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RESUMEN

Se realizaron observaciones relativas al periodo juvenil en [.197 pistacheros. des-
cendientes de 15 cruzamientos realizados utilizando un total de 6 cultivares femeninos
y § masculinos.

Se tomaron notas de intensidad de floracion y produccién cuando los drboles tenfan
7y 8 afos de edad. encontrandose una correlacion significativa entre los datos de inten-
sidad de floracion correspondientes a ambos afos y. en el caso de los drboles hembras.
entre la intensidad de floracién y produccion en los dos anos. Destaco el interés de las
familias "Matew” x "C", *Batoury” x *C"y "Larnaka” x "B’. mientras que las descenden-
cias de "Mateur” x “Tunez  y “Larnaka® x "M-38" tuvieron una lenta entrada en flora-
cion. En relacion con los padres. destacaron positivamente "C’. “Nazar'. "M-502"
(machos) y "Mateur” (hembra), mientras que "M-36", "M-38" y "Tunez (machos) no
presentaron interés en reJacion con €stos caracteres.

Se registro el afio en que se produjo la primera tloracion de los drboles. Por eda-
des. los porcentajes de drboles que comenzaron a florecer fueron los siguientes: -4 afios
(0,5%). 3 anos (5.1%). 6 atos (32.2%). 7 afios (30.6%). 8 afios (21.2%) y mds de 8 afios
(10.4%). Se observé que los machos tuvieron un periodo juvenil mds corto que las
hembras.

Palabras clave: Pistachero, Pistacia vera L., Mejora. Cruzamientos, Cultivares. Pre-
cocidad en la entrada en produccion, Periodo juvenil.

SUMMARY
FLOWERING PRECOCITY IN PISTACHIO PROGENIES

Observations have been recorded related to the juvenile period of a total of 1.197
pistachio seedlings. obtained from 15 controlled crosses between 6 females and 8 males.

Records of flowering and production intensity were taken when the trees were 7
and 8 years old. A significant correlation was found between the records of flowering
intensity in the two years and. in the case of the females, between flowering and produc-
tion intensity in each year. The families “Matcur™ x "C’. "Batoury’ x "C" and "Larnaka’ x
"B’ stood out for their interest. while "Mateur” x “Tanez” and “Larnaka’ x "M-38" start to
produce very slowly. In relation with the parents. "C", *Nazar', "M-502" (males) and
“Mateur” (female) are outstanding, while "M-36". ‘M-38" and "Tunez  (males) are
unpromising in relation to these characters.

Flowering precocity, as date of tirst flowering was also recorded. Tree ages and the
percentages over the total number of seedlings were the following: 4 years old (0.5%). 5
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years old (5.1%), 6 years old (32.2%). 7 years old (30.6%). 8 years old (21.2%) and
more than 8 years old (10.4%). Males showed a shorter juvenile period.

Key words: Pistachio, Pistacia vera L.. Breeding, Pr()genies. Cultivars, Flowering and
& (= =]
bearing earliness, Juvenile pel'iod.

Introduccion

El cultivo del pistachero (Pistacia vera.
L.) estd localizado, principalmente, en el
Oriente Medio (Irdn, Turquia, Siria), Medi-
terrdneo (Grecia, Tinez, Sicilia) y Califor-
nia. Desde la antigliedad, la especie se ha
cultivado en dreas del centro-oeste de Asia 'y
Cuenca Mediterrdnea. En California, el cul-
tivo es de reciente introduccion, habiendo
alcanzado una importante difusion en las
iltimas tres décadas. Existen notables dife-
rencias en las caracterfsticas de las zonas
productoras. En Lispafia, con una superficie
actual, en expansion, estimada en unas
1.000 ha, las plantaciones son muy jévenes,
practicamente todas ellas menores de 20
aijos (VARGAS ¢t ul., 1999a).

A pesar de la antigiiedad del cultivo, de las
amplias dreas donde se localiza y de las dife-
rentes condiclones en que se desarrolla, sola-
mente un reducido nimero de cultivares han
alcanzado una cierta difusion. De hecho, en
comparacién con otros frutales, sc han descri-
to pocos cultivares de pistachero. Esto puede
deberse a diversas causas: necesidad (mayor
que en otros casos) de recurrir al injerto. tanto
para reducir el excesivo nimero de plantas
masculinas, improductivas, obtenidas al sem-
brar pistachos, como para uttlizar, como
patrones, arboles silvestres del género Pista-
cia: larga vida del drbol; presion de las
severas condiciones del medio ambiente;
seleccion humana; ete. (Macas, 1973). Gene-
ralmente, en cada zona productora se ufiliza
solamente el material autoctono. Los cultiva-

res se han difundido muy poco fuera de sus
zonas de origen. probablemente debido a la
dificultad de propagacion. Existen considera-
bles diferencias entre cultivares procedentes
de diferentes zonas (WHITEHOUSE, 1957,
SPIEGEL-ROY et al., 1972; GOKCE y AKCAY,
1993; SHEIBANL 1994; VARGAS ef al., 1995b).

Hasta fechas recientes, los trabajos relati-
vos a la seleccion y mejora de cultivares han
sido muy escasos (PONTIKIS, 1986; MAGGS,
1990: PARFIT, 1995; CHAO et al., 1998). Dos
caracteristicas del pistachero dificultan de
una forma especial la actividad de mejora de
cultivares por cruzamientos: a) se trata de
una especie dioica (desconocimiento del
potencial del parental masculino para algu-
nos caracteres productivos importantes) y b)
tiene una entrada en produccion bastante
lenta (alargamiento del ciclo de seleccidn).
Sin embargo, las posibilidades de mejora
son evidentes. habida cuenta de las grandes
diferencias en fas caracteristicas de pobla-
ctopes pertenecientes a zonas diferentes
(interés de combinar machos y hembras de
distintas procedencias) y de la existencia de
cultivares con caracteres sobresalientes.

En el marco de un reducido programa de
mejora, en 1989 y 1990 se realizaron cruza-
mientos en Mas Bové entre cultivares mas-
culinos y femeninos de diferente proceden-
cia, obteniéndose algo mis de 2.000 drboles,
derivados de 31 cruces entre 10 hembras y
[2 machos, que actualmente se encuentran
en fase de estudio y seleccion (VARGAS et
al., 1996). El proyecto ha comenzado a
generar informacién sobre el interés de cru-
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zamientos y genitores para algunos caracte-
res: vigor, periodo juvenil, fechas de flora-
cion y brotacion (VARGAS et al., 1995a y
1999b; VARGAS y ROMERO, 1998a y b).

El pistachero estd considerado como una
especie bastante lenta en la entrada en flora-
cién y produccion y, por consiguiente, la
reduccién del periodo juvenil es un objetivo
bdsico de la seleccién y mejora de cultiva-
res, tanto femeninos, como masculinos.
Logicamente, en las hembras se persigue
acortar el perfodo improductivo y en los
machos mejorar su funcién como poliniza-
dor. Existen importantes diferencias entre
cultivares en relacién con la entrada en flo-
racion (VARGAS et al., 1997). En este trabajo
se recogen observaciones relativas al perio-
do juvenil en 15 familias.
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Material y métodos

Los cruzamientos se realizaron durante
los afos 1989 y, principalmente, 1990. Los
arboles obtenidos fueron criados en conte-
nedor y plantados en campo en abril de
1992, en 3 parcelas diferentes. En dos de
ellas se hizo una distribucién aleatoria de
los drboles. con el fin de poder comparar
con precisién a las familias para algunos
caracteres importantes. En la primera se
plantaron descendientes de cruzamientos
realizados en 1989 y en la segunda de 1990.
En la tercera parcela se agruparon por fami-
lias drboles que también procedian de cru-
ces efectuados en 1990.

En el cuadro | se reflejan las familias
analizadas en este articulo, con su numero

Cuadro |. Cruzamientos, niimero de arboles y distribucion de los mismos en el campo
(drboles distribuidos al azar en la plantacién, o bien ordenados por familias)
Table 1. Crosses, number of trees and their distribution in the field (trees distributed
at random at planting or ordered by families)

Distribucion de los drboles en el campo

Cruzamientos Namero de drboles

Aleatorizada No aleatorizada

‘Mateur’ x ‘M-502" 159
‘Mateur’ x ‘M-38’ 145
‘Larnaka’ x ‘Nazar’ 127
‘Mateur” x ‘Nazar’ 98
‘Mateur’ x ‘C’ 93
‘Larnaka’ x ‘M-38’ 92
‘Aegina’ x ‘M-502" 83
‘Sfax’ x *M-502" 68
‘Larnaka’ x *M-502’ 65
‘Mateur” x “M-36’ 60
‘Batoury” x ‘C’ 57
‘Aegina’ x ‘Enk’ 50
‘Larnaka’ x ‘B’ 37
‘White Ouleimy’ x*M-502" 34
“Mateur” x “Tlnez’ 29

Total 1.197

57 102
53 92
59 68
59 39
48 45
70 22
58 25
68 0
65 0
60 0
57 0
50 0
37 0
34 0
29 0
804 393
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de drboles y forma de distribucién de los
mismos en la plantacion. Se han realizado
observaciones en un total de 1.197 pistache-
ros, derivados de 15 cruzamientos. En el
cuadro 2 se recoge el origen de los 6 genito-
res femeninos y 8 masculinos utilizados.

Se ha observado el sexo de los drboles y
el ano de aparicion de las primeras flores.
En 1999 y 2000 (7 y 8 anos de edad) se
valord, con una notacién de 0 a 9, la intensi-
dad de floracién de los [.197 drboles,
machos y hembras. En estos mismos afios.
también se registrd, igualmente con una
notade 0 a9, la intensidad de produccion en
los 511 drboles que se sabia eran hembras.

Resultados y discusion

En el cuadro 3 se recogen las notas
medias de las familias relativas a la intensi-
dad de floracién en 1999 y 2000. Los resul-
tados de ambos afnos son similares, habién-
dose encontrado una correlacion entre ellos
(cuadro 5). Se han podido apreciar diferen-
cias importantes entre las descendencias.

Puede destacarse el interés de las familias
‘Mateur’ x "C’, ‘Batoury’ x ‘C’y “Larnaka’ x
‘B’. Por el contrario, las descendencias de
‘Mateur’ x “Tunez’ y ‘Larnaka’ x *‘M-38’ han
tenido una entrada en floracién muy lenta.

En el cuadro 4 se comparan familias con
genitores comunes, femeninos o masculi-
nos. Los resultados son muy claros. Sobre-
salen positivamente ‘Mateur’ (hembra) y
*C’, ‘Nazar’ y *M-502" (machos). Los geni-
tores masculinos ‘M-36", "M-38" y “Ttnez’
no presentaron ningin interés por este
importante cardcter.

En el cuadro 3 también se recogen las
medias relativas a la intensidad de produccién
en los 511 drboles que se sabia eran hembras.
Dado que, como veremos mas adelante, toda-
via se desconocia el sexo del 10,4% de los
arboles (cuadro 6), y parte de ellos serdn hem-
bras que les hubiera correspondido una nota
0, estas cifras medias deberan ser corregidas a
la baja en afios sucesivos y sélo pueden
tomarse ahora como orientativas.

En el cuadro 5 se reflejan las correlacio-
nes entre las observaciones relativas a
intensidad de floracién y produccién en

Cuadro 2. Cultivares femeninos y masculinos utilizados en los cruzamientos
Table 2. Female and male cultivars used in the crosses

Hembras Machos

Cultivar Origen N°de drboles Cultivar Origen N° de drboles
‘Mateur’ Tinez 584 ‘M-502° Italia 409
‘Larnaka’ Chipre 321 ‘Nazar’ Israel 225
‘Aegina’ Grecia 133 C Grecia (50
*Sfax’ EE.UU. 68 ‘M-38" Siria 237
‘Batoury’ Siria 57 ‘M-36° Siria 60
‘White Ouleimy’ Siria 34 ‘Enk’ Israel 50
‘B’ Grecia 37
‘Tinez’ Tinez 29

Total 1.197

1.197
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Cuadro 3. Intensidad de floracion y produccién en descendencias de pistachero.
Observaciones realizadas en 1999 y 2000 (7 y 8 afios). Media de las descendencias.
Notacion: 0-9
Table 3. Flowering and production intensity in pistachio progenies. Observations of 1999

and 2000 (7 and 8 years). Mean of the progenies. Score: 0-9

Intensidad de floracién media

Intensidad de produccion media

Cruzamiento N! 1999 2000 N! 1999 2000
Parcela 1. Distribucion aleatoria de los arboles. Cruzamientos 1989

‘Larnaka’ x ‘B’ 37 4,14 a 397a 14 2,33 2,43
‘Stax” x "M-502" 68 2,66 b 3.34a 29 137 3.17
“Mateur” x ‘Tunez’ 29 126 ¢ 1.90 b 8 0.63 2.38
Total 134 2.76 3,20 51 .74 2.84
Parcela 2. Distribucion aleatoria de los drboles. Cruzamientos 1990

‘Batoury” x *C’ 57 4.11a 5,02 a 28 1.63 3,29
‘Mateur” x *C’ 48 441 a 4.60 a 22 2.21 3,73
“Mateur” x *M-502" 57 2.33 be 3,14b 21 1,33 3,05
‘Mateur’ x *Nazar’ 59 246 b 2.97 be 26 0,78 1,96
“White Ouleimy’ x "M-502" 34 1.85 bed 2.91 bed I 0.94 2.27
‘Aegina’ x ‘M-502" 58 .45 cd 2.64 bed 30 0.76 2.63
‘Aegina’ x ‘Enk’ 50 1.79 bed 2,48 bed 21 0.92 2.10
‘Mateur’ x “M-38’ 53 1,04 d 2.43 bed 15 0,78 2.47
‘Larnaka™ x “M-502" 65 [.73 bed 2.29 cd 24 1,07 2,38
‘Mateur’ x ‘M-36" 60 1,63 bed 2,13 de 26 0,87 2,50
‘Larnaka’ x *Nazar’ 59 233 be 2.12 de 26 1.58 2,12
‘Larnaka’ x “M-38’ 70 0.89d 1.5 e 19 0,87 1,84
Total 670 2,13 2.80 269 1,16 2,55

Parcela 3. Distribucién no aleatoria de los drboles (ordenados por familias)

. Cruzamientos 1990

“Mateur’ x "C’
‘Mateur’ x *‘M-502"
‘Mateur’ x ‘Nazar’
‘Larnaka’ x “Nazar’
‘Larnaka” x ‘M-38’
‘Mateur” x ‘M-38"
‘Aegina’ x "M-502
Total

45
102
39
68
22
92
25
393

2,46
2.58
2.35
235
227
2,01
1.52
2.28

3.96
3,22
3,18
3.12
3.09
2,62
2.52
3.09

21
48
20
30
8
51
13
191

2.36
228
0.92
1,62
191
1.43
1.40
.74

3.29
3,23
2.80
2,53
2.63
2,61
2,08
2.81

N': Nimero de arboles sobre los que se han realizado las observaciones.
Comparacion de medias: Test de Duncan. En las parcelas [y 2, para cada columna, las descendencias
con la misma letra no difieren significativamente entre si al nivel del 95%.
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Cuadro 4. Intensidad de floracion media en 2000 (8 anos, nota 0-9). Comparacion de

algunas familias con genitores comunes (datos extraidos del cuadro 3)

Table 4. Mean flowering intensity in 2000 (8 vears, score 0-9). Comparison of sone

families with common parents (data obtained from table 3)

Cruzamiento N! Media Cruzamiento N! Media
Parcela 2. Distribucién aleatoria de los drboles en la plantacién
‘Larnaka’ x ‘M-502° 65 2.29 cd “Mateur’ x ‘M-38" 53 2.43 bed
‘Larnaka’ x ‘Nazar’ 59 212 de ‘Larnaka’ x *M-38’ 70 1.51e
‘Larnaka’ x "M-38" 70 1.51e
‘Mateur’ x ‘M-502" 57 3.14 b
“‘Mateur” x *C’ 48 4.60 a ‘White Ouleimy” x "M-502" 34 2,9] bed
‘Mateur’ x "M-502" 57 3.14b ‘Aegina’ x "M-502" 58 2,64 bed
‘Mateur' x “Nazar’ 59 2,97 be Larnaka’ x "M-502" 65 2.29 ¢d
‘Matewr” x ‘M-38" 53 2.43 bed
‘Mateur’ x *M-36" 60 2.13 de ‘Mateur” x ‘Nazar’ 59 2.97 be
‘Larnaka’” x ‘Nazar’ 59 2.12 de
Parcela 3. Distribucién no aleatoria de los drboles en la plantacion (ordenados por familias)
‘Larnaka’ x "Nazar’ 68 3,12 ‘Larnaka’ x "M-38" 22 3,09
‘Larnaka’ x "M-38" 22 3.09 ‘Mateur” x "M-38" 92 2.62
‘Mateur’ x "C’ 45 3,96 ‘Mateur’ x ‘M-502" 102 322
“Mateur” x "M-502" 102 3.22 ‘Aegina’ x "M-502" 25 252
‘Mateur’ x ‘Nazar’ 39 3.18
‘Mateur' x “M-38" 92 2.62 ‘Mateur” x “Nazar’ 39 3.18
*Larnaka’ x “Nazar’ 68 3.12

N': Ndmero de drboles sobre los que se han realizado las observaciones.
Comparacion de medias: Test de Duncan. En la parcela 2. las descendencias con la misma letra no
difieren significativamente entre si al nivel del 95%.

Cuadro 5. Correlaciones
Table 5. Correlations

Caracteres N! Coeficiente 1 Significacion
Intensidad floracion 1999-intensidad floracion 2000 1.197 0,63 0,0001
Intensidad floracion 1999-intensidad produccion 1999 511 0.83 0,0001
Intensidad floracién 2000-intensidad produccién 2000 SH 0.67 0.0001
Intensidad de produccion 1999-intensidad de produccion 2000 511 0.42 0.0001

N': Ndmero de drboles sobre los que se han realizado Jas observaciones.
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Cuadro 6. Precocidad de la entrada en floracion en familias de pistachero. Clasificacion por el
nimero de afios transcurridos desde la plantacion hasta que se produce la primera floracion
(% de los drboles de la descendencia) y distribucion por sexos (H: hembras, M: machos)
Tuble 6. Flowering precocity in pistachio families. Clussification according to the years from
planting until first bloom (% of trees in the family) and distribution by sex (H: female, M: male)

Nimero de afos hasta la primera floracién (% de la descendencia)

4 anos S afios 6 afios 7 anos 8 afos > 8

Cruzamientos N! H M H M H M H M H M

Parcela 1. Distribucion aleatoria de los drboles en la plantacion

‘Larnaka” x ‘B’ 37 00 8.1 81 189 162 162 108 &I 27 27 8.l
Stax” x "M-502° 68 00 00 29 59 I8 265 162 162 118 44 44
‘Mateur” x “Tanez” 29 00 00 00 00 69 241 69 103 138 69 310
Total Parcela | 134 00 22 37 82 119 231 127 127 97 45 112

Parcela 2. Distribucién aleatoria de los drboles en la plantacion

‘Batoury” x *C’ 57 0.0 00 140 1.8 211 351 8.8 70 53 5,3 1.8
“Mateur” x "C’ 48 00 0.0 42 83 27.1 375 104 0.0 42 00 83
‘W, Ouleimy” x

‘M-502° 34 0,0 00 00 59 29 176 206 147 88 88 206
“Mateur” x

‘M-502° 5700 0.0 0,0 53 140 333 105 53 123 123 7.0

‘Mateur® x *Nazar™ 59 00 0.0 00 51 153 220 13.6 153 153 34 102
‘Mateur” x "M-38" 53 0,0 00 00 38 94 189 75 75 113 226 189
‘Aegina” X "Enk’ 50 0.0 0.0 0.0 2.0 8.0 220 200 140 140 100 100
‘Larnaka’ x ‘Nazar® 59 0.0 0.0 0.0 1.7 169 203 203 136 6.8 85 119
‘Aegina’ x ‘M-502" 58 0.0 0.0 0.0 1.7 17.2 172 103 10,3 24.1 86 103
‘Mateur” x *"M-36" 60 0.0 0,0 0.0 1.7 167 1,7 150 117 117 11,7 200
‘Larnaka’ x "M-502" 65 0.0 0.0 0.0 00 108 215 138 123 123 154 138
“Larnaka’ x "M-38" 70 0,0 0.0 0,0 0.0 43 29 143 186 8.6 214 300
Total Parcela 2 670 0.0 0,0 1.5 28 137 21.2 136 110 113 11,0 137

Parcela 3. Distribucion no aleatoria de los drboles en la plantacién (ordenados por familias)

‘Mateur’ x *Nazar™ 39 00 26 26 0.0 51 179 128 205 308 5.1 26
‘Mateur” x "C” 45 0.0 2.2 2.2 22 178 222 200 156 6,7 6.7 44
‘Mateur” x "M-502" 102 0.0 1.0 0.0 9 137 216 216 11.8 11,8 8,8 5.9
‘Larnaka’ x *‘Nazar™ 68 0.0 0.0 0,0 4 88 265 279 162 74 59 00

7
‘Aegina’x "M-502° 25 00 00 40 00 80 40 320 360 80 00 80
‘Matewr” x "M-38" 92 00 00 f1 22 65 43 272 207 207 109 6.5
‘Larnaka’x "M-38" 22 00 00 00 00 45 136 227 364 91 91 45
Total Parcela 3 393 00 08 10 3.1 99 16,5 237 188 140 76 46
Total 1197 00 05 J6 35 123 199 168 138 120 92 104

N': Namero de drboles sobre los que se han realizado las observaciones.
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ambos anos. Los resultados, son los espera-
dos: se ha encontrado una correlacién signi-
ficativa entre los datos de intensidad de flo-
racion correspondientes a ambos afios y, en
el caso de los drboles hembras, entre la
intensidad de floracion y produccién en los
dos anos.

La secuencia de la entrada en floracion de
los arboles de las familias estudiadas se refle-

Precocidad en la entrada en floracion en familias de pistachero

ja en el cuadro 6. También, como es légico,
se observan claras diferencias entre familias.
Considerando la totalidad de los arboles, la
primera floracion se produjo en las siguientes
edades: 4 afios (0,5%), 5 afios (5.1%), 6 afos
(32,2%), 7 anos (30.6%), 8 anos (21.2%) y
mds de 8 aios (10.4%). Se observé que los
machos tuvieron un periodo juvenil mds
corto que las hembras (cuadro 7).

Cuadro 7. Precocidad de la entrada en floracion. Comparacion por sexo (resumen de datos
del cuadro 6)

Table 7. Flowering precocity. Comparison by sex (summary of table 6)

Sexo Numero de afios hasta la primera floracién (% de la descendencia)
Parcela Arboles 4 afos 4-5anos  4-6 afos  4-7 aflos  4-8 afios

Parcela | Hembra 0.0 3.7 15.6 28.3 38,0
Macho 2.2 10,4 335 46.2 50,7
Parcela 2 Hembra 0.0 1.5 15.2 28.8 40.1
Macho 0.0 2.8 24,0 35.0 46.0
Parcela 3 Hembra 0.0 1,0 109 34.6 48,6
Macho 0.8 3.9 204 39.2 46,8
Total Hembra 0.0 1,6 13.9 30.7 42,7
Macho 0.5 4.0 239 37,7 46,9

Conclusiones ‘M-38" y “Ttinez’ (machos) no presentaron

Se han encontrado importantes y signifi-
cativas diferencias entre familias de pista-
chero en relacién con la intensidad de flora-
cién de los drboles jovenes. Ha destacado el
interés de ‘Mateur’ x ‘C’, ‘Batoury’ x "C’y
‘Larnaka’ x *B’, mientras que las descen-
dencias de ‘Mateur’ x ‘Ttnez’ y “Larnaka’ x
‘M-38’ tuvieron una lenta entrada en flora-
cion. En relacién con los genitores, sobresa-
lieron *C’, *Nazar’, ‘M-502" (machos) y
‘Mateur’ (hembra), mientras que ‘M-36’,

ningun interés.

En general, los drboles machos tuvieron un
periodo juvenil mds corto que las hembras.
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