, 9, 65-72. 

NEtLSEN, G.H., HOGUE, E.J ., ÜROUGHT, B.G., 1986. 
The effect of orchard soil management on soil tem­
perature and apple tree nutrition. Can. J. Soil Sci. 
66,701-7 11. 

PASTOR, M., 1989. Viabilidad del empleo de cubiertas 
de cereales segados químicamente con glifosato en 



M. PASTOR. J. CASTRO 

olivar de secano. Proc. 4° EWRS Mediterranean 
Symp. Valencia. 1, 281-293. 

PASTOR. M .. 1991. Estudio de di versos métodos de 
manejo del suelo alternativos al laboreo en e l culti ­
vo del oli vo. Ed. Inst ituto ele Estudios Giennenses. 
Diputación Provincial de Jaén. 290 pp. 

PAYNE, D .. GR EGORY. PJ ., 1992. La temperatura del 
suelo. En: Wild. A. Condiciones del suelo y desa­
rrollo de las plantas según Russell. Ed . Mundi ­
Prensa. Madrid. 295-31 1. 

PHILLIPS. R.E., 1986. Efectos del clima sobre la 
Agricu ltura sin laboreo. En : Phillips, R.E. y 
Phillips. S.H. Agricultura si n laboreo. Principios y 
Aplicac iones. 12-43. 

Scrr\iZ \. A.. v~rr-rr r. L . 1983. 11 ruolo di alcuni inter­
venti culturali del terreno sulle caratteri stiche fi si­
co-chimiche del suolo e sul comportamento vegeto­
produttivo del Conese in Valle Versa. Vignevini. 6 
(supl.). 57-72. 

SKROCH. W.A ., SHRIBBS. J .M., 1986. Orchard f!oor 
management: an overview. HortScience. 2 1 (3). 

390-394. 

103 

TROCME. S .. GRAS, R .. 1979. Suelo y fertil izac ión en 
fruticultura. Ed. Mundi -Prensa. Madrid. 143- 196. 

ÜNGER, P.W., 1988. Res idue management effects on 
soil temperature. Soil Sci. Soc. Am. J .. 52. 1777-
1782. 

VAN HUYSSHr"I. L VAN ZYL. J.L 1984. Mulch ing in 
vineyards. Viticultu re and Oenology. E. 12 (Hoja 
Impresa). 

VOORHEES. W.B .. ALLMA RAS. R.R .. JOHNSON. C.E .. 
1981. Alleviating temperature stress. En: Arkin, 
G.F. Taylor, H.M. Modifyiug the root environrnent 
to reduce crop stress. ASAE Monog.nº 4. American 
Society of Agricultura! Engineers. Michigan. 

WtsrwooD, N.H., l982. Fru ti cultura en zonas templa­
das. Ed. Mundi-Prensa. Madrid. 38-39. 

WrER ENGA. PJ., NIELSEN, D.R .. HORTO N, R., KIES. 8 ., 
1982. Tillage effects on soil temperature and 1her­
mal conductivit y. En: American Society of 
Agronomy Soil Science, Predicting tillage effect s 
on soil physical properties and processes. ASA 
Special Publication, 44. 69-90. 

(Aceptado para publicación el 5 de julio de 1996) 



ITEA ( 1996), Vol. 92V N.º 2, .104-11 5 

EFECTO DE LA FECHA DE PODA, CONCENTRACIÓN 
Y ÉPOCA DE APLICACIÓN DESPUÉS DE PODA DE 
CIANAMIDA HIDROGENADA EN LA PROTECCIÓN DE 
YEMAS DE VID Cv. MÁLAGA ROJA 

RESU MEN 

R. Mancilla y Díaz Infante 

Campo Experimental La Laguna (CELALA) 
Apdo. # 247 
Torreón, Coah., Méx ico 27000 

Durante 1992 y 1993 se efectuó un estudio para conocer el efecto de fec ha de 
poda, época de aplicación y concent ración de cianamida hidrogenacla (CNH), sobre Ja 
di nám ica y Ja brotación total de yemas, en el cv. Málaga Roja (Sin . Moli nera, Red 
Málaga), as í como de Ja producción de fruta y madera. 

La CNH aceleró el inicio de brotación de las yemas, independientemente de Ja 
acumul ación de frío o del daño a las yemas por baja temperatura. La acción de Ja CNH 
sobre Ja di námica de brotación. brotación total y la producción de uva y madera fue 
igual dentro del rango 1 a 3% ele concentraciones estudiadas. El tiempo que transcu rre 
entre Ja poda y la aplicación de CNH mostró ser importante para lograr el efecto espe­
rado de la CNH. En 1993 ciclo de baja acumulación de fr ío y daño a las yemas por baja 
temperatura, la aplicación de CNH al 2% realizada el día de la poda mejoró la brotación 
total y tendió a adelantar la maduración de Ja uva. Todos los tratamientos alcanzaron su 
máx ima brotación con una di fe rencia de 3 a 4 días, ya que se redujo el m'.1mero de días 
entre inicio y máx ima brotación conforme se retrasó la brotación. La fecha de poda 
influenció la dinámica de brotación, siendo más adelantada en las podas de enero que 
las ele febrero. 

Palabras clave: Brotación. Dormex, Poda. 

SUMMARY 
EFFECT OF PRU NING DATE, CONCENTRATION ANO TIME OF 
APPLICATION AFfER PR UNING OF HYDROGEN CYANAMlDE ON 
GRAPEYINE BUDS Cv. MALAGA ROJA 

Thi s work was conducted during 1992 and 1993, on the cv. Red Malaga. The 
effect of pruni ng date, concent ration and time of applicati on after pruni ng of hydrogen 
cyanamide (CN H), was studied on the dynamic and the total buclbrenk, as well as on 
fruir and wood production. 

Hydrogen cyanam ide advanced budbreak, regard less of the chill ing accumulati on 
and bud damage by low temperature. There were no differences by the action of CNH 
at the concentration from 1 to 3% on the studied vari ables. The ti me lag from pruning 
to CNH application showed to be important, for getting the ex pected effec t of the CNH. 
Under low chilli ng accumu lation and bud damage condition, 2'/r CNH applied the clay 
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of pnrning improved the total budbreak, and had a tendencv to ad vanee fruit madura­

tion. Ali the treatments reach the budbreak maximum within a 3 to 4 days difference, 

dueto a reduc tion of the number of days from the beg inning to max imum budbreak, as 

the budbreak was de layed . The pruning date had influe nce on budbreak dyna mics, 

being s ignificantly earlier in the January prunings, than in February. 

Key words: Budbreak, Dormex, Pruning. 

Introducción 

Con algunas excepciones, la fruticultura 
caducifolia en México se desarrolla en áreas 
cercanas al Trópico de Cáncer. Durante el 
invierno predominan cielos despejados, 
situac ión que causa que las temperaturas 
sean extremas y se hace insuficiente la acu­
mulac ión de f1ío requerida para salir del 
reposo. 

Se tiene como antecedente que los pro­
blemas causados por deficiencia de frío en 
frutales caducifolios, han sido atacados con 
resultados satisfactorios utilizando diversos 
compuestos químicos como son: aceite 
mineral, di nitros, etileno, nitrato de potasio, 
tiourea, etc. (WOLAK y COUVILLON, 1976; 
PAIVA y ROBTTAILLE, 1978; STRYDOM y 
HONEYBORNE, 1980; EIREZ et al., 197 1; 
EIREZ y LOVEE, 1974 ; LUIS, 1978; ÜÍAZ et 
al. , 1986). Sin embargo, el uso de estos tra­
tamientos no han sido sati sfactorios en la 
vid y algunos inhiben su brotación (SHUL­
MAN et al., 1983). 

En los últimos años la cianamida hidro­
genada (CNH) ha sido mencionada como 
alterna ti va para romper el reposo de las 
yemas de diferentes cultivares de vid 
(SHULMAN et al. , 1983; PrREs et al. , 1993). 
SMIT ( 1985), menciona que la concentración 
de 2,5% CNH utilizada internacionalmente 

da buenos resuJ tados, pero hay indicaciones 
que la concentración de 1 a 1,5% dan resul­
tados si mi lares. 

ZELLEKE y KLIEWER ( J 989), señalan que 
la CNH no influyó significativamente en el 
número de yemas brotadas en cañas de 
Thompson Seedless con dos, tres y cuatro 
años de edad. Sin embargo, señalan que 
cañas del cv. Grenache tratadas con l % ó 
2% CNH tuvieron una brotación significati­
vamente mayor y más temprana que las no 
aplicadas. PIRES et al., ( 1993) encontraron 
que al sur del Edo. de Sao Paulo, Brasil el 
cv. Italia cond ucido en parral y podado a 
cañas de 7 yemas, un 1 % de CNH indujo el 
50% de brotación mientras que las cañas sin 
tratar tuvieron solo el 17%. Concen­
traciones del 2 a 6% CNH causaron muerte 
de las yemas, reduciendo en forma drástica 
la brotación, así como la producción de 
fruta. 

Existen algunos culti vares cuyas yemas 
basales son poco fructíferas como es el caso 
de Thompson Seedless y Málaga Roja 
(WrNKLER, et al., 1974), en los que para 
lograr producciones económicamente atrac­
tivas se sugieren podas largas. Esta práctica 
ha sido erráti ca en La Comarca Lagunera 
debido a la deficiente brotación de yemas. 
causada probablemente por insufic iente 
acumulac ión de frío, exceso de vigor y/o 
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daño por bajas temperaturas durante el perí­
odo de Otoño-invierno, lo cual afecta la pro­
ductividad de los viñedos. 

La aplicación de CNH en La Comarca 
Lagunera no es una práctica generalizada y 
los viticultores que la aplican para mejorar 
la brotación de yemas, lo hacen con concen­
traciones variables de CNH y en períodos 
diferentes después de la poda, la cual se rea­
liza en épocas variables. 

Con el propósito de tener información en 
que basar la toma de decisiones del viticul­
tor, se llevaron a cabo pruebas con CNH en 
el cv. Málaga Roja, seleccionado por su 
importanc ia económica en esta zona vitíco­
la, habiéndose evaluado el efecto de la fecha 
de poda, de la concentración y época de 
aplicación de la CNH, sobre la dinámica de 
brotación y brotación total de yemas, así 
como sobre la producción de fruta y madera. 

Materiales y métodos 

La Comarca Lagunera (México) está 
localizada entre los 24º 30' y los 27º de lati­
tud norte y entre los l 02° y l 04 º 40' de lon­
gitud oeste; su altura sobre el nivel del mar 
es de 1120 m; su precipitación media anual 
es de 250 mm; con una acumulación prome­
dio de 270 horas frío abajo de re estima­
das por la ecuación de Da Mota (citado por 
MUÑOS-SANTAMARIA. 1969). 

Durante 1992 y 1993 se llevaron a cabo 
en La Comarca Lagunera estudios, en un 
viñedo comercial del cv. Málaga Roja plan­
tado en 1989. El sistema de poda es la com­
binación de un cordón bilateral corto, con 3 
a 4 pulgares de dos yemas y una caña de 5 a 
1 O yemas en cada lado del cordón. El núme­
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 combinación de , a) cuatro 
concentraciones de CNH: O. 1, 2 y 3% y b) 
dos épocas de aplicacióm: el mismo día de 
la poda realizada el 24 de febrero y una 
semana después. Se utilizó un diseño de 
bloques al azar con cuatro repeticiones, en 
arreglo de parcelas divididas (split-plot), 
donde la parcela grande corresponde a Ja 
concentración de CNH y la parcela chica a 
la época de aplicación, siendo la unidad 
experimental de dos plantas. 

Durante 1993, se estudió 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 práctica. Los 16 tratamien­
tos evaluados fueron la combinación de a) 
cuatro fechas de poda: 12 y 26 de enero, 9 y 
23 de febrero y b) cuatro fechas de aplica­
ción: sin aplicar, el día de la poda, una 
semana después de poda y dos semanas des­
pués de poda. El diseño 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 período de tiempo 
entre la poda y la aplicación de CNH, sien­
do la unidad experimental una planta. 

Las variables evaluadas en Jos dos años 
de estudio son: dinámica de brotación de 
yemas (porcentaje de brotación de yemas a 
través de tiempo), porcentaje total de yemas 
brotadas, producción de uva y madera poda­
da, peso medio de los racimos, bayas y 
cañas (sarmiento), así como el porcentaje de 
sólidos solubles (°Brix). Con excepción de 
la dinámica de brotación, los datos fueron 
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sometidos a análisis de varianza y la separa­
ción de medias con la prueba de t-DMS. 

Para comparar Ja dinámica de brotación 
de yemas obtenida por efecto de los diferen­
tes tratamientos, los porcentajes de brota­
ción se ajustm·on a la curva logística (0DUM, 

l 971) y las diferencias entre las curvas para 
definir su significación, fueron sometidas al 
análisis de covaiianza, por lo que fue nece­
sario lineal izar el modelo logístico mediante 
la transformación con la función logaritmo 
natural (ZAR, 1974) 

Resultados y discusión 

Ciclo 1992 

El ciclo 1992 se caracterizó por tener un 
invierno con el número de días nublados 
superior al promedio, lo que permitió tem­
peraturas adecuadas para la acumulación de 
horas frío (HF), logrando sumar 367 HF, 
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según ecuación de Da Mota (citado por 
MUÑOZ-SANTAMARIA, l 969). 

El efecto del buen invierno se reflejó en 
una brotación excelente, alcanzando al lle­
var a cabo la cuenta de las yemas brotadas 
valores de más del 100%, al brotar yemas 
latentes en la base de los pulgares y/o cañas, 
que no se habían contabilizado como yemas 
dejadas en la poda. 

El análisis estadístico mostró que la inte­
racción entre la concentración de CNH y la 
época de aplicación, no Fue significativa 
para las variables estudiadas, siendo sus 
efectos independientes. 

Concentración de CNH 

La dinámica de brotación por efecto de la 
concentración de CNH (Fig. 1), mostró una 
diferencia significativa (P ~ 0,01) en la 
velocidad de brotación en las plantas no tra­
tadas contra aquellas a las que se aplicó 
CNH, especialmente en las primeras etapas, 
no habiendo diferencias significativas entre 

CUADRO J 

EFECTO DE LA CONCENTRACióN DE CIANAMIDA HIDROGENADA SOBRE EL 
COMPORTAMIENTO DEL Cv. MÁLAGA ROJA. J 992 

Concentración CNH (%) 

Variable o 2 3 Sign. 1l 

Yemas brotadas(%) 110,7 104.1 106,8 104,3 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 4,9 5, l 4,9 N.S. 
ºBrix 17,3 17,4 18,0 17,3 N.S. 
Madera/Panta ( gr) 1959 1928 1553 1706 N.S. 
Peso Med. Cañass (gr) 93 a21 80 ab 64 b 84 a ::~ 

1) N.S. y '' indican diferencias no significati vas y significación al 5% respectivamente. 
2) Separación de medias en .líneas con la prueba de t-DMS al 5%. 
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Fig. 1. Concentración de c ianamida hidrogenada aplicada a la poda e l 24 feb. en % de brotación de 

yemas del Cv. Málaga Roja. 1992 

las concentraciones del 1 al 3% CNH. Los 
resultados obten idos en esta región con 
Thompson Seed less en años anteriores 
muestran Ja misma tendencia (MANCILLA, 
199 l y 1992), al igual que lo estab lecido por 

SMIT ( 1985) en África del Sur y por 
ZELLEKE y KL1EWER ( 1989) para Cali forn ia. 

Con excepción del peso med io de las 
cañas, en el que 2% CNH Jo reduce signifi­

cati vamente (debido a diferencia en vigor 
de las plantas más que al efecto del trata­
miento), no hubo diferencia por efecto de la 

concentración de CNH sobre la brotación 
final obtenida, así corno de las variables de 

producción de uva y madera (Cuadro 1 ). 

É poca de aplicación de la CNH 

La dinám ica de brotación de yemas 
influenciada por el ti empo que transcurre 
entre la poda y Ja ap licación de Ja C H 
(Fig. 2), manifiesta una diferencia significa­
tiva (P ::::: 0,0 1) entre la aplicación el día de la 
poda y la aplicación una semana después, 
siendo esta última igual a la brotación si n 
aplicar CNH. 

Al igual que al evaluar dife rentes con­
centraciones de CNH, el tiem po que trans­
curre en tre la poda y la ap licación, no afectó 
significativamente las variables estudiadas. 

Las mayores diferencias en Ja dimímica 
de brotación tanto por efecto de la concen-
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Fig. 2. Fecha de aplicación de cianarnida hidrogenada sobre 'lo de brotación de yemas del Cv. Málaga 
Roja en poda del2 4 ele feb. de 1992 

tración (Fig. l) como por la época de aplica­
ción de la CNH (Fig. 2) se presentan al ini­
cio de la brotación, ya que el 100% de bro­
tación se alcanzó con todos los tratamientos 
de 32 a 33 días después de la poda. 
Resultados similares fueron obtenidos por 
WiLLIAMS ( 1987). 

Ciclo 1993 

El ciclo 1993 se caracterizó por iniciar 
con un daño fuerte en las yemas, causado 
por las bajas temperaturas registradas 
durante e l otoño en que la primera helada 
ocurrida el 27 de noviembre de 1992, alcan­
zó -5 ºC al abrigo, seguida por tres en forma 
consecutiva que registraron -2,5. - 1,5 y 

-1 ,0 ºC respectivamente. Además el invier­
no fue cálido, logrando acumu lar tan solo 
155 H.F. (ecuación de Da Mota citado por 
MUÑOZ SANTAMARÍA, 1969). 

El efecto tanto de la fecha de poda como 
de la época de aplicación de Ja CNH al 2%. 
fueron independientes, ya que no fue signi­
fi cativa la interacción para ninguna de las 
variables estudiadas . 

Fecha de poda 

Bajo las condiciones climáticas de este 
ciclo se presentaron diferencias significati­
vas en la dinámica de brotación de yemas 
por influencia de la fecha de poda cuando se 
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aplica CNH (Fig. 3), observándose que en el 
período estudiado ésta retrasa su inicio con­
forme Ja poda es más tardía, siendo las cur­
vas de brotación de las podas de enero di fe­
rentes estadísticamente (P ~ 0,01) a las de 
febrero. S in embargo, y acorde a lo encon­
trado por W!LLIAMS ( 1987), en todas las 
fechas de poda Ja máxima brotación se 
alcanzó prácticamente a Ja misma fecha, 
entre los días 97 y 100 que correspondieron 
al 7 y JO de abtil respecti vamente. 

El aná lisis de covarianza de la dinámica 
de brotación que se obtuvo con las diferen­
tes fechas de poda, en plantas que no fueron 
tratadas con CNH (Fig. 4), mostró que no 
hubo diferencias significati vas entre la pen-

diente de las curvas, aún cuando las podas 
de enero iniciaron su brotación una semana 
antes que las de febrero. Con excepción de 
la poda del 9 de febrero, todas las fechas de 
poda alcanzaron su máx ima brotación entre 
e l día 99 y 102 (9 y 12 de abril). 

El análisis del efecto de la fecha de poda 
en e l comportamiento de 'Málaga Roja' 
(Cuadro 2), mostró que Ja poda del 12 de 
enero redujo signi ficativamente la brotación 
fina l de yemas, acorde a lo establecido por 
SMIT ( 1985), no presentando diferenc ia las 
fechas del 26 de enero al 23 de fe brero. La 
prod ucción de uva sí presentó diferencias 
significativas, siendo Ja 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 APLICACIÓN DE CNH AL 2% SOBRE EL 

COMPORTAMIENTO DEL Cv . MÁLAGA ROJA. 1993 

Fecha de poda 

Variable ENE. 12 ENE. 26 FEB. 9 FEB. 23 SIGN. 

Yemas brotadas(%) 77,4 b1l 84,6 a 85.3 a 87,5 a * 
Uva/Planta (kg) 3,2 b 2.5 b 4,9 ab 6, 1 a ~:* 

Peso Med. Racimo (gr) 156 b 18 1 b 331 a 244 ab :;.: 

Peso Med. Bayas (gr) 4,0 4,2 4,l 4.1 3) 
ºBrix Primera cosecha 15,2 15,4 14,5 l3, I 3) 
Primera cosecha(%) 47,6 ab 56,7 a 28,2 be 19,0 e 8 

Madera/Planta (gr) 101 3 850 88 1 981 N.S. 
Peso Med. Cañas (gr) 57 56 54 50 N.S. 

l) N.S.,'', y** indican diferencias no significativas y significación al 5% y 1 % respectivamente. 
2) Separación de medias en líneas con la prueba de t-DMS al SI. 
3) Muestra conjunta de las cuatro repeticiones . 
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Fig. 4. Fecha de poda sobre% brotación de yemas sin aplicación de cia1wmida del Cv. 
Málagra Roja. 1993 
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CUADRO 3 
EFECTO DE LA APLICACIÓN DE CNH AL 2% A DJFERENTES DÍAS 

DES PUES DE PODA SOBRE EL COMPORTAMIENTO DEL Cv. 
MÁLAGAROJA. 1993 

Días después ele poda 

Variable S in apl. o 7 14 ign.1l 

Yemas brotadas(%) 78, 1 b1 ) 89,2 a 83,5 ab 84,0 ab * 
Uva/Planta (kg) 5,2 4 ,1 3,3 4 ,2 N.S . 
Peso Med. rac imo (gr) 28 1 206 244 l8 1 N.S. 
Peso Med. Bayas (gr) 4,J 4,2 4 ,0 4 , l 3) 
ºBrix Primera Cosecha l4.0 15,3 14,3 l4,6 3) 

Prime ra cosecha(%) 32,3 46,6 27 ,8 44,8 N.S. 
Madera/Planta (gr) 956 850 1056 863 N.S. 

Peso M ed. Cañas (gr) 56 54 57 49 N.S. 

1) N.S. y se indican diferenc ias no s ignificati vas y s ig nificación a l 5%. respecti vamente. 

2) Separació n de medias en líneas con la prueba de t-DMS al 5%. 
3) Muestra conjunta ele las cuatro repetic iones. 
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vez ésta fue similar a las de enero. Sin 
embargo, con las podas de enero, en base a 
color se cosechó un porcentaje de uva signi­
ficativamente más alto en Ja primera cose­
cha que con las podas de febrero; este ade­
lanto en maduración se reflejó igualmente 
en el contenido de sólidos solubles ('Bri x) 
acumulados a la primera cosecha. 

Época de aplicación de la CNH 

El efecto del tiempo que transcurre entre 
la poda y la aplicación de CN H en ta diná­
mica de brotación de yemas (Fig. 5), reflejó 
di ferencias significativas (P :::; 0,0 1) entre la 
aplicación de CNH al 2% (independiente 
del lapso poda-aplicación) y el testigo sin 
aplicación, iniciándose la brotación del tes­
tigo alrededor de 20 días después que las 
plantas tratadas. Bajo las condiciones de 
este ciclo, la aplicación el día de la poda fue 
diferente (P :::; 0,01) a la aplicación dos 
semanas después de poda. La información 
de este cic lo corrobora lo obtenido en el 
ciclo anterior, determinando que aplicacio­
nes más cercanas a la poda aceleran la diná­
mica de brotación , pero obtienen Ja máxima 
brotación en fecha similar todos los trata­
mientos. 

El tiempo entre la poda y Ja aplicación de 
la CNH sobre e l comportamiento de 
'Málaga Roja' (Cuadro 3), afectó sólo el 
porcentaje de brotación final, obteniéndose 
las brotaciones más altas cuando se aplicó la 
CNH el día de la poda, si bien la diferencia 
fue significativa solo al compararse con la 
de l testigo sin apl.icar. Las demás variables 
no mostraron diferencias significativas aún 
cuando se observa .la tendencia a mayor pro­
ducción en las plantas no aplicadas y a una 
producción más temprana cuando se aplica 
Ja CNH el día de Ja poda, reflejándose en 
mayor porcentaje de uva a primera cosecha 
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y mayor contenido en sólidos solubles 
('Brix). 

Incrementos significativos en el porcen­
taje de brotación de yemas en vid con la 
aplicación de CNH, han sido constatados 
por SMIT ( 1985). WTLL!AMS ( 1987) y PJRES 
et al. ( 1993). Así mismo, el adelanto en 
maduración de la uva ha sido registrado por 
otros investigadores en diferentes cul tivares 
(BURNET, 1985; ANGULO et al., J 988; PIRES 
et al., 1993; SJLLER et al. , 1993). 

Conclusiones 

La información de dos ciclos de estudio 
con CNH en 'Málaga Roja', permiten esta­
blecer: 

1 º La CNH ace lera el proceso de inicio 
de brotación de yemas, independientemente 
de la acumulac ión de frío o del daño en las 
yemas por bajas temperaturas. En el rango 
de concentración de 1 a 3% CNH estudiado, 
no hubo diferencia en la dinámica de brota­
ción, producción y características de Ja uva 
y madera producida. 

2º El tiempo que transcurre entre la poda 
y Ja aplicación de CNH, mostró ser impor­
tante para lograr el efecto deseado de la 
CNH. La aplicación el día de la poda mejo­
ró la brotacion final y tendió a adelantar la 
maduración de la fruta, en el cic lo de baja 
acumulación de frío y daño a las yemas por 
baja temperatura. 

3º El efecto de la CNH en la dinámica de 
brotación se observa só lo en su inicio, ya 
que todos los tratamientos alcanzan su 
máxima bro tación en un intervalo de 3 a 4 
días. 

4º En un ciclo con baja acumulación de 
frío y yemas dañadas por bajas temperatu-
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ras, cuando se aplica CNH, Ja fecha de poda 
iníluyó en Ja dinámica de brotación, siendo 
ésta más precoz con las podas de enero que 
con las de febrero. La máxima brotación se 
alcanzó sin embargo a fecha muy similar. 

S' La poda más temprana ( 12 de enero) 
redujo la brotación final obtenida. La pro­
ducción de uva tendió a incrementarse con­
fo rme las podas fueron más tardías, sin 
embargo las podas de enero adelantaron la 
maduración. 
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GRAMÍNEAS INFESTANTES DE LOS CEREALES DE 
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Con el fin de estimar la importancia actual de las malas hierbas gramíneas en Jos 
cereales de invierno de Cataluña, se ha realizado una prospección por todas las comar­
cas cerealistas del territorio. Se han observado infestaciones por parte de alguna de 
dichas especies en el 6l,4% de parcelas visitadas, cifra que significa que casi 200.000 
ha mostrarían problemas por parte de estas malas hierbas. Las especies más problemá­
ticas tanto por su frecuencia como por sus densidades medias de infestación son: 
lolium rigidum Gaud. , APena s1erilis L. subsp. ludoviciana (Durieu) Nyman, Bromus 
diandrus Roth, Avena fatua L. y Avena s1erilis L. subsp. sterilis. Las dos primeras apa­
recen en más del 50% de parcelas visitadas tanto de secano como de regadío y consti­
tuyen más del 75'7' de las situaciones donde se han constatado infestaciones por parte 
de alguna mala hierba. La distribución de Avenafa1ua se da principalmente en zonas de 
clima más fresco y húmedo, mientras que la de Avena sterilis subsp. sterilis se corres­
ponde con aquellas zonas de invierno más suave. Finalmente, las infestaciones por 
parte de Bromus diandrus se dan en la mayor parte de las comarcas cereal istas del inte­
rior, preferentemente en áreas de secano. 

Palabras clave: Malas hierbas, Gramíneas, Cereales de invierno, Cataluña. 

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 Catatonia, a survey in ali 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 infesta tion level, we can mention: Lolium rigidum Gaud., 
Avena sterilis L. subsp. ludoviciana (Durieu) Nyman, Bromus diandrus Roth, Avena 
fa1ua L. and Avena sterilis L. subsp. sterilis. l oliwn rigidwn and Avena sterilis subsp. 
ludoviciana ha ve been found in more than 50% of the surveyed fields in both dryland 
ancl irrigated conditions. These species mean more than 75 % of the field infestations 
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by weeds. The distribution of Avena fawa is restricted to the a.reas with a cooler and 
wetter climate; while Avena s1erilis subsp. sterilis is present in those regions with mild 
winters. Finally Bromus diandrus has been found in dryland continenta l regions . 

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

Introducción 

La superficie dedicada al cultivo de cere­
ales en Cataluña 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 
regadío, formando parte de diferentes rota­
ciones. Los cereales que ocupan mayor 
extensión 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 sitúan tri­
ticale (x Triticosecale), avena (Avena 
saliva) y centeno (Seca/e cereale), con unas 
20.000 ha conjuntamente. 

Ante la crítica situación económica que 
han vivido los monocultivos cerealistas en 
Jos últimos años, sus procesos de produc­
ción han sido optimizados al máximo con el 
fin de minimizar los costes y mejorar los 
beneficios obtenidos. El empleo de sistemas 
de laboreo de conservación, por ejemplo, 
parece haber permitido obtener notables 
reducciones tanto en costes como en impac­
tos ambientales, sin embargo, el empleo de 
este tipo de prácticas ha llevado asociado el 
agravamiento de un problema ya existente, 
e l 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 más utilizados, Jos cuales 
promovieron un aumento de las gramíneas, 

especialmente de Jos géneros Lolium y 
Avena (GARCÍA BAUDÍN, 1984); este hecho 
motivó en una segunda etapa, la aplicación 
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 dicotiledóneas, o bien en mez­
cla con otros herbicidas para ampliar su 
espectro en el control de gramíneas (SAYA­
LERO, 1994). Finalmente, y en relación con 
el uso de técnicas de mínimo 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 eliminación de las malas hierbas y 
rizios del año 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 últimas décadas. 
A nivel de Cataluña han sido aportados unos 
primeros datos sobre los géneros Avena 
(RECASENS et al. , 1990) y Bromus (RIBA et 
al. , 1990a). Igualmente, una primera aproxi­
mac ión a la composición fl orística de la 
flora arvense de los cereales de invierno ha 
sido dada por RIBA et al. ( l 990b) a partir de 
las prospecciones realizadas por todo el área 
cerealista de Cataluña y en la que se pone de 
manifiesto el protagonismo adquirido por 
las gramíneas en estos cultivos. En el pre­
sente trabajo se exponen datos complemen­
tarios a aquél, que permiten cuantificar Ja 
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importancia actual de las gramíneas como 
infestantes de dichos cultivos y localizar 
geográficamente las áreas de mayor presen­
cia de dichas especies. 

Material y métodos 

La prospección se realizó 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 regadío, correspon­
dientes a 29 comarcas representativas del 
área cerealista de Cataluña (entre Oº 15' y 3º 
LS' 1 ong E Gr. y entre 40º 30' y 42° 30' lat. 
N) (figura 1 ). La prospección se realizó en 
base al criterio de una visita para cada 625 
ha de cultivo de cereal. La selección de los 
puntos a prospectar se llevó a cabo previa­
mente a partir de mapas de imágenes toma­
das por satélite (E 1: I00.000) los cuales nos 

permitieron identificar las áreas agrícolas, 
tanto de secano como de regadío , de todo el 
territorio. Con la ayuda de los datos de 
Estadística Agraria de cada municipio ela­
borados por el DARP, se determinó cuál era 
la superficie dedicada a cereal en cada uno 
de ellos. Posteriormente, y sobre el mapa 
topográfico, se delimitaron las zonas cerea­
listas del territorio, y se asignó, a cada cua­
drícula UTM de 5x5 km, hasta un máximo 
de seis visitas según Ja proporción de super­
ficie total dedicada al cultivo de cereal. 

Para Ja estimación del grado de infesta­
ción de las parcelas visitadas, se realizó un 
transecto diagonal a lo largo del campo en 
cuyo recorrido se lanzaba un cuadro de O, 1 
m2 de superficie, un mínimo de 4 veces y un 
máximo de l O, y a intervalos de 10-25 
metros según el tamaño del campo. Se des-

• Comarcas prospectadas 1rrregramsma 

Areas lols/ly 9.urveyed 

Coma rcas prosp ectadas loca/mento 

Antas parti1lly surveyed 

Figura 1. Comarcas cerealistas de Cataluña prospect adas 
Figure / . Ca1alan cerealis1ic areas surveyed 



l RECASENS. F RfBA, J. IZQUIERDO, R. FORN, A. TABERNER 11 9 

conocía si un campo había recibido o no tra­
tamiento herbicida. 

El grado de infestación de las diferentes 
especies en cada parcela se censó en panícu­
las o espigas/m2. Asimismo se dió un valor 
cualitativo de presencia en aquellos casos 
en que, habiendo sido observada Ja especie 
en el campo, generalmente a muy baja den­
sidad o esporádicamente, no apareció nin­
gún pie en los conteos efectuados con ayuda 
del cuadro. 

Para Ja denominación de las especies se 
ha seguido la nomenclatura propuesta por 
T UTIN et al. (1980) y recogida igualmente 
por B OLOS et al. ( 1990). 

Resultados 

De los 526 campos visitados, 345 corres­
pondieron a cebada (65,5%), 174 a trigo 
(33% ), 5 a avena ( 1 % ) y 2 a centeno 
(0,4% ). En 42 1 campos (80%) se constató la 
presencia de al menos alguna gramínea 
arvense; en 323 de e ll os se estimó como 
mínimo algún ni vel de infestación, cifra que 
corresponde al 6 1,4% del tota l de campos 
prospectados. Asim ismo en 98 campos se 
constató solamente Ja presencia de alguna 
gramínea aunque sin ni vel de infes tac ión 
aparente, cifra que representa el 18,6% del 
total de parcelas visitadas. 

Se han censado un total de 27 gramíneas 
di stintas (especies y subespecies) (cuadro 
J ). De éstas, 13 han sido observadas exclu­
sivamente en secano y 3 en regadío, mien­
tras que el res to ( 11 ) lo han sido en ambos 
tipos de regímenes. La gran mayoría de las 
especies pertenecen a la subfamília de las 
F estucoideae, como es lógico dada su afini­
dad biológica y sistemática con las especies 
culti vadas, sin embargo, cabe citar la pre­
sencia nada desdeñable, de dos especies con 

metabolismo fotosintético C4, una Chlori­
doideae (Cynodon dactylon) y de una Pani­
coideae (Sorghum halepense) ; situación en 
principio no esperada, al tratarse de cultivos 
de invierno. Sin embargo, su naturaleza de 
plantas perennes, así como el momento de 
rea lización de la prospección (mayojunio), 
podría explicar su presencia y haber estima­
do, especialmente en el caso de Ja última 
especie, pies recién emergidos a partir de un 
rizoma subterráneo plurianual en zonas 
sometidas a rotación de cul tivos . 

Cabe citar as imismo, en áreas de secano, 
Ja presencia, aunque escasa, de algunas gra­
míneas de apetencia higrófila, tales como 
Poa annua, Poa trivia/is o Phragmites aus­
tralis. Este hecho corresponde a zonas cere­
al istas de la parte nororienta l de Cataluña, 
donde a pesar de Ja ausencia de riego en el 
cultivo, la mayor pluviometría justificaría la 
presencia de las mismas. 

Las 5 gramíneas más frecuentes han sido: 
Lolium. rigidum (55%), Avena steri/is subsp. 
Judovic iana (52%), Bromus diandrus 
(17%), Avena fa tua ( 10%) y Avena sterilis 
subsp. sterilis (6% ). Las 22 especies restan­
tes han mostrado, cada una de ell as, unas 
frecuencias relati vas siempre inferiores al 5 
%, correspondiendo en la mayoría de las 
casos tan sólo a una o dos observaciones. En 
cuanto a las densidades de infestac ión de 
estas cinco especies más importantes (cua­
dro 2) , tres de e ll as (Avena sterilis subsp. 
Judoviciana, Avena sterilis subsp sterilis y 
Lolium rigidum) se han presentado más fre­
cuentemente como especies noc ivas que 
como plantas esporádicas. 

Discusión 

Tanto Avena sterilis subsp. ludoviciana 
como Lolium. rigidum han aparecido en más 
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CUADRO l 
RELACIÓN DE GRAMÍNEAS INFESTANTES EN LOS CULTIVOS DE CEREALES DE 

CATALUÑA Y PORCENTAJE DE CAMPOS DONDE LA ESPECIE HA SIDO 
OBSERVADA 

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

Secano(%) Regadtó (%) Total (%) 

Lolium rigidum 
Avena sterilis ssp. ludoviciana 
Bromus diandrus 
Avena fatua 
Avena sterilis ssp. sterili s 
Cynodon dactylon 
Bromus sterilis 
Alopecurus rnyosuroides 
Avena sativa 
Poa annua 
Sorghum halepense 
Bromus mad ritensis 
Poa pratensis 
Agropyron repens 
Brom us hordeaceus 
Bromus rubens 
Phragmites australis 
Hordeum murinum 
Lolium multiflorum 
Aegi lops geni cul ata 
Avena barbara 
Bromus squarrosus 
Bromus tectorum 
Koeleria phleoides 
Phleum paniculatum 
Phalaris canariensis 
Poa trivialis 

de l 50 o/o de campos visitados tanto en seca­
no como en regad ío. Por su parte, mientras 
Avena slerifis subsp. sterilis y Bromus dian ­

drus, independientemente ele su nivel de 
infestac ión, han sido más frecuentes en 
situaciones de secano, Avena fa tua se ha 

55,62 
52,59 
16,88 
9,74 
6,49 
1,30 
1,52 
J,08 
1,52 
0,22 
0,65 
0,87 

0,43 
0,22 
0,65 
0,22 
0,65 
0,22 
0,22 
0,22 
0,22 
0,22 
0,22 

0,22 

50,00 
48,43 
15,62 
15,62 
3, 12 

4,69 

4,69 
3, 13 

3,13 

3, 13 

3, 13 

1,56 

1,56 
1,56 

54,94 
52,09 
16,73 
10,45 
6,28 
2, 10 
1,90 
1,7 1 
1,33 
0,95 
0,95 
0,76 
0,76 
0,57 
0,57 
0,57 
0,57 
0,38 
0,38 
0, 19 
0, 19 
0, 19 
0, 19 
0, 19 
0, 19 

0,19 
0,19 

presentado con mayor frecuencia en campos 
de regadío. Si exceptuamos aque llos casos 
donde la espec ie aparece pe ro sin mostrar 
una infestac ión aparente, la clase de fre ­
cuencia mayor se corresponde, según las 
especies, con aquella densidad de infes ta-



CUADRO 2 
NIVELES DE INFESTACIÓN, EN SECANO Y REGADÍO, DE LAS CINCO ESPECIES MÁS IMPORTANTES 

INFESTATION LEVELS, IN DRY AND IRRIGATED LAND, OF THE MORE IMPORTA NT FIVE SPEC!ES 

Avena ste rili s ssp. ludoviciana Avena sterilis ssp. sterili s Avena fatua Bromus diandrns Lol ium rigidum 

N.0 de campos N.º de campos N.º de campos N.º de campos N.º de campos 

Paniculas o s R T s R T s R T s R T s R T 
Espigas/m22 

0,1 * 107 12 11 9 13 2 15 29 5 34 48 5 53 45 13 58 
0,2 - 5 41 8 49 8 8 6 4 10 11 5 16 25 2 27 
6- 15 39 3 42 2 - 2 5 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 l 2 - 2 - - 30 5 35 

51-100 12 1 131 2 - 2 - - - 2 - 2 28 5 33 
> 100 3 1 4 1 1 - - - - 46 46 
Total 243 31 274 30 2 32 45 10 55 78 10 88 257 32 289 

'' Nivel de infestación medio considerado para cuando se ha detectado la presenc ia de la especie en e l campo, pero cuya densidad no ha sido estima-
da por ser ésta inapreciable. 
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CUADRO 3 N 

NÚMERO DE CAMPOS, PARA CADA ESPECIE Y COMARCA, EN FUNCIÓN DEL NIVEL DE INFESTACIÓN. (SECANO) 
N 

NUMBER OF FIELDS, FOR EACH SPECIES AND AREA, IN FZJNCTION OF THEM INFESTAT!ON LEVEL. (DRY LAND) 

Comarca· AC AE AP AU AN BG BE BR CB GR GX Gl LS NO os PJ PE SG SE so TA TG UR ve VR 

N.() de campos 
visiLílJos 5 15 6 3 40 35 15 9 27 6 4 10 6 68 24 13 6 67 20 19 2 1 42 6 

l\ve11(1 srC!rilis 
ssp ludovic:iww 

Presencia 3 - 3 8 9 1 3 14 2 1 1 1 14 2 5 1 18 6 5 1 9 
Débi 1 < 5 pan/m2 1 1 1 3 6 1 1 2 1 3 - 4 2 2 - 5 1 1 1 - 5 
Notable 5-30 " 1 2 11 7 - 7 1 1 13 4 1 2 9 1 - - 10 
Severi.J > ~O ·· - 2 3 1 1 1 - 1 1 2 3 1 1 4 1 - 5 
A1·1·110 steri/is 9 
.\S/l. SIL' rilis ~ ;:¡ 
Presencia - 2 1 - 4 2 - - 1 1 - - 1 1 ~~ 
Débil < 5 pan/m2 - 2 - - 1 1 - - - 1 - - 3 ::;, 
Notable 5 - 30 " - 2 - - - - - 1 - - 2 '""' 
Severa> 30 - 2 - 1 - - - - - 1 $, 

"' Avrnafmua 
'""' ¡:; 

Prest:ncia - 1 3 1 4 2 - 1 - 2 3 5 1 - 1 2 - 2 ;'3 

Débi 1 < 5 pan/rn2 - 1 - - 1 1 - - 1 - - 1 - - - 1 - ~ 
'"' Notnble 5 - ."\O·· - - - - - - 1 1 4 - - - - - - ;:,_ 

Se' era> 30 2 "' - - - - - - - - - e-
Hr<Jmus diandrus "' " Presencia - 7 2 1 3 1 - 15 - 11 J 3 - - 4 "' 
Débil < S pan/m2 - - - 1 - - 4 - - 1 4 1 

;;¡ 
- - ::;, 

Notable 5 - 30 ·· - 1 - - 2 - - - 6 - - 4 1 1 - 2 "'" "' Severa> 30 ·· - - - - - - - 1 - - 1 - - ;:,_ 

"' L<Jlium rigidu111 ::;· 
PrC'scnci3 3 5 1 2 7 - - 4 1 2 - 3 1 3 2 2 1 6 2 " ~-
Débil < 5 esp/m2 . - 1 1 1 - - 1 7 1 - - 7 2 - 1 - 3 - ;:¡ 
Notable 5 · 30 •· 3 2 1 JI 2 3 1 2 - 1 18 4 1 1 15 3 2 - - 11 1 1 Cl 

Severa> 30 " 1 5 1 9 8 (, 5 3 1 1 3 16 2 1 2 14 7 3 - - 14 2 
;:,_ 

"' 
AC: Alt Camp: AE: Alt Empordá: AP: Alt Pcnedes: AU: Alt Urgell: AN: Anoia; BG: Bages: BE: Baix hnpordi1: BR: l:krguedii: CB: Conca de Barbera: GR: Garrigues: GX: Garrotxa: GI: 0 

¡:; 
Gironés: LS: La Selva: NO: Noguera: OS: Osona: PJ : Pallars Jussá: PE: Pla d"Estany: SG: Segarra: SE: Segriá: SO: Solsones: TA: Terra Alta: TG: Tarragonés: UR: Urgel l: VC: Vallés ¡:-
Occidental: VR: Vallés Oriental. ;'31 

<:. 
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ción comprendida entre 0,2 y 5 paní­
culas/m2 o entre 6 y 15 panículas/m 2. 
Asimismo, a medida que consideramos 
niveles de infestación cada vez mayores por 
parte de estas especies, disminuye la proba­
bilidad de encontrar algún campo en esta 
situación, a excepción de Lolium rigidum, 
donde la probabilidad de encontrarla con 
una densidad de infestación comprendida, 
por ejemplo, en tre 6 y 15 espigas/m2, ha 
sido prácticamente la misma (aproximada­
mente de un 10%) que la de encontrar un 
campo con una infestación superior a 100 
espigas/m2. 

Independiente de su nivel de presencia o 
infestación, Acena sterilis subsp. ludovicia­
na y Lolium rigidwn han sido observadas en 
secano, en más del 90% de las comarcas 
cerealistas consideradas (cuadro 3); por el 
contrario, la distribución geográfica de les 
tres especies restantes no es igual de unifor­
me ya que Avena fallla aparece en poco más 
de dos terceras partes del total de comarcas 
consideradas y Avena sterilis subsp. sterilis 
y Bronws diandrus han sido observadas 
escasamente en la mitad de las mismas. 
Cuando se constata la presencia de Avena 
fawa, ésta se ha mostrado en la mayoría de 
los casos como una planta esporádica, 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 infestación más frecuentemente 
observadas para Avena sterifis subsp. 
ludoviciana se sitúan en valores inferiores a 
las 30 panículas/m2 , para Lolium rigidum. 
por el contrario, no es extraño constatar 
infestaciones muy severas, normalmente 
superiores a 30 espigas/m2 e incluso a 100 
espigas/m2 en algunos casos. 

En regadío (cuadro 4). tan solo Avena 
sterilis subsp. sterilis y Lolium rigidttm 
parecen mostrarse como gramíneas proble­
máticas, ya que para las tres gramíneas res-

tantes apenas se han observado infestacio­
nes significativas en las diferentes comarcas 
prospecta das. 

La representación geográfica de las 
infestaciones que han sido estimadas refleja 
que las especies más ampliamente distribui­
das son Lolium rigidum (figura 2) y Avena 
sterilis subsp. ludoviciana (figura 3). 
Ambas se presentan en la práctica totalidad 
de comarcas cerealistas de Cataluña, mos­
trando la primera de ellas, cualquier magni­
tud de infestación tanto en secano como en 
regadío, mientras que Ja segunda restringe 
sus infestaciones, en las comarcas más occi­
dentales (Segria y Pla d'Urgell), a los cam­
pos de cereal de regadío. La distribución 
geográfica 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, así 
como en ambas comarcas del Valles, distri­
bución que parece explicar su preferencia 
por zonas de invierno más suave que las del 
interior. Ave¡¡a fatua presenta una distribu­
ción más irregular (figura 5) si bien ésta 
parece reflejar la preferencia de esta especie 
por aquellos territorios de mayor altitud, y 
por lo tanto más frescos . Esto podría expli­
car su presencia en zonas montañosas de 
Osona, el Bergueda, el Solsones, la Noguera 
o el Pallars Jussa. Su presencia puntual en 
comarcas más meridionales tales como el 
Segriil o el Pla d'Urgell se da únicamente en 
campos de regadío. Bromus diandrus, por 
su parte, aún estando presente en diferentes 
comarcas, presenta sus infestac iones más 
graves en aquellos campos de secano de las 
comarcas centrales de Cataluña (figura 6) 
tales como la Noguera, la Segarra, e l 
Solsones y J'Urgell. Su presencia en regadío 
es anecdótica. 

La infestación simultánea por parte de 
dos o más especies de entre las 5 gramíneas 
más importantes ha sido también frecuente 
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CUADR04 
NÚMERO DE CAMPOS, PARA CADA ESPECIE Y COMARCA, EN FUNCIÓN DEL 

NIVEL DE INFESTACIÓN. (REGADÍO) 

NUMBER OF FIELDS. FOR EACH SPECTES AND AREA, IN FUNCT/ON OF THEM 
INFESTATION LEVEL. (DRYLAND) 

Comarca: AU AE BE GR NO PU SE UR 
N.º de campos visitados: 2 4 11 11 25 8 

Avena sterilis ssp ludovicia110 

Presencia 4 4 2 
Débil < S pan/m2 s 
Notable 5 - 30 2 
Severa> 30 4 

Avena sterilis ssp. srerilis 

Presenc ia 
Débil< 5 pan/m2 

Notable S - 30 
Severa > 30 

Avenaflitua 

Presencia 3 
Débil < 5 pan/m2 3 
Notable 5 - 30 
Severa> 30 

Bromus diandru.s 

Presencia 2 2 
Débil < S pan/m2 2 
Notable 5 - 30 
Severa > 30 

Lolium rigidum 

Presencia esp/m2 3 7 
Débil < 5 l 
Notable S - 30 2 3 

Severa> 30 2 5 

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 Lulium 
rigidum y Avena sterilis subsp. ludoviciana 
ha sido observada en más del 30% de las 
parcelas que mostraban algún nivel de 
infestación. En un J 3% más de campos, 
además de estas dos especies, presentaban 

nocividad , bien Bromus diandrus o bien 
Avena fa tua. En cambio el protagonismo 
individual por parte de algunas de estas gra­
míneas sólo ha sido observado en un J 6% 
de los campos para Avena sterilis subsp. 
ludoviciana y en un 13 o/o para Lolium rigi-
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lolittm rigidum Gaud. 

NIVEL DE INFLSTACIÓN 
INFESTATION LEVEL 

• • Prcstncla. Prtstnl 

o • Dé.bil. u,.,.. ( < 5 planla,(/ml) 

O •Notable. High (5-) 0 pl:m1as/m2J 

O•Se~·cra . Se~r< 1 > JO plantas/m2) 

125 

Figura 2. Distribución geográfica y niveles de infestación de Lolium rigidum Gaud. Círculos negros: 
secano; círculos blancos: regadío 

Figure 2. Geographic distribution and infestation levels o( Lolium rigidum Gaud. Block circles: drv 

/ands: H'hi1e circles: irri¡¿m ed lands 

Ave11a srerilis L. subsp. 

ludo••icinua (Durieu) Nyman 

NIVEL DE INrEST ACIÓN 

INFESTA.TION LEVEL 

• •Pri.:stnda. PrtJtnl 
0 •Débil. Low ( < S plan111s/ m2) 

O• No1ablt-. High IS-JO planl:u/rnZ) 

O • Stn:r.t . Stl"iU ( > JO planlas/rn2) 

Figura 3. Distribución geográfica y nive les de infestación de Avena srerilis L. subsp. ludoviciana 
(Durieu) Nyman. Círculos negros: secano; círculos blancos: regadío 

Figure 3. Ceographic dis1ributio11 and infesratio11 level.1· ofAvena sterilis L. subsp. ludoviciana 
( Durieu) Nyman. Black circ/es: drv /ands; while circ/es: irrigated /ands 
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A ~·ena sterilis L. subsp. sterilis 

NIVEL OE lNTEST ACIÓN 
INFESTATION lEVEl 

••Presencia. Prua11 

o •Oébll. low ( <5 plao1as/ml) 

o eN01able. Hlgh (5-JO planii&s/nt.2) 

Q eSevtnt. Stiut (>JO plantu/m2) 

Figura 4. Distribución geográfica y ni veles de infestacion de Avena sterilis L. subsp. sterilis. Círculos 
negros: secano; círculos blancos: regadío 

Figure 4. Geogmphic distribwion and infesta/ion Jeve/s ofAvena sterilis L. subsp. steri/is. Black 
circ/es: dry /ands; white circles: irrigated lands 

AYe1rn /Mua L. 

NIVEL DE INFESTACIÓN 
INFESTATION LEVEl 

• • Prest-nda. Prt r1111 

o • Dtbil . Lo• ( < 5 plant:l$/m2) 

O •No111ble . Hfgh CS-JO plantas/m2) 

Oe $(-vua. Stvtrt (> JO pl:w1?.S/m2) 

Figura 5. Distribución geográfica y ni veles de infestacion de Avena fatu a L. Círculos negros: secano; 
círculos blancos: regadío 

Figure 5. Geographic distribution and infeswtion leve/s of Avenafátua L. Black circles: d1)' lands; 
1vhi1e circles: irrigated /ands 
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Bromus diandros Roth. 

NIVEL DE INFESTACIÓN 
INFESTA.TION LEYEL 

• • Pn:senclil. Pn1t11t 

o " Dtbll. Low ( < 5 plantaslml) 
o • Nolablt. Hltli (5-30 plt.nlas/ml) 

O • Severa. Strm (>)0 plan1ulm2) 

Figura 6. Distribución geográfica y ni veles de infestac ion de Bromus diandrus Roth . Círculos negros: 
secano; círculos blancos: regadío 

Figure 6. Geographic disrribwion and infesration leve/s of Bromus diandrus Roth. B/ack circles: dry 
/ands; white circ/es: irrigared lands 

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

Las densidades medias de infestación y 
su contribución específica a la infestación 
total (%CEIT) de las 1 O especies más 
importantes estimadas en esta prospección 
se presentan en el cuadro 6, y en él se inclu­
yen también los valores correspondientes a 
las dicotiledóneas presentes y aportados en 
su día por RIBA et al. ( l 990b). Las cinco 
gramíneas consideradas están presentes en 
esta ordenación, donde sobresale especial­
mente Lolium rigidum con una densidad 
media de 60 espigas/m2, seguido de Avena 
sterilis subsp. ludoviciana, con 22 panícu­
las/m2. La densidad observada para Avena 
sterilis subsp. sterilis aún siendo notab le 
(23 panículas/m2) representa una aportación 
débil a la infestación total, dado el menor 

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

Conclusiones 

El 80% de los campos de cereales de 
invierno de Cataluña presentan alguna gra­
mínea 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 
NÚMERO DE CAMPOS DONDE SE HA OBSERVADO LA INFESTACIÓN 

INDIVIDUAL O SIMULTÁNEA DE LAS CINCO GRAMÍNEAS MÁS IMPORTANTES 

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

Lolium rigidum +Avena sterilis ssp ludoviciana 
Avena sterili s ssp ludoviciana 
Lolium rigidum 

n. º campos % 

31,2 

16,5 
13,5 

Lolium rigidum +Avena sterilis ssp ludoviciana + Bromus diandrus 
Lolium rigidum + Bromus diandrus 

127 

67 
55 
40 
22 
16 
14 
14 
JO 

9,9 
5,4 
3,9 
3,4 

3,4 

2,5 
1,7 

1,7 

1,5 
5,4 

Avena sterili s ssp ludoviciana +Avena fatua 
Bromus diandrus 
Lolium rigidum +Avena sterilis ssp ludoviciana +Avena fatua 
Lolium rigidum +Avena srerilis ssp sterilis 
Avena sterili s 
Lolium rigidum +Avena fatua 
Avena fatua 
Otras 

cifra que vendría a significar situaciones 
con problemas de infestación en casi 
200.000 ha. 

De las 27 especies observadas cinco de 
el las son las más problemáticas tanto por 
sus valores de frecuencia relativa como por 
sus densidades de infestación. Por orden 
decreciente son: Lolium rigidum, Avenaste­
rilis subsp. ludoviciana, Bromus diandrus, 
Avena fatua y Avena steri/is subsp. sterilis. 
Las dos p1imeras aparecen en más del 50% 
de campos del territorio tanto de secano 
como de regadío. y se distribuyen amplia­
mente en más del 90% de las comarcas 
cereal is tas de secano. 

Lolium rigidum es la especie arvense más 
nociva de Jos cereales de invierno de 
Cataluña. Su amplia di stribución viene 
acompañada a menudo por densidades de 
infestación altamente nocivas, en algunos 

7 
7 
6 

22 
407 100 

casos incluso superiores a las 100 espi­
gas/m2. Estas observaciones vienen a con­
firmar los datos aportados por GARCÍA 
BAUDíN ( 1982) sobre su importante presen­
cia en la mitad norte de la Península Ibérica. 

La aptitud submediterránea o incluso 
mediterránea continental de Avena sterilis 
subsp. ludoviciana, le permite extenderse 
por casi todo el territorio cerealista de 
Cataluña, desde zonas más litorales como el 
Emporda hasta otras más montanas como el 
Solsones o los Pallars, pasando por las 
zonas interiores de invierno frío como el 
Segria, I'Urgell o la Segarra. Su predominio 
en los cereales del territorio (52%) coincide 
prácticamente con los datos aportados por 
AIBAR ( 1988) para las vecinas tierras de 
Aragón. Se ha constatado un gradiente feno­
lógico en función 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 MED IAS Y CONTRIBUCIÓN A LA JNFESTACJÓN TOTAL 
(% CEJT)(2) POR PARTE DE LAS MALAS HLERBAS MAS IMPORTANTES 

AVERAGE !NFESTATION AND CONTR!BUTION TO TOTAL INFESTATION 
(% CEITJ2 BY THE MORE IMPORTANT WEEDS 

Especies %CEIT %CEIT 
X a acumul. 

Lolium rigidurn 60,3 8 l,5 60. 1 60, 1 
Avena steri lis p ludoviciana 21,9 19,5 15,2 75,3 
Polygonum avicul are 7.8 8,4 2,6 77,9 
Polygonurn convolvulus 1 L7 2'.\,0 2,2 80, 1 
Papaver rhoeas 7.6 19,2 2,2 82,3 
Bromus diandrus 13.6 15,3 2.0 84,3 
Ga lium spp. 13,5 18,5 2.0 86.3 
Avena sterilis ssp sterilis 22.9 :i 1.8 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 sólo a panir de los valores de densidad estimados en el campo 
(espigas o panícu las/m2 para gramíneas y pies/m2 para dicotiledóneas). En este cálculo no se ha con­
siderado la simple presencia de la especie. 
(2) %CEIT represenrn e l cociente (en forma de porcentaje) entre la suma de las diferentes densidades 
observac!Js para una especie concreta y la suma de las diferentes densidades observadas para todas las 
especies 4ue pre.o;en t<Jban infestación. 

en aque llos territorios más cá lidos y me ri­
dionales, hasta el mes de julio en aq uellos 
otros más frescos y montanos. 

La di stribución ele Avena fa tuo se da 
principalmente por las áreas de clima más 
fresco coincid iendo con aque ll as comarcas 
m<ÍS montanas, de carácter subhúmedo, 
donde la precipitación es más frecuente. 
Observaciones simi lares han sido confirma­
das por AIBAR ( 1988) en Aragón. Este 
hecho podría explicar asimismo su presen­
cia, aunque ocasiona l, en áreas de regadío 
marcadamente mediterráneas como 1·urgell 
o el Segria. Sin embargo, debe considerarse 
igualmente Ja influencia de la temperatura 
invernal sobre Ja germinación y es tab leci­
miento de esta especie (JAUZEIN y MoN­
TEGUT, 1983) para justificar su di stribución. 

Aveno sterilis subsp .. 11eri/i.1. debido a su 
carácter más termófi lo y a su vez medi terrá­
neo, se muestra menos tolerante al frío que 
la subespecie ludo viciona ( JAUZEIN y 
M ONTEGUT, 1983). Este hecho condiciona­
ría su área de di stribución casi restringida a 
las comarcas cereali stas más orientales de 
Cataluña, y a su vez litorales, las cuales 
gozan de un invierno más suave. 

La distribución geográfica de Bromus 
diandrus se da por la mayor parte de las 
comarcas cerea li stas en general más cálidas 
y meridionales. Sus infestaciones tienen 
notable re levancia, siempre en secano, en 
las zonas situadas entre las comarcas de la 
Noguera, la Segarra y J'Urgell . Su pro lifera­
ción parece estar relac ionada con la implan­
tación de técnicas de mínimo o no laboreo y 
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acentuada por la ausenci a de un herbic ida 
se lectivo ( H ARRADINE, 1986). 

En definitiva, los campos de cereal de 
invierno de Cataluña muestran una notable 
diversidad florística en cuanto a gramíneas. 
Sin embargo. el protagonismo en cuanto a la 
nocividad que dichas especies pueden pre­
sentar, queda restringido prácticamente a 
dos de e ll as: Lofium rigidum y Aveno steri­
lis subsp. ludm'iciana. Sus densidades 
medias de infestac ión así lo atestiguan: 60 
espigas/m2 para la primera y 22 panícu­
las/m2 para la segunda. Cabe mencionar asi­
mismo, que e l 75 % de los casos donde se 
han constatado infes taciones. éstas son cau­
sadas por una de dichas especies. 

Parece preciso asimismo un estudio más 
profundizado acerca de las pautas que rigen 
la distribución de estas malas hierbas por 
nuestro territorio. Esta in formac ión un ida a 
la que puedan aportar estudios acerca de la 
biología de estas gramíneas, especialmente 
en clima mediterráneo, deben ayudar. si n 
duda, a establecer métodos de contro l más 
eficaces y a optimizar los y;:i ex istentes. 
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RESISTENCIA AL VIRUS DE LA SHARKA: UN CARÁCTER 
A MEJORAR EN LOS ALBARICOQUEROS ESPAÑOLES 
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El cultivo del albaricoquero en España tiene una gran tradición, siendo cultivado 
de forma extensiva desde mediados del sig lo XVI. En la actualidad, España es el 
segundo productor mundial después de Turqu ía, tenienclo una gran importancia econó­
mica sobre todo en las Comunidades de Murcia y Valencia. Es precisamente en estas 
regiones litorales donde desde mediados ele los años ochenta se está produciendo una 
fuene expansión del virus de la sharka. Esto supone actualmente uno de los principales 
factores limitanles en la producción del cu ltivo. El control de esta virosis pasa por una 
estrategia combinada de métodos de tipo k gal (arranque de árboles afectados). preven­
tivos (san idad de l material vegetal) y de mejora genética (utilización de variedades 
resistentes). La obtención de va ri edades resistentes se reali za mediante crutarnientos 
entre var iedades resistentes. hasta ahora de escaso va lor agronómico, y variedades 
comerciales adaptadas a las zonas de cultivo. En la actualidad mediante la apl icac ión 
de nuevas biotecnologías (como la transformación genética) también se empiezan a 
obtener resultados esperanzadores en este campo. 

Palabras clave: Albaricoquero, Pru11us arme11iaca L . sharka, Plum pox virus. resis­
tencia, mejora de frutales. 

ABSTRACT 
RESISTANCE TO SHARKA (PLUM POX VIRUS) ATRAITTO IMPROVE IN 
THE SPANlSH APRICOT TREES 

The apricot cu lture in Spain has a great tradition, being cu lti vated in an extensive 
way from miel of cen tu ry XVI. At present, Spa in is tbe second producer country in the 
worl cl , after Turkey. hav ing a great econom ic irnportance, rnainly in the regions of 
Murcia all(I Valencia. It is precisely in these coasrnl regions where from the miel eigh­
ties is being produced a strong ex pansion of !he sharka virns. That supposes, at this 
time, one of the principal limiting factors in the production of this crup. The control of 
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this disease goes through a cornbined strategy of legal-type methods (rernoval aJfected 
trees), preventive methods (plant materi al health ) and plant breeding (utilisation of 
resiswnt cultivars). Breeding for resist:rn t cu ltivars is usually achieved through crossing 
res istant cult.ivars with commercial cul ti vars adapted to the area . However these resis­
tant plant material is of scarce agronomica/ va lue. Currently the application of new bio­
tecnologies (i. e. genetic transforrnation) is giving hopeful results. 

Key Words: Apricot, Prunu.1 armeniaca L.. sharka, plum pox virus, resistance. fruit 
breeding. 

Especie objeto de la mejora: 
el albaricoquero 

Origen y descripción de Ja especie 

El albaricoquero (Prunus ormeniaca L.) 

es una especie ampliamente cultivada en 
muchos países del mundo. Su centro de ori­
gen fue localizado por el botánico ruso 
Vavilov en Asia Central , desde donde se ha 
di stribuido al resto de regiones del mundo 
(MEHLENBACHER et al., 1990). Este cultivo 
ya se conocía en China 3.000 años a.C. 
(LICHOU y AUDUBERT, 1992). A pesar de la 
gran plasticidad manifestada a nivel de 
especie (hoy en día se cultiva en Jugares tan 
di stintos como Sudáfrica o Canadá), 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 ele las Rosáceas. Es una especie 
diploide (2n= 16), si bien, se han encontra­
do algunos mutan tes tetraploides. Es básica­
mente autocompatible , aunque a lgunos 
materiales procedentes de diferentes áreas 
geográficas como los del grupo norteafrica­
no presentan au toincompatibilidacl fl oral 
(EGEA et al., J 991; BURGOS et al., 1993) 

Cultivo y aprovechamientos 

La producción mundial se concentra en 
la zona mediterránea, siendo Turquía el pri­
mer productor seguido de España (Cuadro 
1 ). Destacan otros países productores de Ja 
cuenca mediterránea como !tal ia y Francia, 
y otros nuevos países productores como 
Pakistán donde el incremento del cultivo ha 
sido notable en estos últimos años . 

A nivel nacional, la Región ele Murcia es 
la primera productora, superando las 
126.000 Tm de producción en 1993. A 
Murcia le siguen las Comunidades de Va­
lencia, Castilla la Mancha, Aragón, Ba­
leares y Andalucía (Cuadro 2). 

Entre el 10% y el 20% de la producción 
se destina a la exportación como fruto fres­
co, siendo España el primer país exportador 
europeo. La industria de transformación 
emplea sobre el 30% y el resto, del 50% al 
60%, se destina a consumo interno (.EGc.\ et 

al. , 1994a). 

Según ESCUDERO y RODRÍGUEZ (1990) y 
EGEA et al. ( J 994b ). en nuestro país pode­
mos destacar como variedades más culti va­
das: 

- En Murcia: Búlida, variedades tipo 
Clases, Mauricios, Moniquí, Real Fino y los 
denominados Valencianos. 
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CUADRO 1 
PRJNCIPALES PAÍSES PRODUCTORES DE ALBARICOQUE. PRODUCCIÓN EN 

MILES DE TONELADAS. AÑOS 1990-1994 
MA!N APRICOT PRODUCING COUNTR!ES. PRODUCTION IN THOUSANDS OF 

TONNES ( 1990-1994) 

PAÍSES 1990 1991 l992 1993 1994 

Turquía 300 343 385 280 400 
España 120 2 11 199 197 199 
Italia 175 156 175 163 192 
Francia 110 107 167 78 J56 
EE.UU. 111 87 97 88 144 
Pakistán 8 1 109 122 130 140 
Irán 85 98 147 145 11 8 
Grecia 103 69 86 87 80 
Marruecos 72 92 66 120 73 
China 85 62 68 53 60 
Ucrania 8 1 107 12 
U.RS.S. 180 180 

(Fuente: Anuario FAO, 1994) 

CUADRO 2 
SUPERFICIE CULTIVADA (HAS) Y PRODUCCIÓN DE ALBARICOQUE (TMS.) EN 

ESPAÑA Y PORCENTAJE SOBRE EL TOTAL (AÑO 1993) 
SURFACE CULTIVATED (HAS) AND PRODUCTION OF APRICOTS (TONNESJ IN 

SPAIN AND PERCENTAGE OVER THE TOTAL (YEAR 1993) 

Superficie Producción 

Comunidad Has % Tms % 

Murcia 12.854 50,3 126.372 60,1 
Valencia 8.034 31,3 48. 176 22.9 
Cast illa-Mancha 2.274 8.9 17.316 8,2 
Aragón 84 1 33 6490 3.2 
Baleares 8 16 3,2 4.277 2,1 
Andalucía 327 l,3 3.667 1.7 

Resto 447 1,7 3.736 1,8 
TOTAL 25 593 100.0 2 10.034 100,0 

(Fuente: M.A.P.A. Anuario de Estadística Agraria, 1993). 
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- En Valencia: Canino, Palau , Currot, 
Ginesta y Gaita Rotja. 

- En Aragón: Paviot y Maniquí. 

Carácter mejorar: 
resistencia al virus de la sharka 

Origen y descripción del virus de la sharka 

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

~º 92 

PO 

su apanc1on en Bulgaria en 1917 (ATA­
NASOFF, 1932) se ha extendido por toda 
Europa y recientemente se ha detectado en 
Chile (ACl :':A, 1993; NEMETH, 1994) y en la 
India (THAKUR et al., 1992) y posiblemente 
se encuen tre en otros países del mundo 
(Figura J ). 

En España la enfermedad fue detectada 
por primera vez en Sevilla. Murcia y 

Valencia en 1984. en cirue lo japonés "Red 
Beau t" (LLACER et al .. 1985), pasando Juego 
al albaricoquero. Desde entonces se ha 
puesto de manifiesto que todas las varieda­
des de albaricoquero cultivadas en nuestro 
país que han sido ensayadas son suscepti­
bles a esta virosis (LLÁCER, 1994). 

ººo 
ºº 

" 

oª 

Figura l. Di:;tribución de la sharka en el mundo. Alios de la primera aparición de la enfennedad 
Distrib111io11 of sharka disease in the wor/d. Years offirst detection in each counlry 
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Las Comunidades Autónomas de Murcia 
y Valencia están siendo las más afectadas. 
Desde 1988 en Murcia y desde 1991 en 
Valencia los gobiernos autonómicos han 
desarrollado una política ele arranques sub­
vencionados de los árboles enfermos. En la 
Comunidad Murciana. hasta 1994, han siclo 
arrancados unos 9.000 albaricoqueros y 
94.000 ciruelos con un coste superior a los 
100 millones ele pesetas sólo en subvencio­
nes. En la Comunidad Valenc iana han sido 
arrancados 215.000 albaricoqueros y 
220.000 ciruelos con un coste de 800 millo­
nes de pesetas (PÉREZ-CAMPOY, 1995). 

El virus ele la sharka, pertenece a la fami-
1 ia de los Potyvirus (WARD y SHUKLA, 1991). 
Los aislados de PPV se pueden clasificar en 
dos grupos (MARENAUD, l 979): 

~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'' (Diderón), es un aislado más 
común. habiéndose detectado en todas las 
zonas infectadas ele PPV, siendo algo menos 
virulento que el tipo "M''. 

En España , hasta la fecha, solamente se 
ha descrito la presencia ele aislados del tipo 
"D" (LLÁCER, 1994 ). La presencia en 
Francia de la cepa " M" hace pensar que, 
más tarde o más temprano, será introducida 
en nuestro país. 

Sintomatología y epidemiología de la 
enfermedad 

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

Figura 2. Síntomas de sharka en hojas de albaricoquero 
Symprom.1 o{sharka i11 apricor leaves 
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tota l deformación del fruto. que llega a ser 
incomerciali zable (F igu ra 3). Tambi én son 
muy característicos los anillos que se for­
man en el hueso del fruto (Fi gura 4). 

En cuanto a su tran smi sión natural. los 
Línicos vectores desc ritos has ta aho ra son 
los pulgones. Al menos nueve especi es de 
estos áfidos se han c itado co mo eficaces 
transmisores: Aphis cracc'ii>ora. Aphis cirri­

co la. Bran chvcoudus he/ichrisi. Brancln·­
ca11d11s cardui, Mvzus persicae. Mv ;:, us 
va rians. Ph omdon humi/i (K UNZE y KRO­

Zf\L, 1971) y más rec ientemente Aphi s fabae 
(LLÁCER et al., 1992) y Aphis gossipv (Av 1-
:\L:\T eral .. 1994 ). 

La transmisión a través del vector es del 
tipo "no pers istente", es decir, el pulgón 
puede tomar el virus al reali zar una picadura 
de prueba, desplazarse a otro árbol y al ali­
mentarse de nuevo trasmitirle el virus. Esta 
característica hace que la enfermed ad pueda 

propagarse muy rápidamente, siendo prácti­
camente inútiles los tratamientos in sectici­
das preven tivos. 

A largas distancias, es el hombre quién 
propaga la enfermedad med iante e l inter­
cambio de mate1i al infectado, ya sean patro­
nes o variedades. 

La transmisión del vi rus a las semillas de 
plantas infec tadas, ha sido descrita por algu­
nos autores (NEM ETH y K óLB ER. 1982 ). A 
pesar de que se ha detectado el virus en el 
polen y en Ja cubierta de la sem illa, al 
degradarse ésta impide finalmente la propa­
gac ión del virus a la descendenc ia (EYNf\ RD 

et al .. 1991; TRJOLO eral. , 1993). 

Diagnóstico de la enfermedad 

El diagnóstico de la enfennedad se real i­
za medi ante diferentes técn ica s. Podemos 

Fi gura 3. Síntomas de sharka en fruros de albaricoquero 
Svmptoms of slwrka in apricor fi'uir .1· 
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Figurn 4. Síntomas de sharka en huesos ele albaricoque 
Svmptoms o/shar/.:a in a¡Jricot stones 

ci tar como las más utilizadas en la actuali­
dad. la observ<Jción directa de síntomas 
sobre Ja planta y el fruto, la utilización de 
plantas indicadoras, los métodos serológi­
cos y las nuevas técnicas molecu lares. 

- Observación visual de síntomas: Debe 
ser reali zada por un experto . Es el método 
de diagnóstico utilizado en campo y el más 
rápido y económico pero el menos fiable 
debido a la posible confusión con síntomas 
producidos por otras causas. La observación 
se rea liza sobre las hojas en primavera y 
sobre los frutos maduros preferentemente. 
Durante la observación ex iste el riesgo de 
no detectar la enfermedad aunque esté pre­
sente, de bido principalmente a su distri bu­
ción errática en el árbol y a la influencia ele 
las altas temperaturas sobre Ja desaparición 
de los síntomas. 

- Utilización de plantas indicadoras: Se 
reali zan transmisiones a plantas indicadoras 

las cuales son muy sensibles a la sharka. Las 
m<ís uti li zadas son las procedentes de semi­
llas de l melocotonero GF305. El método de 
diagnóstico consiste en injertar los materi a­
les a evaluar sobre el GF305 y observar los 
síntomas en el indicador pasado un tiempo 
tras la inoculación. 

- Detección serológica: se emplea la téc-
111ca inrnunoenzimática ELISA-DASI 
(Enzyrne Linked fmmuno Sorbent Assay -
Doub le f\ntibody Sandwich lndirec t) 
(ADAMS 1978; ALBRECHTOVA. 1990), basada 
en la reacción antígeno-anticuerpo. Es el 
método más uti lizado en la actualidad para 
el diagnóstico ele la sharka y posee una gran 
fiabil idad. Recientemente se han desarrol la­
do anticuerpos monoclonales que aumentan 
notablemente la sensibil idad y especificidad 
del ensayo (CAMBRA et al. , 1988, 1994 ). 

- Métodos moleculares: Ja técni ca más 
utili zada es la reacción en cadena ele la poli -
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merasa, denominada también PCR (Poly­
merase Chain Reaction) , basada en Ja 
amplificación del ARN del virus (WETZEL er 
al., 1992). También es utili zada la técnica 
de hibridación molecular con marcadores 
radioactivos (VARVERJ et al .. 1988) . La utili­
zación de la PCR todavía está en fase expe­
rimental y sólo se aplica en los laboratorios 
de investigación. Esta técnica es la más fia­
bl e pudiendo detectar cantidades muy 
pequeñas de virus en la planta. Su complej i­
dad y la necesidad de un sofisticado instru­
mental y costosos reacti vos para su ap lica­
ción. hacen que su utili zación todavía no se 
haya extendido de forma genera lizada. 

Resistencia del albaricoquero al PPV 

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

- Variedades procedentes de Norte Arné­
rica (M EHLENBACHER el al., 1990: AUDER­
GON. 1995): Stark Early Orange, Goldrich, 
Stell a, Henderson, Harl ayne, Veecot, Sun­
glo y NJA2. 

- Nuevas obtenciones griegas (SYR­

GJANN JDIS y MAINOU, 1993): Lito y Pandora. 

- Nuei•as obten.cionesftüncesas (AUDER­
GON. 1995): Avilara, A2408 y A2564. 

La utili zac ión directa de estas variedades 
resistentes debe de ser descartada en nues­
tras condiciones. Las variedades norteame­
ri canas son autoincompatibles y tienen 
grandes necesidades de frío, que no son 
cubiertas en nuestras regiones, lo que se tra­
duce en un mal comportamiento productivo; 
además suelen tener el fruto ácido. Las 
variedades griegas son autocompatibles 

pero no aportan una ca lidad de fruto sufi ­
ciente. Finalmente, entre las francesas Avi­
lara es autoi ncompatible. y las selecciones 
A2408 y A2564 son autocompatibles; estos 
materiales se encuentran aún en fase de 
observación . 

La variedad norteamericana Harcot, que 
se había considerado durante mucho tiempo 
como resi stente, ha mostrado síntomas en 
hoja y fruto a los 13 años en condiciones 
naturales de infección y a los 6 años de 
injertarse sobre un árbol muy afectado por 
la sharka. Por e ll o, su clasificación como 
"resistente'' debería de ser revisada. Recien­
temente, Goldrich también ha mostrado sín­
tomas en algún caso ais lado. 

Métodos de mejora utilizables 

Hibridación intraespecífica 

La hi bridac ión intraespecífica se rea liza 
mediante la polinización dirigida entre 
va riedades que poseen características que 
deseamos trasmitir conju ntamente a la des­
cendenc ia. Esta técnica c lás ica de mejora 
consiste en la recolección del polen de boto­
nes florales a punto de ab1ir (parental mas­
cu lino) y posterior pol ini zación de flo res 
emasculadas del parental femenino. Hoy en 
día es te método continúa siendo el más 
efectivo en la mejora del albaricoquero, a la 
espera de otras nuevas tecnologías todavía 
por desarro ll ar. 

Genera lmente, la fil osofía seguida en los 
programas de mejora para obtener varieda­
des resistentes a la shar.ka, es cruzar mate­
riales adaptados a la zona de cultivo, aunque 
susceptibles a Ja sharka. por otros materiales 
resistentes. Desafortunadamente, como 
hemos señalado anteriormente, estas varie-



F DJCENTA. J.E GARCÍA. R. GELLA . P MARTÍNEZ-GÓMEZ 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 infonna­
ción sobre su modo de herencia. DosBA et 
al. ( 1989, l 993) detectaron una segregación 
compleja en los híbridos F l provenientes de 
materiales resistentes cruzados con otros 
susceptibles. Todavía hoy no se tienen 
resultados concluyentes al respecto, aunque 
podría tratarse de una herencia poligénica. 

Técnicas de ingeniería genética 

Las nuevas biotecnologías pueden supo­
ner un gran avance en la mejora genética 
consiguiendo acelerar los procesos de intro­
ducción de nuevos genes. Mediante la inge­
niería 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 
nctualidad de abundante información sobre 
la constitución del virus a nivel molecular, 
conociéndose la secuencia completa de su 
ARN (LArN et al. , 1989; MAJSS el al., 1989). 
Esta información está siendo uti !izada para 
encontrar posibles fuentes de resistencia 
provenientes del propio virus e introducirlas 
en la planta. 

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

En albaricoquero también se están obte­
niendo resultados esperanzadores mediante 

la obtención de plantas transgénicas que 
incorporan el gen que codifica la proteína 
de la cápsida del virus (LAIMER el al. 1992, 
CÁMARA el al., 1992, l 994 ). 

En ciruelo también se han conseguido 
resultados transformando con genes que 
codifican la proteína de la cápsida del virus 
(SCORZA el al., l 994). 

Aplicación de marcadores moleculares 
para la selección 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 ele marcado­
res moleculares del tipo RFLP (Restriction 
Fragrnent Length Polymorphisms) o RAPD 
(Random Amplified Polymorphic DNA) 
realizando mapeos completos del genoma 
(ARúS Pl al .. 1994, YtRUEL el al., 1995), en 
albaricoquero el desarrollo ha siclo menor. 

El desarrollo de RAPD ligados a este 
carácter puede ser un método adecuado para 
su aplicación rutinaria en Ja selección de 
nuestro carácter, por ser más fáciles de utili­
zar que los RFLP. Mediante el método BSA 
(Bulked Segregant Analysis) (MICHELMORE 
et al.. 1991; KESSEU et al., l 992), partiendo 
de familias segregantes para este carácter, 
sería posible, después de ensayar diversos 
cebadores ("primers"), obtener algún tipo 
de RAPO ligado a esta resistencia, y que sir­
viera para la selección precoz de materiales 
resistentes a PPY. 

Evaluación del carácter 

Para la evaluación de la resistencia a la 
sharka en albaricoquero, el método más uti­
lizado en la actualidad es el desarrollado por 
AUDERGON y MüRVAN ( 1990) (Figura 5). 
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Melocotonero GF305 
(sensible a la sharka) 

Injerto 

Melocotonero GF305 

Variedad o híbrido 
a evaluar 

Albaricoquero 

Sl rfü.1 Inoculación con 
LI lliJ yema o corteza 

infectada 

Síntomas en hoja ELISA en hoja Utilización del GF305 

Figura 5. Método de Audergon y Morvan ( 1990) para la determinación del nivel de re~ i s te nc ia a PPV 
en albaricoquero 

Method ofA11de1gon r Morvan ( 1990) 10 de1er111i11e the leve/ of resista11ce ro PPV in a¡>ricot tree.1· 

Todos los ensayos se deben real izar en con­
diciones aisladas para impedir la difusión de 
la enfermedad al exterior. 

En este método se utili zan plantas proce­
dentes de semilla del melocotonero GF305. 
muy susceptible a la sharka, como patrón 
sobre el que se reél li zan los ensayos. Las 
semill as del GF305 son ge rminadas y una 
vez que la planta tiene aprox imadamente 
unos 5 mm de diámetro de tronco se injertél 
sobre é l la variedad o híbrido de albarico­
quero a evaluar. Posteriormente, cuando e l 
albaricoquero se ha desarroll ado se procede 
a su inoculación con el virus mediante injer­
to de una yema o corteza de GF305 enfermo 
de sharka. 

Para la eva luac ión de l nive l de sensibili ­
dad se procede a la observación de síntoméls 
sobre el indicador y sobre el albaricoquero a 
eva luar. La observac ión de síntomas se 
complementa con los análisis ELISA-DAS I 

utili zando anticuerpos monoc lonales , al 
objeto de determinar de un modo más preci­
so si el virus ha pro liferado en los materia­
les estudiados. 

Las variedades susceptibles pueden mos­
trar los síntomas característicos de sharka a 
los pocos meses de Ja inoculación. Al objeto 
de acelerar experimentalmente la aparición 
de síntomas, las plantas son sometidas a 
in viernos arti ficiales en cámara fría a 7 "C y 
oscuridad durante unos tres meses. A la sali ­
da de este reposo forzado las plantas sens i­
bles manifiestan con mayor claridad los sín­
tomas. Las plantas sin síntomas y ELISA 
negati vo son estudiadas durante va rios 
ciclos vegetativos al objeto de confirmar su 
resistencia al virus. 

En la actualidad nuevas técnicas como la 
PCR son de gran utilidad en Ja evaluación 
del ni ve l de sensibilidad de Jos materiales 
ensayados ya que, como señalábamos ante-
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riormente, puede detectar la presencia del 
virus aún en pequeñas concentrac iones. 

Conclusiones 

La neces idad de conseguir variedades de 
albaricoquero resistentes a la sharka es una 
realidad en España y Europa debido a la 
gran implantación 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 efecti vo. 

En la actualidad los programas de mejora 
en Europa (Francia, Grecia, Italia y España) 
que utilizan la mejora genética clásica para 
la obtención de variedades resistentes. ya 
han dado sus primeros resultados. También 
se están obteniendo resultados satisfactorios 
en otros programas de mejora basados en la 
transformación genética del albaricoquero 
aunque todavía 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 más rápida y económica la 
se lección de los mate1iales res istentes gene­
rados en los programas de mejora o median­
te transformac ión genéti ca. 
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Aula Dei , 9, 10-24. 
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(3) GoNZÁ LEZ L., MrsONE J., 1972. La gestión de cooperativas, Vol. 1, 126-129. Ed. Casalos. 

Valencia. 
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