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POLINIZACIÓN DE LAS VARIEDADES DE CIRUELO 
JAPONÉS 'AUTUMN GIANT' Y 'ROYAL DIAMOND' 

RESUMEN 

J. González Naranjo*, A.F. Muñoz Rodríguez** 

*Grupo IDIE S.L. c/ Encomienda 7, 3°. 06700 Villanueva de la 
Serena, Badajoz, España 

** Departamento de Biología y Producción de los Vegetales, 
Escuela de Ingenierías Agrarias, Universidad de Extremadura, 
Crta. Cáceres s/n, 06080 Badajoz, España 

Se estudia Ja polinización de dos variedades de ciruelo japonés, 'Royal Diamond ' 
y 'Autumn Giant'. clasificándose como completamente autoesteril y parcialmente auto­
fértil respectivamente. Se determina la compatibilidad de 'Black Amber', 'Black Star', 
'Golden Japan', 'Royal Diamond', 'Songold' y 'TC Sun ' con 'Autumn Giant', y la de 
'Autumn Giant ', ' Black Star', Golden Japan'. 'Lany Ann', 'Songold' y 'TC Sun' con 
'Royal Diamond'. 

Se estudió también la fecha de plena floración de estas variedades en los años 
comprendidos entre 1999 y 200 J. 

Palabras clave: Prunus salicina, Compatibilidad. 

SUMMARY 
POLLINATION OF JAPANESE PLUM VARIETIES 'AUTUMN GIANT' AND 
'ROYAL DIAMOND' 

Pollination of two japanese plum varieties are observed, the study confirmed that 
' Royal Diamond' and 'Autumn Giant' are complete ly sef-sterile and part ia ll y fertil e 
respectively. 'Black Amber', ' Blac k Star', 'Golden Japan', 'Royal Diamond ', ' Son­
go ld ' and 'TC Sun ' proved to be compatible with 'Autumn Giant' , and 'Autumn Giant' , 
· Black Star' , 'Gol den Ja pan', 'Larry Ann', 'Songold' and 'TC Sun' proved to be com­
patible with 'Royal Diamond'. 

The time of full bloom of these varieties were also studied between 1999 and 2001. 

Key words: Prunus salicina, Compalibil ity. 

Introducción 

La variedad de ciruelo japonés (Prunus 

salicina Lindl.) 'Autumn Giant' fue obtenida 

por F. Zaiger en California en 1986, a partir 

del cruce entre 'King David ' y ' Roysum' 
(ANÓNIMO, 1997; ÜKJE y RAMMING, 1999). 
Por su parte, 'Royal Diamond' es una varie­
dad producida por Kitahara en 1989 a partir 
de 'Angeleno' (OKrE & RAMMl NG, 1999), 
aunque GüULAO et al. (200 l) la sitúan como 
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próxima, desde el punto de vista molecular, 
a 'BJack Diamond'. Ambas producen frutos 
de color rojo de gran calibre, y comparten la 
característica de su gran producción y de su 
maduración tardía (DUVAL. 1999), que, 
según PANAVERA (2001), tiene lugar en 
agosto en el caso de 'Royal Diamond' y en 
septiembre en el de 'Autumn Giant' en los 
cultivos situados en las Vegas Bajas del 
Guadiana (Badajoz). 

La floración de ambas es también tardía, 
retrasándose por término medio con respec­
to a la floración de 'Golden Japan', 4 días 
en el caso de 'Autumn Giant' y 7 en el de 
'Royal Diamond', según Jos datos aportados 
por DuvAL ( 1999) a partir de un estudio de 5 
años llevado a cabo en Francia. Este hecho, 
unido a Ja frecuente autoincompatibilidad 
que existe en las variedades de ciruelo japo­
nés, entre las que el 60% de las variedades 
son completamente autoestériles (0% de 
fructificación en condiciones de autoga­
mia), el 20% son autoestéri les (0, l - 1 % de 
fructificación) y só lo un 20% son parcial­
mente autoférti les ( 1, 1-10% de fructifica­
ción) (NYÉKI , 1996), determina que puedan 
existir problemas a la hora de planificar las 
plantaciones. 

A pesar de este hecho se dispone de poca 
información acerca de la necesidad real de 
polinización cruzada de ambas y la poca 
información acerca de su compatibilidad 
con otras variedades es la que ofrece PANA­
VERA (200 l) en su obra, en la que cita como 
polinizadores de 'A utumn Giant' a 'Royal 
Diamond', 'Calita' y 'Sorriso di Primave­
ra ', un híbrido de mirabolano (Prunus cera­
sifera Ehrh.) y ciruelo japonés (PALARA et 
al., 1990), mientras que para 'Royal Dia­
mond' menciona las variedades 'Calita' y 
'Autumn Giant'. 

Por estas razones, en el presente estudio 
se pretende estudiar. en dos fincas situadas 

en la Comarca de Vegas Altas del Guadiana 
(Badajoz), la capacidad de estas va1iedades 
para producir frutos en ausencia de polini­
zadores y determinar en estas localidades 
los niveles reales de polinización de estas 
variedades durante tres años. Además se 
pretende determinar sus grados de compati­
bilidad con otras cultivadas en la zona, estu­
diando además el grado de solapamiento 
entre sus floraciones. 

Material y métodos 

La parcela objeto del estudio llevado a 
cabo sobre 'A utumn Giant' se encuentra 
enclavada en la finca Cerro, situada en la 
Comarca de Vegas Altas del Guadiana 
(Badajoz), es una plantación con riego por 
goteo implantada en 1990 consistente en 7 
filas consecutivas de árboles de esta varie­
dad, con árboles de mirabolano dispuestos 
aleatoriamente, siendo éstos la única fuente 
de polen viable para su polinización, ya que 
Ja parcela está rodeada por 6 líneas de la 
variedad '606' por un lado y por 3 de 'Royal 
Garnet' por otro, y ambas son androestériles 
(GONZÁLEZ, 2002). El estudio de la variedad 
'Royal Diamond' se ha realizado en la finca 
Macha l. situada en la misma comarca que la 
anterior, en una plantación con sistema de 
formación en palmeta establecida en 1991 , 
con riego por goteo, y formada por un 
modelo en el que cada dos líneas de 'Royal 
Diamond ' se insertan dos líneas de 'LaITy 
Ann'. 

La capacidad de las flores de estas varie­
dades para producir frutos en condiciones 
de autogamia, es decir en ausencia de poli­
nizadores, se estimó en los años 1999, 2000 
y 200 1, aislando en cada uno de e llos 4 
ramas de cada variedad, dispuestas al azar, 
mediante bolsas de nylon de 0,2 mm de diá-
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metro de poro, que se mantuvieron durante 
toda la floración. En estas ramas se contó el 
número de flores y el número de frutos pro­
ducidos a los 40 días de la floración, calcu­
lándose con este dato la tasa de cuajado ini­
cial de frutos. Por otro lado, para estimar el 
nivel anual de polinización de estas varieda­
des en las dos fincas , en los mismo años se 
marcaron otras 4 ramas en cada una de ellas 
que se mantuvieron libremente expuestas a 
los polinizadores, calculándose en ellas del 
mismo modo la tasa de fructificación. 

Para estudiar Ja capacidad de otras varie­
dades para fecundar las flores de las va­
riedades 'Autumn Giant' y 'Royal Dia­
mond ', se procedió a realizar polinizaciones 
cruzadas observando los niveles de cuajado 
inicial de frutos obtenidos en cada cruce. 
Para eJlo, se embolsaron antes de la flora­
ción entre 1 y 3 ramas de estas variedades 
para cada cruce, cuyas flores , una vez abier­
tas, fueron polinizadas manualmente, sin 
emasculación previa, con polen de las dis­
tintas variedades ensayadas, procedente a su 
vez de ramas que también habían permane­
cido embolsadas para impedir posibles con­
taminaciones, utilizando polen de anteras 
abiertas recientemente. En cada cruce se 
calculó la tasa de cuajado irticial de frutos, a 
partir del número total de flores polinizadas 
y del número de frutos cuajados a los 40 
días de Ja floración , la cual permitirá orien­
tar sobre Ja compatibilidad de cada cruce 
(MUÑOZ y CASILDA, 1998). 

Dado que, como apunta NY ÉKI ( 1996), 
pueden existir variaciones anuales en los 
resultados de un mismo cruce, gran parte de 
ellos se han realizado durante dos años, así, 
sobre 'Autumn Giant' las polinizaciones con 
polen de ' Black Star', 'Golden Japan' y 
' Royal Diarnond' se han realizado en 1999 y 
2000; las efectuadas con polen de 'Songo Id ' 
y 'TC Sun ' en 2000 y 200 1; mientras que 
con el polen de ' Bl ack Amber' y 'Golden 
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Globe' sólo se llevaron a cabo en 2000. 
Sobre esta variedad las polinizaciones 
tuvieron Jugar el 16 y el 18 de marzo en 
1999, el 11 de marzo en 2000 y el 11 de 
marzo en 2001. Sobre las flores de 'Royal 
Diamond ' las polinizaciones con polen de 
'Auturnn Giant' y 'Black Star' se efectuaron 
en 1999 y 2000, y las de 'Gol den Globe' , 
'Golden Japan ', 'Songold' y 'TC Sun' sólo 
durante el año 2000, realizándose las polini­
zaciones el 18 de marzo en 1999 y el 8 y el 
1 O del mismo mes en 2000. 

Para evaluar las épocas de floraciones 
relativas de 'Autumn Giant' y 'Royal Dia­
mond ', así como de las variedades analiza­
das como polinizadores, en los años 1999, 
2000 y 2001 se determinó Ja fecha de plena 
floración de cada una de ellas como pará­
metro fenológico, lo que permite observar 
las diferencias relativas así como situar las 
fechas de las polinizaciones manuales den­
tro del período de floración de cada una de 
las variedades polinizadas. Este mismo 
seguimiento se ha llevado a cabo en la par­
cela donde 'Larry Ann' se alterna con 
'Royal Diamond' , dado que en ella es la 
única variedad utilizada como polinizador. 

Resultados y discusión 

En la figura 1 se muestran en primer 
lugar las fechas de plena floración registra­
das durante los tres años de estudio, en la 
cual se verifica Ja floración tardía de 'Royal 
Diamond ' y de 'Autumn Giant', ya que 
siempre florecieron con posterioridad a la 
variedad 'Gol den Ja pan', variedad utilizada 
habitual mente como referencia en ciruelo 
japonés (DUVAL, 1999). 

En el cuadro 1 se muestran los resultados 
obtenidos en condiciones de autogamia y de 
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Figura l. Fecha de plena floración de las variedades estudiadas.(•) 1999, (+) 2000 y (o) 2001. 
Figure l. Ful! bloom da1es of studied varie1ies. (•) 1999. (+) 2000 y (o) 2001. 

Cuadro 1. Tasas de inicio de fructificación en las variedades 'Autumn Giant' y 'Royal 
Diamond' en libre polinización y en condiciones de autogamia en 1999, 2000 y 2001 

Table J. lnitial fruir set percentages of 'Autumn Giant ' and 'Royal Diamond ' after open 
pollination and natural self pollination in 1999, 2000 and 2001 

AUTUMN GIANT Autogamia 
n ºFlores % Cuajado inicial 

1999 366 0 ,00 
2000 619 0,00 
2001 551 0,68 

ROYAL DIAMOND Autogamia 

1999 
2000 
2001 

n ºFlores o/o Cuajado inicial 

242 
403 
964 

º·ºº 
º·ºº 
0.00 

Libre polinización 
n ºFlores o/o Cuajado inicial 

475 0,15 
606 2,58 
588 2,82 

Libre polini zaci ón 
n ºFlores o/o Cuajado inicial 

455 
750 

1.267 

1.16 
3,97 
l,63 
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libre polinización para la variedad 'Autumn 
Giant' durante los tres años de estudio. En 
ella se puede observar en primer lugar que 
mientras que en los años 1999 y 2000 no se 
forma un solo fruto en ninguna de las mues­
tras embolsadas, dando lugar a un nivel de 
cuajado inicial de frutos medio del 0%, en el 
año 2001, tres de las cuatro bolsas iniciaron 
algún fruto, dando lugar a un nivel medio del 
J ,34%. Esto implica una variación en el 
comportamiento de esta variedad que, según 
la clasificación que NYÉKI ( 1996) propone 
para los frutales de hueso, en 2001 se com­
porta como parcialmente autofértil. Además, 
en dicho cuadro se muestran los resultados 
obtenidos en condiciones de libre poliniza­
ción en la finca, observándose un nivel 
medio de cuajado inicial de frutos del 0,15% 
en 1999, del 2,58% en 2000 y del 2,82% en 
2001, mostrando por tanto variaciones inte­
ranuales importantes, las cuales podrían 
deberse al distinto solapamiento de las flora­
ciones de esta variedad y la de su poliniza­
dor, mirabolano, del cual no se han tomado 
datos sobre su fecha de plena floración. 

En el citado cuadro 1 se muestran tam­
bién los resultados obtenidos en el caso de 
'Royal Diamond', en la cual ninguna de las 
ramas muestreadas en ninguno de los tres 
años dio Jugar a un solo fruto, por lo que su 
nivel de cuajado inicial de frutos siempre 
fue de 0%, lo que la caracteriza como una 
variedad completamente autoestéril (NYÉKl, 

1996). También en este caso se observan 
vaiiaciones en cuanto a la tasa media anual 
de fructificación en condiciones de libre 
polinización, que fue del 1, 16% en 1999, 
del 3,97% en 2000 y del 1,63% en 2001. 
Estos resultados demuestran la compatibili­
dad del polen de 'Larry Ann' para fecundar 
las flores de esta variedad, y sus variaciones 
anuales podrían estar relacionadas con las 
diferencias en cuanto a la floración plena de 
estas variedades en la plantación, ya que en 
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1999 'Larry Ann' floreció 11 días antes que 
'Autunm Giant', en 2000 sólo un día antes y 
en 2001 el adelanto fue de 6 días (figura 1 ), 
por Jo que el bajo resultado de fructificación 
observado en 1999 puede deberse al aleja­
miento de sus floraciones, mientras el máxi­
mo de 2000 podría deberse a su mayor coin­
cidencia. 

No obstante, debe tenerse en cuenta que 
en los ensayos realizados en condiciones de 
autogamia, no se forzó en ningún caso Ja 
autopolinización, por lo que en parte la baja 
fructificación obtenida podría deberse a una 
falta de deposición polínica sobre el estig­
ma, por lo que sería recomendable realizar 
ensayos de este tipo en el futuro. 

Aún así, en base a estos resultados, de 
acuerdo con SOLTÉSZ (1996), estas variedades 
deben plantarse utilizando al menos tres 
variedades compatibles y con un nivel de 
solapamiento de Ja floración superior al 70%. 
Además, los árboles deberían estar colocados 
de forma que la distancia máxima al árbol 
polinizador más cercano sea de 15 a 20 m. 

Para el análisis de los niveles de compati­
bilidad observados con otras variedades que 
se cultivan en la zona, es necesario tener en 
cuenta en primer lugar que, de acuerdo con 
las fechas de plena floración observadas 
(figura l), en la variedad 'Autumn Giant' las 
polinizaciones manuales se llevaron a cabo 
en 1999 2 días antes y el día de la plena flo­
ración, 3 días después en el año 2000 y un 
día antes en el 2001; mientras que en el caso 
de 'Royal Diamond' se realizaron en 1999 
el día en que esta variedad alcanzó su plena 
floración y uno y 3 días después de esta 
fecha en 2000. Por lo que podría entonces 
asumirse que la una parte de las flores poli­
nizadas podrían encontrarse dentro de su 
período efectivo de polinización. 

Los resultados de los ensayos de compati­
bilidad en las dos variedades, 'Autumn 
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Giant' y 'Royal Diamond', se muestran en 
los cuadros 2 y 3 respectivamente. En ambas 
variedades se observa que las muestras poli­
nizadas con el polen de la variedad 'Golden 
Globe' mostraron un 0% de cuajado inicial 
de frutos, sin embargo, este resultado no es 
extraño si se considera que tampoco las poli­
nizaciones realizadas con polen de esta 
variedad sobre 'Angeleno' y 'Songold', rea­
lizadas dentro del mismo estudio (GoNZÁ­
LEZ, 2002), produjeron frutos alguno, por lo 
que, considerando además el bajo nivel de 
viabilidad polínica encontrada en esta varie­
dad (GONZÁLEZ, 2002), es más indicado sos­
pechar que 'Golden Globe' es un cultivar 
con un alto nivel de androesterilidad. El 
hecho de haber incluido los cruces con esta 
variedad en el estudio se debe a que DuvAL 
(1999) sitúa su floración media sólo un día 
antes de la de 'Autumn Giant' y 4 días antes 
que la de 'Royal Diamond', aunque el com­
portamiento observado en este estudio refleja 
una floración algo más temprana, sobre todo 
en relación a 'Autumn Giant' (figura l). 

En el caso de las polinizaciones sobre 
'Autumn Giant' (cuadro 2), los niveles más 
altos de cuajado inicial de frutos se observa­
ron en Ja muestra polinizada en el año 2000 
con polen de 'Black Amber', alcanzándose el 
10,94%, aunque este resultado posee poco 
interés, dado que esta variedad es de las que 
refleja una floración más temprana en la 
finca, estimando DuvAL (1999) un adelanto 
medio de 1 O días con respecto a la floración 
de 'Autumn Giant', y observándose en este 
estudio un adelanto de 6, 9 y l 3 días en l 999, 
2000y2001 respectivamente (figura 1). 

El resto de los cruces con 'Autumn Giant' 
mostraron distintas tasas de cuajado inicial de 
frutos en los dos años en los que se repitió 
cada uno de ellos (cuadro 2), pero en todos los 
casos se superó la tasa anual media obtenida 
en condiciones de autogamia, por lo que 
puede presuponerse que todos los polinizado-

res ensayados aumentaron la tasa de fecunda­
ción y por tanto se trata en todos Jos casos de 
cruces compatibles. Las polinizaciones con 
polen de 'Black Star', 'Golden Japan' y 'TC 
Sun' no superaron, en ninguno de los dos 
años, el 3% de tasa de cuajado inicial de fru­
tos, pudiendo englobarse estos cruces en la 
categoría de "baja fertilización", según los cri­
terios recopilados por NYÉKI (1996). Por otro 
lado, las polinizaciones llevadas a cabo utili­
zando el polen 'Royal Diarnond' y 'Songold', 
alcanzaron niveles de fructificación que podrí­
an englobarse en la categoría de "buena fertili­
zación" según los mencionados criterios, por 
lo que si se tienen en cuenta estos resultados 
podrían proponerse ambos como variedades 
adecuadas para Ja fecundación de 'Autumn 
Giant'. Además, ambas variedades parecen 
tener un comportamiento fenológico adecua­
do para solapar, al menos en parte, con la flo­
ración de 'Autumn Giant', ya que la floración 
plena de 'Songold' estimada en la zona de 
estudio se adelantó únicamente 3 días en 1999 
y 2001 y 4 días en 2000, con respecto a la de 
esta variedad, mientras que la de 'Royal Dia­
mond' coincidió en 1999, se adelantó un día 
en 2000 y 3 en 200] (figura 1). 

En cuanto a las polinizaciones realizadas 
sobre 'Royal Diamond' (cuadro 3), los dos 
cruces realizados durante dos años consecu­
tivos, es decir el 1 levado a cabo con el polen 
de 'Autumn Giant' y el realizado con el de 
'Black Star', mostraron el mismo modelo de 
variación interanual, mostrando un vaJor de 
cuajado inicial de frutos superior al 5% en 
1999, lo que incluiría los cruces en la cate­
goría de "buena fertilización", de acuerdo 
con NYÉKI ( 1996), y dando lugar a un 0% en 
el año 2000. En la interpretación de estos 
resultados debe considerarse en primer lugar 
que en los cruces realizados en variedades de 
ciruelo japonés, como ya se mencionó, es 
frecuente la aparición de diferencias intera­
nuales en los datos obtenidos (NYÉKl, 1996), y 
además que, como afirma GODINI et al. 
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Cuadro 2. Tasas de inicio de fructificación en los cruces llevados a cabo sobre 'Autumn Giant' 
Table 2. lnitiaf fruit set percentages of 'Autumn Giant' after cross pollination 

Origen del polen Año Muestras nº Flores Frutos (40 días) % Cuajado inicial 

Black Amber 2000 1 128 14 10,94 
Black Star 1999 2 240 7 2,92 

2000 2 l7 l l 0,58 
Golden Globe 2000 1 80 o 0,00 
Golden Japan 1999 2 380 9 2.37 

2000 2 229 1 0.44 
Royal Diamond l999 2 1.57 10 6,37 

2000 2 234 5 2,14 
Songold 2000 2 228 5 2,19 

2001 3 236 19 8,05 
TC Sun 2000 2 166 0,60 

200 1 3 186 4 2, 15 

Cuadro 3. Tasas de inicio de fructificación en los cruces llevados a cabo sobre 'Royal 
Diamond' 

Table 3. lnitialfruit set percentages of 'Royal Diamond' ujier cross pollination 

Origen del polen Año Muestras 

Auturru1 Giant 1999 2 
2000 1 

Black Sta.r 1999 2 
2000 

Golden Globe 2000 1 

Golden Japan 2000 1 
Songo Id 2000 3 
TC Sun 2000 3 

(1991), la propia metodología gue se emplea 

en estos ensayos puede ser causa de diferen­

cias en las tasas de fructificación obtenidas. 

Así, el hecho de que en J 999 [as floraciones de 

'Royal Diamond', 'Autumn Giant' y 'Black 

Star' coincidieran plenamente (figura 1 ), y de 

que las polinizaciones manuales se realizaran 

el día de floración plena de todas e llas, míen-

nº Flores Frutos ( 40 días) % Cuajado Inicial 

114 8 7,02 
158 o 0,00 
74 4 5,4] 

150 o 0,00 
79 o 0,00 

110 J 0,91 
191 3 J,57 
419 18 4,30 

tras que en el año 2000 no existiera este sin­
cronismo en la floración y que las poliniza­
ciones se realizaran con algo de retraso, 
podría explicar en parte estos resultados. 

E l cruce llevado a cabo con el polen de 
'Golden Japan ' dio lugar a un nivel de fruc ­
tificación del 0,91 %, lo que lo convertiría en 
un cruce "sin fertilización" ; en e l caso del 
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polen de la variedad 'Songold' el 1,57% de 
tasa de cuajado inicial le otorga la categoría 
de "baja fertilización"; mientras que, por 
último, el 4,3% de tasa de cuajado inicial 
obtenido polinizando con polen de 'TC 
Sun' convierte este cruce en un caso de 
"buena fertilización" (NYÉKI, 1996). 

En ninguno de los ensayos de este estu­
dio se utiliza Ja cantidad final de frutos 
maduros , ya que las posibles diferencias 
entre la tasa de cuajado inicial de frutos y la 
de maduración de frutos, nada tienen que 
ver con la falta de fecundación , debido a 
que las flores no fecundadas se desprenden 
tras la caída de los pétalos en los frutales de 
hueso (SEDGLEY & GRlFFlN , 1989; NYÉKI, 
1996), y las posteriores caídas dependen de 
la competencia entre frutos por Jos recursos 
disponibles (STEPHENSON, 1981; HERRERO 
& ITURRIOZ, 1983). 

A tenor de estos resultados, parece claro 
que 'TC Sun' es una buena elección como 
variedad polinizadora de 'Royal Diamond', 
considerando además que en ninguno de 
los años del estudio sus floraciones se dis­
tanciaron en más de 2 días. 'Black Star' y 
'Autumn Giant' parecen ser también com­
patibles con esta variedad, y además la flo­
ración de la última es bastante si ncrónica 
con la de 'Royal Diamond' , sin embargo, 
en su caso sería conveniente realizar nuevos 
ensayos donde se aclarara si las variaciones 
interanuales observadas se deben a Ja meto­
dología empleada o pudieran afectar de 
algún modo a la producción de las planta­
ciones. 

Agradecimientos 

Los autores quieren mostrar su agradeci­
miento a los dueños de las fincas Macha!, D. 
Atanasia Naranjo Hidalgo , y Cerro, D. 

Alfonso Cruz Sánchez, así como a las per­
sonas que trabajan con el los, por poner a su 
disposición sus instalaciones , su tiempo y 
su colaboración. 

Bibliografía 

ANÓNINO, 1997. Schede pomologiche. Susino (Pnmus 
spp.) Autumn Giant R. L'lnformatore Agrario 36, 
69-70. 

DUVAL H., 1999. Prunes japonaises: un défi a relever. 
L' Arboriculture Fru1iere 524. 35-4 1. 

GODINI A., DE PALM A L., PALASCIANO M .. 199l. Are 
some pollinators really bet1er than others? Results 
of a three-year study on almond. Advances in Horti­
cultura) Science 1, 40-44. 

GoNZÁLEZ J .. 2002. Estudio sobre la polinización del 
ciruelo japonés (Prunus salicina Lindl.) en las 
Vegas Altas del Guadiana (Badajoz). Tesis, Opto. 
Biología y Producción de los Vegetales, Universi­
dad de Extremadura, Badajoz (España). 

GOULAO L., MONTE L., ÜLIVEJRA C.M .. 2001. Genetic 
characterizarion of plum cu ltivars by high multiplex 
ratio markers: amplitied fragment length polymorp­
hiso1s and inter-simple sequence repeats. Journal of 
the American Society for Hort icultura! Science 
126( 1 ), 72-77. 

HERRERO J., ]TURR IOZ M., 1983. Estudios sobre aclareo 
de frutos en ciruelo europeo (Prwws domestica L.). 
Anales de la Estación Experimental de Aula Dei 
16(3-4). 347-362. 

MUÑOZ A.F., CASJLDA A., 1998. Ensayos de poliniza­
ción de vari edades de ciruelo japonés (Prwws .rnli­
cina L.) en las Vegas Bajas del Guadiana (Badajoz). 
Fruticultura Profesional 96, 72-76. 

NYÉKI J., 1996. Ferti lization conditions. pp. 185-256. 
En : Floral biology of temperate zone fruit trees and 
small fruits. J . Nyék i & M. Soltéz (Eds.). 377 pp. 
Akedémiai Kiadó. Budapest (Hungría) . 

ÜKIE W.R., RAMivl'ING D.W., 1999. Plum breeding 
worldwide. HortTechnology 9(2), 162- 176. 

PALARA u .. PASSt'RINI V., STOCCH'ElTT B., l 990. Biolo­
gia fiorale e cara tterizzaziones di alcune cultivar 



J. GONZÁLEZ NARANJO, A.F MUÑOZ RODRÍGUEZ 

americane di sus ino cino-giapponese della serie 
"'Black". Rivista di Frutticoltura 6, 39-43. 

PANAVERA E .. 200 I. Ciwelo. Variedades, polinización y 
calibre 135 pp. E. Panavera ed. Momijo. (España). 

SEDGLEY M .. GRI FFIN A.R., l 989. Sexual reproduclion 
of tree crops 378 pp. Academic Press. London 
(Reino Unido). 

SOLTÉSZ M. , 1996. Requirements for successful fruit 
ser in orchards. pp. 257-286 .. En: Floral biology of 

233 

temperate zone fru il lrees and small fruirs . J. Nyéki 
& M. Soltéz (Eds.). 377 pp. Akedémiai Kiadó. 
Budapest (Hungría). 

STEPHENSON A.G .. 198 l. Flower and fruit abortion: 
proximate causes and ultimate functions. Annual 
Review of Ecology and Systematics 12, 253-279. 

(Aceptado para publicación el 15 de septiembre de 2003). 



lTEA (2003). Vol. 99V N.º 3, 234-248 

EVALUACIÓN DE LOS EFECTOS DE DISTINTOS 
PORTAlNJERTOS SOBRE CARACTERÍSTICAS 
PRODUCTIVAS DE DOS VARIEDADES DE 
MELOCOTÓN 1 

RESUMEN 

G.H. Valentini2, R.E. Murray3, L.E. Arroyo2 

Estación Experimental Agropecuaria San Pedro (I.N.T.A.) -
C.C. 43, (B2930 ZAA) San Pedro, Buenos Aires, Argentina 
e-mai 1 :gvale ntini @co1Teo.inta.gov.ar 

Con la finalidad ele contribuir a la selección de portainjerros de melocotonero 
alternativos para la zona frutíco la del Nores te de la Provincia de Buenos Aires, se eva­
luó la influencia de patrones de diferente origen genético y comportamiento agronómi­
co sobre Ja expresión de caracteres product ivos de los cultivares de melocotonero 'Flor­
daking' y 'Flavorcres t ' [Prunus persica (L.) Batsch]. Los porta inje rros utilizados 
fueron: 'Cuaresmillo Merlo '. 'Cuaresmillo Catamarca', 'Cuaresmillo La Rioja', 'GF 
305', ' Nemaguard'. 'Montclar' y 'Rubira' . Las variables medidas fueron el diámetro de 
tronco (OT), el rendimie nto anual (RENO) y acumulado por planta (RAC). la eficien­
cia productiva (EP) y el peso promedio de Jos frutos (PPFR). 

Las variables inherentes al vigor y a la productividad, fueron sig nificativamente 
afectadas por el patrón, la interacción genotipo x porrainjerto (excepto sobre e l PPFR). 
las condiciones del año y su interacción con la combinación variedad/pie. Para e l perío­
do de la experiencia. 'Rubira ' produjo combinaciones productivas con ambas varieda­
des, mie ntras 'Flordaking' lo hizo. además, con ·c. Merlo', 'C. Catamarca' , 'Nema­
guard ' y 'GF 305' . ' Rubira ' originó, con los dos cultivares ensayados, las combinaciones 
con la EP significativamente más alta. Se obtuvieron correl.aciones positivas, indepen­
die nte mente de la variedad ensayada, sola mente entre RENO, EP y RAC. 

Palabras clave: Prunus persica. rendimiento, efic iencia productiva. diámetro de tronco. 

SUMMARY 
EVALUATJON OF THE EFFECTS OF DlFFERENT ROOTSTOCKS ON 
PRODUCTIVE FEATURES OF TWO PEACH VARIETIES 

With the purpose of contributing to peach rootstocks selection suitable to the fruit 
g rowing area in the northeast of the Buenos A ires Province, the effects of rootstocks 
with diffe rent gene tical orig in and agronomical performance, over the expression of 
productive t rait ~ of 'Flordaking ' and ' Flavorcrest 'peach cultivars [Prunus persica (L.) 
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Batsch] were evaluated. The tested rootstocks were 'Cuaresmillo Merlo' , ·cuaresmillo 
Catamarca', 'Cuaresmillo La Rioja', 'GF 305', 'Nemaguard' , ' Montclar' and 'Rubira' , 
all of them belonging to P. persica species. 

Vigour and productivity were significatívely affected by the rootstock, genotype x 
rootstock interactíon (except for average fruit weight), the year a.nd íts ínteraction with 
va.riety/roorstock cornbination. 'Rubira' gave productive scions with 'Flavorcrest' and 
·flordaking', meanwhile 'Flordaking' also did it with ·c. Merlo', 'C. Cat.amarca', 
'Nemaguard' and 'GF 305'. Yield efficiency was significatively the highest with both 
cultívars grafted on ' Rubira ' . Positive correlations were obtained, independently the 
tested cultivar, only among yield and yield efficiency. 

Key words: Prunus persica, yield, vígour, yield efficiency. 

Introducción 

La fruti cultura está, básicamente, carac­
terizada por la perennidad de las especies 
que involucra, a lo cual debe sumarse la 
innovación tecnológica permanente, cuya 
intensidad y dinámica se ha ido incremen­
tando en eJ término de los últimos 15 a 20 
años (LORETI, 1994). Estos aspectos exigen 
por parte del fruticultor un necesario equili­
brio en los factores a considerar y las deci­
siones a tomar previamente a la instalación 
de un nuevo monte frutal. Las condiciones 
iniciales del cultivo son difíciJes o bien 
imposibles de modificar sin incurrir en gas­
tos importantes para garantizar la obtención 
de resuJtados satisfactorios (ARROYO y 
V ALENTINI, 1998). 

El fruticultor debería conocer cuál es el 
comportamiento del material vegetal selec­
cionado frente a las características que 
reúne su terreno. Incluso considerando el 
marco de plantación y el tipo de formación, 
es preferible utili zar un portainjerto del que 
se conozca, de forma aproximada cuál será 
su adaptación y la influencia que puede 
tener sobre el desarrollo vegetativo y sobre 
la producción de las variedades elegidas 
(ÜURÁN TORRALLARDONA, 1993). El pie 

influencia el crecimiento, la precocidad, la 
fecha de floración, la fertilidad y el rendi­
miento de la copa (BECKMAN et al., 1992). 
Los efectos sobre el rendimiento debidos a 
las interacciones entre la variedad y el pie, 
que involucran alteraciones en eJ metaboJis­
rno de la planta (CARUSO et al., 1993), han 
sido el objetivo de numerosos estudios que 
han demostrado la complejidad de las inte­
rrelaciones de los factores intervinientes. La 
acumulación y partición de los asimilados 
entre los distintos destinos, en el melocoto­
nero, dependen de la edad de la planta 
(CHALMERS y VAN DEN ENDE, 1975), de] 
patrón de crecimiento estacional de los des­
tinos vegetativos y reproductivos (DEJONG 
et al., 1987), del genotipo (DEJONG y 
DOYLE, 1984) y de la combinación varie­
dad/patrón (GLENN y SCORZA, 1992). 

En la zona noreste de la Prov. de Buenos 
Aires (Argentina), la actividad frutícola es 
un rubro importante en la economía regio­
nal. La superficie destinada a la plantación 
de melocotonero comprende unas 10.000 ha 
distribuidas en una franja de aproximada­
mente 200 km de largo sobre el litoral del 
río Paraná, que constituye su límite este y 
que se extiende, en forma variable, entre 15 
y 50 km hacia el oeste. 
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En la zona, el portainjerto masivamente 
empleado es el comúnmente llamado "cua­
resmillo'', que consiste en un material multi­
plicado por semilla proveniente de poblacio­
nes crecidas en forma natural en distintas 
zonas serranas del país. Su utilización en 
forma casi exclusiva radica en el hecho de 
ser un pie de fácil disponibilidad y multipli­
cación, de alto poder germinativo, buen vigor 
y homogeneidad; compatible con todas las 
variedades utilizadas comercialmente en la 
zona (TORROBA y GAMIETEA, 1973). 

Aunque el "cuaresmillo" ha demostrado 
ser susceptible a Agalla de Corona, enferme­
dad causada por Agrobacterium tumefaciens 
y a nemátodos, estas plagas no constituyen 
factores limitantes para el uso de este pie en 
la zona. Por otro lado, su susceptibilidad a 
suelos húmedos es una continua preocupa­
ción entre los productores debido a que el 
exceso de agua de lluvia que no drena fácil ­
mente y permanece durante un tiempo pro­
longado en el suelo, provoca mortandad de 
plantas dentro del huerto. Este hecho se pro­
duce coincidentemente con partes bajas del 
terreno e incluso, en las depresiones existen­
tes en las partes altas (TORROBA el al., 1966). 
A lo mencionado, se debe sumar el riesgo 
que implica, desde el punto de vista sanita­
rio, el empleo masivo, en la zona en cues­
tión, de un mismo pie sin disponer de alter­
nativas probadas para responder ante 
cualquier eventual idad. Es posible enfrentar 
estos problemas a través de la evaluación y 
posterior selección de portainjertos de melo­
cotonero en base al desempeño de sus com­
binaciones con variedades de uso comercial. 

Para este fin , se propuso ll evar adelante 
esta experiencia sobre la hipótesis de la exis­
tencia de efectos simples y de interacción, 
entre los genotipos que componen el bionte 
variedad/portainjerto y e l factor año, sobre 
características productivas de las variedades 
injertadas. Los objetivos planteados fueron: 

a) evaluar la existencia de variabilidad den­
tro del grupo de patrones en consideración, 
b) evaluar la influencia de diferentes genoti­
pos empleados como portainjertos sobre el 
crecimiento de la planta y la producción; c) 
determinar el efecto de la interacción entre 
Jos factores variedad, pie y año sobre las 
variables medidas y d) analizar el grado de 
correlación entre ellas. 

Material y métodos 

Los lotes experimentales se implantaron 
en Julio de 1994 en la Estación Experimen­
tal Agropecuaria del INTA San Pedro (Lati­
tud 33º 41 ' S y Longitud 59º 41 ' W). El 
marco de plantación seleccionado fue de 
6 m entre ti las y 4 m entre plantas sobre la 
fila . El sistema de formación utilizado fue el 
vaso abierto. Las prácticas culturales reali­
zadas anualmente sobre los frutales no difi­
rieron de las normalmente empleadas en la 
zona. Los tratamientos sanitarios siguieron 
las recomendaciones de la EEA San Pedro 
para el NE de la Provincia de Buenos Aires 
(Ros, 2000). 

Las combinaciones variedad/portainjerto 
comprendieron a las variedades 'Florda­
king ' y ' Flavorcrest' injertadas sobre siete 
portainjertos ; tres selecciones de 'Cuares­
millo ' denominados 'Cuaresmillo Merlo' 
(CM), 'Cuaresmillo Catamarca Sumalao' 
(CAT) y 'Cuaresmillo La Rioja' (CLR), 
Nemaguard (NEM), GF 305, Montclar 
(MON) y Rubira (RUB) Las plantas de los 
portainjertos fueron obtenidas a partir de 
semillas provenientes de plantas madres 
semi lleras de manera tal de asegurar Ja iden­
tidad genét ica y la ca lidad sanitaria de los 
plantines luego injertados, a yema dormida, 
con material obtenido de las colecciones de 
variedades de la EEA San Pedro. 
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El crite1io empleado para efectuar la cose­
cha se basó en la apreciación visual de la evo­
lución del color de fondo de la epidermis de 
los frutos, en su viraje del verde al amarillo. 

El diseño estadístico utilizado fue en blo­
ques completamente aleatorizado, con 5 
repeticiones de 2 árboles cada una. El análi­
sis estadístico de los resultados se efectuó 
mediante e l programa estadístico SAS (Sta­
tistical Analysis System) utilizando el proce­
dimiento GLM (Genera l Linear Models). 
Las medias se separaron con el test LSD 
protegido (Least Significant Differences) al 
5% ele s ignificancia (a= 0 ,05). Se analizaron 
y evaluaron los efectos de las interacciones 
entre genotipos (variedades y ponainjertos o 
pies) y el fac tor año, sobre las variab les 
medidas además ele las correlaciones entre 
ellas. Los factores variedad y portainjerto 
fueron considerados de efectos fijos a fin de 
evaluar las diferencias entre los tratamien­
tos. Por otro lado, también se p lanteó la 
interpretación de Jos resultados consideran­
do a la variedad como un fac tor de e fectos 
fijos y al portainjerto como factor de efectos 
aleatorios con el fin de conocer Ja existencia 
de variabilidad dentro de cada pie. 

Durante las temporadas 97 /98, 98/99 y 
99100 se midieron las siguientes variables: 

• Diámetro de tronco (DT) medido a 20 cm 
por encima del punto de inje1to. Esta deter­
minación se realiza a l fin alizar la temporada 
de actividad vegetativa. A partir de los valo­
res de DT se obtu vieron Jos incrementos 
ocurridos entre las temporadas de creci ­
miento, que fueron ana lizados estadís tica­
mente para cada tra tamiento. 

• Rendimiento por árbol. correspondiente 
a la producción total de la planta, expresada 
en ki logramos. 

• Re ndimiento acumulado po r planta al 
cabo de las tres temporadas evaluadas. 
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• Eficiencia productiva (EP). Se obtiene a 
partir de la relación entre el rendimiento y e l 
área de Ja sección de tronco medida a 20 cm 
por encima del punto de injerto y se expresa 
en kg/cm2. 

• Peso promedio de frutos (PPFR), por 
parcela, obtenido a partir de Ja relación 
entre el rendimiento y Ja can tidad total de 
frutos producidos. 

Resultados 

Interacción variedad x pie 

De las variables eva luadas, só lo e l peso 
promedio de los frutos (PPFR), no resultó 
significativamente afectado por Ja interac­
c ión variedad x pie. En el cuadro 1-a se 
muestran los resultados de Ja aplicación del 
procedimiento GLM para PPFR. Cuando se 
analizaron los resultados entre ponainjertos, 
el mayor valor de PPFR se obtuvo e n las 
combinac iones de GF 305, que se diferenció 
significativamente de las de MON y RUB; 
por otro lado, las combinaciones de CAT 
también superaron, significativamente, a las 
de MON (cuadro l -b). 

Diámetro de tronco (DT) 

En el curso de l período evaluado, los 
incrementos en e l diámetro de tronco e ntre 
temporadas (cuadro 2), no presentaron dife­
renc ias s ignificativas entre los d ife rentes 
portainjertos dentro de cada variedad. 

Del aná lisis de los va lores de DT en la 
temporada 99/00 (c uadro 3), surge que 
c uando la vari edad fu e 'Flordaking' los 
mayores diámetros se obtuvieron con CAT, 
GF 305 y MON, diferenciándose significati -
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Cuadro 1-a. Resultados de la aplicación del procedimiento GLM para la variable Peso 
promedio de frutos (PPFR). Las fuentes de variación consideradas en el modelo fueron : 

portainjerto (PIE), variedad (VAR), bloque (BLOCK), año (A ÑO), interacción 
variedad"'po1tainjerto (VAR*PIE), interacción variedad'''año (YAW'AÑO), interacción 

portainjerto*año (PIE* AÑO) e interacción variedad *portainjerto*año (VAR*PIFAÑO) 
Table 1-a. Results ofthe use ofGLM procedurefor Fruit average weight (PPFR). 

The sources of variation considered were: roo/stock (PIE), vcrriety (VAR), block (BLOCK), 
year (AÑO) , úzteractions variety*rootstock (VA R*PIE), rootstock *year (PIE*AÑO) 

and variety*rootstocFai'io (VAR*PIE*AÑO) 

Peso promedio de los frutos 

FV GL se CM F Pr> F 

PIE 6 4092.3254 [541 682,05423590 1,87 0,0898 
YAR 17.3241711 9 17.3241 7 1 [9 0,05 0,8280 
BLOCK 4 4457,34605292 1114,3365 1323 3,05 0,0187 
AÑO 2 1 1.4 J 5,53 15791 1 5707,76578955 15,61 0,0001 
VAR*PIE 6 3043,00978607 507' 16829768 1,39 0,2228 
VAR*AÑO 2 21831 ,50041810 10915,75020905 29,85 0,0001 
PlE*AÑO L2 6089,95655522 507,4963 7960 1.39 0,1763 
VAR*PIE*AÑO 12 3 137,1453!053 261,42877588 0,7 1 0,7355 

Cuad ro 1-b. Valores de Peso promedio de frutos (PPFR), en gramos, entre siete portainjertos 
diferentes injertados con las variedades 'Flordaking ' y 'Flavorc rest '. Los valores de cada 

columna seguidos de la misma letra no difieren estadísticamente (LSD a= 0,05) 
Table 1-b. Fruit average weight (PPFR), in grams, among seven di.fferent roo/stocks grafted 
with 'Flordllking ' and 'Flavorcrest 'peach varieties. Values of each column fo llowed by the 

same letter do not di.ffer stalically 

Portai n jerto 1 PPFR 

CM 11 7, 14 a be 
CAT 11 8,36 ab 
CLR l l4,70 a be 
NEM 11 4,37 a be 
GF 305 123,47 a 
MON 108,27 e 
RUB 1 l2,69 b e 

(!) CM: Cuaresmillo Merlo; CAT: Cuaresmillo Catamarca: CLR: Cuaresmillo La Rioja; NEM: Nema­
guard; MON : Montclar; RUB: Rubira. 
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Cuadro 2. Incrementos de los diámetros de tronco entre temporadas (IDT), en centímetros, 
de dos variedades de melocotonero injertadas sobre siete portainjertos diferentes. Los valores 

de cada columna seguidos de la misma letra no difieren estadísticamente (LSD a= 0,05). 
IDT 1: Incremento de diámetro de tronco entre la 4º y la 5º temporada de crecimiento. IDT 

2: 1 ncremento de diámetro de tronco entre la 5º y la 6º temporada de crecimiento 
Table 2. Trunk diameter increase among seasons, in centimeters, of two peach varieties 
grafted on seven different rootstocks. Values of each columnfollowed by the same leuer 

do not differ statistically. IDT 1: Trunk diameter increase between 4" and 5" growing 
season. IDT 2: Trunk diameter increase between 5º and 6º growing season 

Portainjerto 1 

CM 
CAT 
CLR 
NEM 
GF 305 
MON 
RUB 

fDTI 

2,42 a 
2.43 a 
2,75 a 
2,19 a 
3,J 9 a 
2,93 a 
2,55 a 

Variedad 
Flordaking 

JDT2 

1,09 a 
0,86 a 
0,62 a 
0,87 a 
0,75 a 
1,04 a 
0 ,63 a 

Flavorcrest 
IDT 1 IDT2 

2,01 a 1, 15a 
2,02 a 0,96 a 
1,91 a 1,27 a 
2,45 a l , 10 a 
L,97 a 1,04 a 

2.46 a 1,01 a 
1,85 a l , 11 a 

(1) CM : Cuaresmillo Merlo ; CAT: Cuaresmillo Catamarca; CLR: Cuaresmillo La Rioja ; NEM : Nema­
guard; MON: Montclar; RUB: Rubi.ra . 

Cuadro 3. Diámetro de tronco, en centímetros, de dos variedades de melocotonero injertadas 

sobre siete porta injertos diferentes, al final de la sex ta temporada de crecimiento. Los valores 

de cada columna seguidos de la misma letra no difieren estadísticamente (LSD a= 0,05) 
Table 3. Trunk diamete1; in centimeters, of two peach varieties grafted on seven different 

rootstocks, at the end of the sixth growing season. Values of each column followed by 
the same letter do not differ statistically 

Porta injerto 1 Variedad 
Flordaking Flavorcrest 

CM 11 ,920 abe 10,20labc 
CAT 12,540 a 9,867 e 
CLR 11 , 125 e 11,395 a 
NEM 12,364 a b 11,156 a b 
GF305 12,683 a 9,885 e 
MON 12,938a 9,885 e 
RUB 11,395 be 10,089 e 

(J) CM: Cuaresmillo Merlo; CAT: Cua.resmillo Catamarca; CLR: Cuaresmillo La Rioja; NEM: Nema­
guard ; MON : Montclar; RUB: Rubira. 
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vamente de CLR que fue el portainjerto con 
el menor DT. Cuando se utilizó ' Flavor­
crest', CLR fue el pie que produjo el mayor 
DT diferenciándose de CAT, GF 305, MON 
y RUB que originaron Jos menores DT sin 
diferenciarse entre sí. 

Rendimiento (REND) 

Cuando se utilizó 'Flordaking' como 
variedad (cuadro 4) , los comportamientos 
fueron si mi lares en las tres temporadas eva­
luadas, aunque el factor año influyó en el 
rendimiento por planta. En todas las tempo­
radas MON fue el pie sobre el que se produ­
jo el menor rendimiento mientras que CAT 

fue el patrón sobre el que se registraron ios 
mayores valores. En el resto de los portain­
jertos, el comportamiento más diferente 
correspondió a RUB que apareció, en la 
temporada 99100, como uno de los de menor 
rendimiento. 

En aquellos casos en que 'Flavorcrest ' 
fue la variedad (cuadro 4) , el efecto del año 
también influyó en los resultados. RUB fue 
el patrón más productivo en todas las tem­
poradas. El comportamiento del resto de los 
portainjertos fue más errático; MON , NEM, 
CLR y CM produjeron s ignificativamente 
menos que RUB en las campañas 97/98 y 
98/99 pero no se diferenc iaron en la tempo­
rada 99100, donde todos los portainjertos 
fueron similares entre sí. 

Cuadro 4 . Rendimiento, en kilogramos por planta , de dos variedades de melocotonero 
injertadas sobre s iete portainjertos diferentes. Resultados obtenidos en la cuarta, quinta y 

sexta temporada de crecimiento 
Table 4. Yie!d, in kilograms per plant, of two peach varieties g rafted on seven different 

rootstocks. Results from the fourth, .ftfth and sixth growing season 

Portainjerto 1 

CM 
CAT 
CLR 
NEM 
GF 305 
MON 
RUB 

Temp4 

28,820a b 
37,590 a 
27,7 lüa b 
32.840a b 
34,670ab 
25,090 b 
31Jl0ab 

Florda.king 
Temp 5 

4,165ab 
5,230a 
3,280 a b 
4.195ab 
5, l 15a 
2,545 b 
4 ,985 a 

Variedad 

Temp6 Temp4 

25,425 abe 2,536 b 
31,7J5ab 4,962 a b 
22,740 be 4.227 b 
34,590a 3,792 b 
27.375abc 3,796 b 
18,425 e 3,656 b 
23 .520 be 7,044a 

Fl avorcres t 
Temp 5 Temp 6 

5,575 c d I0,510a 
7J50 b e 12,4 IOa 

7.820 be 11 ,245 a 
4.560 d lü,524a 
9.035 a b 1 l ,330a 
6.305 c d l l ,800a 

1 l ,3 15a l 3,770 a 

( l) CM: Cuaresmillo Merlo: CAT: Cuaresm.illo Catamarca: CLR: Cuaresm.illo La Rioja: NEM: Nema­
guarcl ; MON : Montclar: RUB: Rubira. 
Los va lores ele cada columna seguidos de Ja misma letra no difieren estadísti ca mente (LSD a = 0,05 ). 
Temp 4 : cuarta temporada de crecimiento (97/98) . 
Temp 5: quinta temporada de crec imiento (98/99) . 
Temp 6: sexta temporada de c rec imiento (99/00). 
Values of each columnfollowed bv the swne leller do 1w1 differ sta1is1icallY. 

Temp 4: f ourlh gro1vi11g sea son (97198). 
Temp 5: fifth growing seasnn (98199). 
Temp 6 : sixlh growi11g season (99100). 
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Producción acumulada por planta (RAC) 

En los tratamientos que comprendieron a 
' Flordaking' como variedad, la combina­
ción que acumuló mayor producción al cabo 
de las temporadas evaluadas fue la que 
incluyó a CAT como pie y que se diferenció 
significativamente de CLR y MON, que a su 
vez, fue el tratamiento con un rendimiento 
acumulado significativamente menor a 
NEM y GF 305 (cuadro 5). 

En los casos en que 'Flavorcrest' se utili­
zó corno copa, RUB fue el tratamiento con 
mayor rendimiento acumulado por planta 
diferenciándose del resto de las combina­
ciones (cuadro 5). 
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Eficiencia productiva (EP) 

Con relación a la eficiencia productiva (EP), 
en aquellas combinaciones donde 'FJordaking' 
fue la variedad, el comportamiento fue similar 
a través de las tres temporadas. CAT y MON se 
diferenciaron estadísticamente siempre una de 
otra, mientras que el resto de las combinacio­
nes resultó más o menos afectado por el factor 
año, aunque sin presentar diferencias significa­
tivas entre sí (cuadro 6). 

En el caso de 'Flavorcrest' sobre los dis­
tintos patrones, RUB fue el tratamiento que. 
en forma constante. presentó la mayor efi­
ciencia productiva diferenciándose signifi ­
cat ivamente de CLR y NEM que fueron, a 
su vez., homogéneos en su comportamiento 
a lo largo de las campañas apareciendo 
como tratamientos con baja EP (cuadro 6). 

Cuadro 5. Rendimiento acumulado por planta, en kilogramos, de dos variedades de 
melocotonero injertadas sobre siete portainjertos diferentes, al cabo de las tres temporadas 

evaluadas. Los va lores de cada columna seguidos de la misma letra no difieren 
estadísticamente (LSD a = 0,05) 

Table 5. Accumufated yiefd per pfant, in ki fograms, of two p each varieties grafted on seven 
different rootstocks, at the end of the three eva /uated seasons Values of each column 

followed by the same letter do not differ statisrically 

Portainje rto 1 Variedad 

F lordaking Flavorcrest 

CM 58,4 1 a bc l8,62 b 
CAT 74.53 a 24.72 b 

CLR 53.73 b e 23.29 b 
NEM 71.62 a b 18,88 b 
GF 305 67,16 a b 24, 16 b 
MON 46.06 e 2 1,76 b 
RUB 59.8 1 a b e 32, 13 a 

( l ) CM : C uaresmi llo Merlo; CAT: Cuaresmil lo Catamarca: C LR: Cuaresmillo La Rioja: NEM : Nema­

gua.rd ; MON: Montc lar: RUB : Rubira. 
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Cuadro 6. Eficiencia productiva, en kilogramos de fruta por centímetro cuadrado de sección 
de tronco, de dos variedades de melocotonero injertadas sobre siete portainjertos diferentes. 

Resultados obtenidos en la cuarta, quinta y sexta temporada de crecimiento 
Table 6. Yield efficiency, in kilograms of fruit per square centimeter of trunk section, of two 
peach varieties grafted 011 seven different rootstocks. Results from the fourth, fifth and sixth 

growing season 

Portainjerto 1 Variedad 
Flordaking FJavorcrest 

Temp4 Temp 5 Temp 6 Temp 4 Temp 5 Temp 6 

CM 0,516a b 0,042a 0,215a b 0 ,069 c 0,088 cd 0, 126a b 
CAT 0,550a 0,049 a 0,256a 0, 125 b 0,114 be 0,160a 
CLR 0,561 a 0,036 a b 0.221 a b 0,079 e 0,096 e 0,109 b 
NEM 0,474 a b 0,040a b 0,285 a 0,083 be 0,057 d 0, 108 b 
GF 305 0,531 a b 0,043 a 0,2 J7a b 0 ,097 be 0,135 b 0, 150ab 
MON 0,412 b 0,024 b 0 , 151 b 0,096 b e 0,087 cd 0, 159a 
RUB 0,566a 0,05 1 a 0.226a b 0,1 7 1 a O, l 79a 0,172a 

(1) CM: Cuaresmillo Merlo; CAT: Cuaresmillo Catamarca; CLR: Cuaresmillo La Rioja: NEM: Nema­
guard; MON: Montclar: RUB: Rubira. 
Los valores de cada colunuia seguidos de la misma letra no difieren estadísticamente (LSD a= 0,05). 
Temp 4: cuarta temporada de crecimiento (97/98). 
Temp 5: quinta temporada de crecimiento (98/99). 
Temp 6: sexta temporada de crecimiento (99/00). 
Values of each colwnn fo llowed by rhe same le/ter do nor di/fer srarisricallv. 
Temp 4: fourrh growing season (97198). 
Temp 5: fi.fth growing season (98199). 
Temp 6: sixth growing season (99100). 

Peso Promedio de los frutos (PPFR) 

El efecto del fac tor año se manifestó en las 
combinaciones de ambas variedades. E l com­
portamiento entre tratamientos fue s imilar 
para las temporadas 97/98 y 99100, hecho que 
no ocuJTió en la temporada 98/99 (cuadro 7). 

Cuando la variedad utilizada fue "Florda­
king", CM fue el portainjerto con et cual se 
obtuvo el mayor PPFR y se diferenció estadís­
ticamente de MON en la temporada 97/98 y 
de RUB en la 99/00. GF 305 fue e l único tra­
tamiento que en todas las temporadas se ubicó 
dentro del grupo de altos PPFR (cuadro 7). 

En los tratamientos que inc luyeron a 
' Flavorcrest' como variedad, no ex istieron 
diferencias en las temporadas 97 /98 y 
99100. En la campaña 98/99 NEM y GF 305 
fueron los tratamientos con mayores PPFR 
diferenciándose de CAT, RUB y CM ; este 
último fue e l que produjo el me nor PPFR 
(cuadro 7). 

Correlaciones fenotípicas 

En e l cuadro 8 se presentan los coeficien­
tes de correlación entre vaiiables. 
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Cuadro 7. Peso promedio de los frutos , en gramos, de dos variedades de melocotonero 
injertadas sobre siete portainjertos diferentes . Resultados obtenidos en la cuarta, quinta y 

sexta temporada de crecimiento 
Table 7. Fruir average weight, in grams, of two peach varieties grafted on seven different 

roo/stocks. Resultsfrom the fourth , fifth and sixth growing season 

Portainjerto 1 Variedad 

Flordaking Flavorcrest 
Temp4 Temp 5 Temp 6 Temp4 Temp 5 Temp 6 

l 17 ,62 a 115 .93 b 132,48 a 132,60 a 81,65 d 122,54 a CM 
CAT 
CLR 
NEM 

Gf 305 
MON 
RUB 

113,54ab 118.35 b 124,78 a b 134.69 a 91,88 be 126,91 a 
108.87 a b l l 9,40 b 132.78 a 109,12 a 96.34 a be 121,69 a 
L03,45 a b 118.64 b 1.22 ,77 a b 120,40 a 103,55 a 117,42a 

l 10,04 a b 129. 18 a 130.95 a 141,46 a 101 ,07 a 128,l l a 
70,56 e 115,98 b 123,12ab 117,92 a 96,95 a b 125,08 a 
93.14 b 120,56 a b 110,87 b 132,58 a 88,50 cd 130,48 a 

(1) CM: Cuaresmillo Merlo; CAT: Cuaresmill.o Catamarca; CLR: Cuaresmillo La Rioja; NEM: Nema­
guard; MON: Montclar; RUB: Rubira. 
Los valores de cada columna seguidos de la misma letra no difieren estadísticamente (LSD a= 0.05). 
Temp 4: cuarta temporada de crecimiento (97/98). 
Temp 5: quinta temporada de crecimiento (98/99). 
Temp 6: sexta temporada de crecimiento (99/00). 
Vct!ues of each co/1111111.fol!owed by the same /e//er do 1101 diffá stlllis1ical/y. 
Temp 4: jóurlh growing season (97198). 
Temp 5: fi.fih growing sea.1011 (98199). 
Temp 6: six1h growing season (99100). 

Discusión 

Todas las variables medidas fueron afec­
tadas significativamente por el factor por­
tainjerto por lo cual , al considerarlo de efec­
tos aleatorios , permite suponer la existencia 
de variabilidad entre los pies , que puede ser 
extrapolada al universo de portainjertos de 
multiplicación por semilla, cuando se com­
binan con las dos variedades ensayadas. 

Sólo el peso promedio de los frutos 
(PPFR) no fue afectado significativamente 
por la interacción variedad x pie Jo cual per­
mitiría identificar a el o los portainjertos que 
más contribuyeron a la variabilidad, aspecto 
que haría viable la obtención de respuesta a la 

selección para la vaiiable en cuestión dentro 
de un patrón específico en sus combinaciones 
con 'Flordaking' o 'Flavorcrest' . 'GF 305' 
fue el pie de mejor comportamiento en cuan­
to a sus efectos sobre PPFR (cuadro l-b). 

En virtud de lo expuesto, el efecto signifi­
cativo de la interacción variedad x pie para la 
mayoría de las variables medidas, indica que 
es la combinación específica variedad/pie la 
que determina Jos resultados obtenidos. Con 
relación a esto, parece posible evaluar la inte­
racción genotipo x ambiente si se considera a 
la variedad como el genotipo que constituye 
la copa y al portainjerto como uno de los 
principales componente que definen el 
ambiente en el cual se expresa la variedad a 
través de las variables medidas. 
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Cuadro 8. Coeficientes de coffe lación entre las variab les evaluadas en las combinaciones de 
las variedades 'Flordaking ' y 'Flavorcrest' con siete portainjertos diferentes 

Table 8. Correlation coejficients among the evafuated variables in the combinations of rhe 
varieties 'Flordaking' and 'F!avorcresr' with seven different rootstocks 

FJordaking Flavorcrest 
REND EP PPFR RAC REND EP PPFR RAC 

DT 0.612523 0.050492 0,0591 15 0,612552 0.515048 -0.039787 0,054635 0.462371 
REND 0,793650 0,306399 0,999887 0.797106 0,222436 0,987877 
EP 0,307446 0.793631 0.225716 0.822253 
PPFR 0,306422 0.225632 

DT: diámetro de tronco; REND: rendimiento: EP: eficienci a productiva: PPFR: peso promedio de los 
frutos: RAC: rendimiento acumulado. 
DT rrunk diamerer: RENO: yield: EP: yield efficie11cr; PPFR: fruit avf'rage iveig/11; RAC: occwnulu ­
ted yield. 

De la interpretación de Jos resultados de 
las tres temporadas evaluadas surge que, al 
considerar los incrementos en el diámetro de 
tronco entre campañas, ninguno de los por­
tainjertos ensayados tuvo efectos diferencia­
les sobre e l vigor de las plantas (cuadro 2). 
Pero, a pesar de no haber existido diferencias 
en los incrementos deJ diámetro de tronco, 
estos han sido suficientes para que. al anali­
zar los DT entre portainjertos para cada una 
de las variedades, aparecieran diferencias 
significativas entre las combinaciones en la 
última temporada evaluada (cuadro 3). Es así 
como 'GF 305' y 'Montclar' reflejan el vigor 
que los caracteriza en sus combinaciones con 
una variedad vigorosa como lo es 'Florda­
king', pero no son capaces de hacerlo, en la 
misma medida, con 'Flavorcrest ', relativa­
mente menos vigorosa. 'Rubira ' cumple con 
sus característi cas al dar combinaciones 
menos vigorosas tanto con 'Flavorcrest ' 
como con 'Flordaking'. Estos resultados 
coinciden con los obtenidos por BELLINI et 
al. (1993), donde combinaciones de distintas 
cu ltivares con 'Rubira' producen los meno­
res diámetros de tronco en comparación a 
otros patrones también obtenidos de semilla. 

'C. Merlo' y 'C. Catamarca' originan combi­
naciones vigorosas con 'Flordak.ing' pero no 
lo hacen con ' Flavorcrest' , situación inversa 
a la presentada por 'C. La Rioja '. Las causas 
de este comportamiento no son fáciles de 
encontrar pero debe tenerse en cuenta que, 
en la complejidad de la in teracc ión, los efec­
tos sobre los aspectos que se evalúan pueden 
estar a menudo relacionados con diferencias 
en la tolerancia a distintas condiciones de 
suelo. resistencia a enfermedades o absor­
ción de nutrientes (WESTWOOD, 1982: BARo­
NI et al .. 1991 ). 

Los resultados confirman una significati­
va interacción genoti po x ambiente para la 
variable DT. 

La producción resultó afectada tanto por 
la interacción variedad x portainjerto como 
también por el año y la interacción variedad 
x año; la incidencia del año se reflejó en la 
a lta significancia de su efec to sobre esta 
variable y que es coincidente con lo obser­
vado por lGLESJAS et al. (2000) al evaluar e l 
comportamiento agronómico de 23 portain­
jertos de melocotonero injertados con la 
variedad 'Elegant Lady'. 
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Con relación al factor año, la producción 

de la campaña 98/99 sufrió las consecuen­
cias de heladas ocurridas a finales de invier­

no que por sus características afectaron prin­
cipalmente a 'Flordaking'; este daño puede 

apreciarse en Ja disminución de Jos valores 
registrados (cuadro 4). 

'Montclar· fue el pie que , en su combina­

ción con 'Flordaking', produjo menos en 
comparación al resto de los patrones (cua­

dro 4 ). Este comportamiento puede atribuir­
se, básicamente, a las características de ele­

vado vigor del pie y su incidencia sobre la 

capacidad productiva de la copa, tanto en lo 
que hace al rendimiento como a la precoci­

dad en la entrada en producción. DEJONG el 

al. ( 1987) y ALLAN et al. ( 1993) establecie­

ron que en cultivares precoces, con un perí­

odo de desarrollo de fruto entre 90 y 120 
días, el crecimiento de los frutos ocurre con­

currentemente con el principal crecimiento 
vegetativo de primavera que sumado a un 

fuerte crecimiento de brotes inducido por el 
portainjerto, puede limitar la disponibilidad 

de asimilados a los frutos. 

En las combinaciones de 'Flavorcrest' el 

comportamiento más homogéneo a través de 

las temporadas correspondió a 'Rubira'. El 
resto de los patrones fue incrementando la 

producción hasta igualarse en la última tem­
porada (cuadro 4). Al parecer, el hecho de ser 
' Flavorcrest' una variedad relativamente 

poco vigorosa y de maduración intermedi a 

(período de desarrollo de fruto de aprox ima­
damente 130 días) , y acorde a lo expuesto 

por CARuso el al. (l 997), incide sobre la pre­
cocidad de la en trada en producción como en 

la ve locidad con que se estabiliza la produc­
ción sobre patrones de mayor o menor vigor. 

Esto se aprecia en las diferencias en tre los 
valores de producción y su evolución a través 

de las temporadas evaluadas. 

245 

En las combinaciones con 'Flordaking' Ja 
mayor producción acumulada por planta 
(a unque no sign ificativa), fue cuando se 
encontró injertado sobre 'C. Catamarca' 
(cuadro 5), lo que resulta razonable en vir­
tud de su rápido crecimiento acompañado 
de una buena producción en cada una de las 
campañas evaluadas. Por el contrario, en el 
caso de 'Montclar', su alto vigor y veloci­
dad de crec imiento afectaron su capacidad 
productiva dando como resultado la combi­
nación variedad/portainjerto con menor pro­
ducción acumulada por planta al cabo de las 
tres campañas (cuadro 5). 

En el caso de las combinaciones con 
' Flavorcres t' . 'R ubira ' foe el pie sob re el 
que se logró la más alta producción acumu­
lada (cuadro 5) ya que fue capaz de mante­
ner un a producción mayor y más estable a 
través de las temporadas. 

Sin embargo, se ría de esperar que este 
comportamiento se vaya modificando con el 
transcurso de las temporadas. CHALMERS 
and VAN DEN ENDE (1975) establecieron 
que. en melocotoneros, Ja acumulación y 
partición entre destinos de los asimilados 
depende de la edad de la planta, además de 
la combinación pie/injerto; este hecho 
explicaría Ja razón por la cual otras expe­
riencias demostraron que en plazos más lar­
gos las combinaciones con portainjertos 
vigorosos resultaron finalmente más pro­
ductivas (Dr VA!O et al., 1998) mientras 
ÜUIDONI et al. (1998) establecen que, al 
menos durante los primeros años de vida de 
la planta, cuanto más vigorosa es, más se 
demora la entrada en producción, aún cuan­
do este hecho no puede generalizarse para 
otras especies frutales en función de los 
resu ltados obtenidos por TUBBS ( 1974) 
quien concluyó que en manzanos la precoci­
dad puede ocurrir independientemente de 
una influencia enanizante. 
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Coincidentemente con lo expuesto por 
GUIDONJ et al. ( 1998), la eficiencia produc­
tiva, que sugiere cómo los fotosintatos se 
han distribuido entre las diferentes partes 
del árboL fue afectada por una significativa 
interacción genotipo x ambiente . En 'Flor­
daking ' fue 'Montclar' el pie sobre el que se 
obtuvo una baja eficiencia productiva en 
virtud de su alto vigor y la baja producción 
inicial (cuadro 6) . 

En 'Flavorcrest', 'Rubira' fue el pie 
sobre el cual se alcanzaron altos valores de 
eficiencia productivas, su superioridad fue 
clara en las dos primeras temporadas en vir­
tud de su menor vigor y alta producción ini­
cial. Sin embargo, dicha superioridad ya no 
fue tan marcada en la temporada 99/00 
donde pies más vigorosos , como lo son ' 
Montclar', 'GF 305', 'C. Merlo ' y 'C. Cata­
marca', mostraron una mayor producción 
(cuadro 6) . 

En coincidencia con lo establecido por 
SCUDELLARI et al. ( 1993), BARONI ( l 993) e 
INSERO et al. (1998), el peso promedio de 
los frutos, entre las combinaciones, mostró 
diferencias significativas y resultó variable 
dentro de cada año y en relación con la 
variedad; en general, una mayor producción 
fue acompañada de menor tamaño. Estos 
resultados se pueden explicar a través de 
una interacción no significativa del genotipo 
con el ambiente, definido por el portainjer­
to, y una alta significancia de los efectos del 
factor año. 

En 'Flordaking', el elevado vigor inicial 
de 'Montclar' sumado al vigor de la copa 
afectaron negativamente al peso promedio 
de fruto ea forma consi stente en las tres 
campañas evaluadas (cuadro 7). CARUSO et 
al. ( 1993) y DEJONG el al. ( 1987) establecie­
ron que el tamaño del fruto en duraznos de 
cosecha temprana depende de Ja tasa de cre­
cimiento del fruto en los estadíos tempranos 

del período de desarrollo del fruto y está 
estrechamente relacionado con la masa del 
fruto en el comienzo del período de engro­
samiento celular. Posiblemente en 'Florda­
king' , el peso promedio del fruto haya resul­
tado afectado por la competencia con el 
crecimiento vegetativo. Sin embargo, este 
hecho parece no ocurrir en las combinacio­
nes de 'Flavorcrest' donde, al ser esta una 
cultivar de relativo poco vigor y con un perí­
odo de desarrollo de fruto más prolongado, 
el mayor vigor del patrón no condujo a una 
reducción en el peso promedio de los frutos 
(cuadro 7). 

Con relación al análi s is de correlaciones, 
se puso especial interés en aquellos casos en 
que los coeficientes de correlación supera­
ron 0,70. En este contexto, pocas de las 
variables medidas presentaron valores s igni­
ficativos e incluso , variaron para cada una 
de Jos cultivares. En 'F!ordaking ' se correla­
cionaron positivamente variables relaciona­
das a la producción . El coeficiente de corre­
lación entre el rendimiento y la eficiencia 
productiva fue de 0,793650 (cuadro 8). En 
'Flavorcrest', hubo correlaciones significa­
tivas entre las mismas variables con un r = 
0,797106 y entre eficiencia productiva y 
producción acumulada con un r = 0,822253 
(cuadro 8). 

En concordancia con lo descrito, correla­
ciones positivas entre rendimiento y eficien­
cia productiva fueron halladas por MlNGUZZI 
y MASSAI (1993) al comparar di stintas líneas 
de portainjertos francos injertados con el 
cultivar 'María Emilia ' . En el caso de estas 
variables, si bien resultaron afectadas signi­
ficativamente por el factor año, no lo fueron 
por las interacciones entre los factores 
variedad, portainjerto y año. 

Las razones por las cuales algunas de las 
variables correlacionadas lo estén en una de 
las variedades y no en la otra, podrían atri-
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bu irse a la signi fi cancia de los efectos de 
factores corno el año o la interacción varie­
dad x portainjerto. 

Es posible modificar el crecimiento 
vegetativo y la productividad de los árboles 
con el empleo de portainjertos francos. La 
combinación de una variedad y un patrón de 
relativo poco vigor, dio lugar a una rápida 
entrada en producción en com paración al 
resto de las combinaciones. 

La expresión del vigor, el rendimiento y 
la eficiencia productiva de la variedad injer­
tada resultaron afectados por la interacción 
genotipo x portainjerto. Desde el punto de 
vista de la productividad, y para el período 
de la experiencia, 'Rubira ' se mostró como 
un porta injerto ventajoso cuando se Jo injer­
tó con 'Flavorcrest'. En cambio, no ocurrió 
lo mismo con 'Flordaking' ya que un grupo 
de patrones formado por 'C. M erlo' , 'C. 
Catarnarca', ' Ne maguard', ' GF 305 ' y 
' Rubira ', produjo buenas combinaciones 
con esta variedad. 

A 1 considerar la eficienci a productiva, 
sólo 'Rubira ' originó combinaciones desta­
cables para esta variable tanto con 'Florda­
king' como con 'Flavorcrest'. 

Sólo variables ligadas a la productiv idad 
(rendimiento y e fi c iencia productiva) se 
correlacionaron, independ ientemente de la 
variedad empleada. 

Al considerar a l portainjerto corno un fac­
tor de efectos aleatorios se pudo comprobar 
la existencia de variabi lidad entre los patro­
nes y, en consecuencia, la posi bilidad de 
seleccionar dentro de cada pie para aquel la 
variable que no presentó va lores s ignificati ­
vos para la interacción variedad x portainjer­
to. Para este fin , sería razonab le p lantear la 
ejecución de nuevas acti vidades con patrones 
específicos, considerando la extens.ión del 
período de evaluación a un mayor número de 
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temporadas y la medición de nuevas varia­
bles, que permitan una mejo r comprensión 
de cómo la dinámica de la compleja re lación 
que se establece entre los órganos reproducti­
vos y los vegetativos, entre copa y raíz, puede 
modificar las características de los fru tos y su 
evolución durante la maduración. 
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'GINART', UN CULTIVAR DE DURAZNO DE INTERÉS 
PARA LA ZONA TEMPLADO HÚMEDA DE LA 
REPÚBLICA ARGENTINA 

RESUMEN 

Claudio Olar Budde*, Carlos Lucangeli*, 
Gustavo Polenta*, Ricardo Murray*, Luis Arroyo'''\ 
Gabriel Valentini l.*"' 

* INTA EEA San Pedro Grupo Poscosecha y Alimentos 
esan pedro@correo. in ta.gov.ar 

,.;, INTA EEA San Pedro Grupo Fruticultura 

Los objetivos del presente trnbajo fueron descrihir el comportamiento agronómico 
de la variedad 'Ginarl ' y anal izar las va riables necesarias para su cali ficación como un 
cu ltivar de durarnero apto para el mercado interno y exportación. en las cond iciones 
del nordeste de la Provincia de Buenos Aires. 

Se evaluaron variables fenológicas, productivas y de calidad sobre plantas y frutos 
de la variedad 'Gi11art', cu ltivadas en Ja Estación Experimental San Pedro (INTA). Los 
datos se obtuvieron a partir de plantas insta ladas en lotes de colección y de dos experi­
mentos realizados sobre muestras de frutos con el fin de determinar indicadores de 
madurez y la aptitud para almacenaje refri gerado. 

'Ginart' wvo buen comportamiento agronómico: Jos indicadores de madurez más 
adecuados fueron producción de etileno. firmeza de la pulpa y color de fondo de la epi­
dermis. Se destaca el buen comportamiento en almacenamiento refrigerado pro longa­
do. La relación sólidos so lubles/acidez resultó adecuada o en el límite inferior a lo 
aceptable. 'G i11arr' aparece como una va1·iedad con buena adaptación a las condiciones 
regionales de cultivo y prometedora para la exportación a mercados distantes. aunq ue 
se debe prestar atención al manejo del cultivo para evitar un bajo conten ido de sólidos 
solubles en los frutos. 

Palabras clave: Comportamiento agronómico. Conservación frigorífica. Indicadores 
de madurez. Etileno. 

SUMMARY 
'G/NART', A Pl'ACH CULTIVAR SUITABLE FOR THE HUMID-TEMPERATE 
REGION OF ARG ENTINA 

The aims of this work were to describe the agronomic performance of 'Gi11ar1 ' 

peach variety and to analyze the variables needed for its quali fication as a cultivar sui­
tab le far domestic market and/or for ex pon, in the northeast of the Province of Buenos 
Aires growing conditions. 

l. Autor a quien se debe dirigir la correspondencia. gvalenti11i (o·correo.in1a.gov.ar 
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Pheno logical, productive and quality variables were evaluated on trees and fruit s 

of 'Ginarr ' grown at the San Pedro Experiment Station (INTA). Data were obtained 

from lrees planted at plots of colleclion and from two expe1iments made over fruir sam­

ples to determine maturity indices and the refrigerated storage ability. 

'Ginart ' had a good agronom ic performance; the more proper maturity indexes 
were erhylene production, flesh firnmess and the ground color of the epidermis. Ir is 

remarkable the good performance at long refrigerared storage. The to ta l so luble 

so lids/ac idity ratio was appropriate or ar the lowest leve! of the acceptable range. 

'Ginan' appears as a well adapted variely to 1he regional growing conditions and pro­

mis ing for export to di s tan! markets, a lthoug h it should be paying attention to the 

orchard ma nagement to avoid a low total soluble solids content in tlle fruits . 

Key words: Agronomic perfo rmance. Refrigerated srorage, Maturity indices, Erhylene. 

Introducción 

La fruticultura está, básicamente, caracte­
rizada por la perennidad de las especies que 

involuc ra, a lo cual se suma la innovac ión 
tecnológica pe rmanente, cuya intensidad y 
dinámica se ha ido incrementando en el tér­
mino de los últimos 15 a 20 años (LORETI, 
1994 ). Esta característica exige por parte de 
los fruticultores, un necesario análisis de los 
factores a considerar previamente a la insta­
lación de un nuevo hue rto frutal ya que las 
decisiones to madas condicionarán, los resul­
tados a obtener (ARROYO y VALENTINI, 1998). 

Entre los aspectos a tener en cuenta en la 
implantació n de un huerto fruta l, pocos 
superan en impo rtanc ia a la e lecc ió n del 
material vegetal a emplear, de cuyo acie rto 
depende, en g ran parte, el éxito o fracaso de 
la plantación. No se debe caer en e l e rror de 
plantar s in conocer cuál es e l comporta­
miento del mate1ial vegetal elegido frente a 
las características de la zona de cultivo. 

En la zona nordeste de la provinc ia de 
Buenos Aires, la fruticultura es una actividad 
importante e n la economía reg iona l. El Parti ­
do de San Pedro posee unas 86 19 ha planta­
das, e ntre fru ta les de hueso y cítricos, que 

absorben el 81,2% de los jornales ocupados 
por la totalidad de Ja actividad agrícola. La 
superficie ocupada con frutales de hueso es 
de 4.477 ha que cubren el período de pro­
ducción comprendido desde fines de octubre 
hasta fines de enero (Ros et al .. 2002). 

Debe considerarse que e l comportamiento 
de las variedades puede modificarse notable­
mente de una región a otra y pocas son las que 
se adaptan a distintas zonas de cultivo, inclu­
so algunas sólo lo hacen a un único lugar. Así, 
en su mayor parte, la renovación varietal se ha 
basado en la introducción, se lección y difu­
s ión de cultivares que deben ser capaces de 
c ubrir, a través de un buen comportamiento 
agronómico, los objetivos del productor en lo 
referente a ca lidad, productividad y comercia-
1 ización (VALENTINl y ARROYO, 1996). En 
función de cubrir la demanda, no sólo de Jos 
requerimientos de los mercados locales sino 
también de exportación, es importante , ade­

más de evaluar el comportamiento agronómi­
co de una variedad, conocer la aptitud de la 
misma a la conservación en cámara frigorífica 
refrigerada. (VALENTTNI et o!., 2000). 

El objetivo genera l del presente trabajo 
fue analiza r y describir e l comportamie nto 
agronómico de la variedad 'Ginart', y las 



C.O. BUDDE. G YALENTlNl. G. POLENTA. R. MURRAY. L. ARROYO, C. LUCANGELI 25 l 

variables necesarias para su calificación 
como un cultivar de duraznero apto para el 
mercado interno y exportación. 'Ginart' es 
una variedad apta para consumo en fresco, 
de pulpa amarilla, no adherida al hueso. 

Materiales y métodos 

La evaluación de comportamiento agronó­
mico y Jos experimentos sobre índices de cose­
cha y aptitud de conservación frigo1ífica, se 
realizaron en función de Ja disponibilidad de 
frutos de 6 plantas del cultivar 'Ginart' de la 
colección de variedades de la Estación Experi­
mental Agropecuaria del INTA San Pedro (33º 
44' 26,5" Lat S y 59º 47'43" Long 0). 

La zona frutícoJa del nordeste de Ja pro­
vincia de Buenos Aires presenta un clima 
templado húmedo. El tipo de suelo más 
representativo es e l franco-arcilloso. El hori ­
zonte A, de unos 30 cm de espesor, es franco, 
pardo oscuro, friable, permeable, hurnífero y 
el horizonte B, arcilloso, pardo claro, com­
pacto, impermeable y difícil de penetrar. 

Las plantas instaladas en "colecció n" 
recibieron junto a otras variedades de diver­
sos orígenes un manejo cultural homogéneo 
en lo referente a conducción, poda y protec­
ción fitosanitaria. Las plantas utilizadas en 
las evaluaciones estaban injertadas sobre un 
franco obtenido de semillas, perteneciente a 
una población natura li zada en e l país , lla­
mado 'cuaresmillo'. 

Evaluación de comportamiento 
agronómico 

La recolección de la inf01mación comenzó 
durante al tercer año después de la plantación 
y comprendió el registro anual de aspectos: 

• Fenológicos: fechas de comienzo, ple­
nitud y final de floración y brotación (25%, 
50% y 75% de antesis y hojas expandidas, 
respectivamente), estimación de los requeri­
mientos de frío invernal (TABUENCA, 1964). 

• Vegetativos y morfológicos: vigor y 
hábito de crecimiento. Esta caracterización 
se efectuó por comparación con variedades 
comerciales plantadas en Ja colección y 

consideradas "patrones" según el descriptor 
de duraznero (Anexo II del Registro Nacio­
nal de la Propiedad de Cultivares y Registro 
Nacional de Cultivares) del Instituto Nacio­
nal de Semillas (INASE). 

• Productivos: época de madurez, canti­
dad de fruta producida, forma y calibre. 

•Forma, calibre y color de cobertura fue­
ron determinados sobre una muestra de 20 
frutos en cada fecha de cosecha durante las 
tercera, cuarta y quinta temporada. 

• De comportamiento frente a problemas 
sanitarios comunes en la zona (MITIDIERI, 

1994). 

Los datos fenológicos, vegetativos y de 
comportamiento sanitario se tomaron duran­
te 5 temporadas; las variables productivas y 
de calidad durante Ja cuarta y quinta tempo­
rada desde la plantación. 

Experimento 1: Determinación de 
indicadores de madurez 

Se utilizaron frutos provenientes de las 
plantas de colección, en su cuarta temporada 
de crecimiento, del cv 'Ginart', con un peso 
promedio de l 34, 17 g, y una desviación 
estándar de 9, 12 g. Después de la cosecha y 
durante cinco días, se evaluaron: producción 
de etileno, contenido de sólidos solubles tota­
les (SST), acidez valorable (AV) a cuatro 
muestras compuestas de tres frutos cada una y 
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en forma individual sobre doce frutos: firmeza 
de pulpa, color de fondo y color de cobertura_ 

La metodología empleada para evaluar 
cada variable fue: Firmeza: se midió en cada 
lado Juego de removida la epidermis, con un 
penetrómetro EFFEGI 327 provisto con una 
puntera de 7,9 mm de diámetro. Los resulta­
dos se registraron en kg. Porcenwje de jugo: 
se determinó en función del método utiliza­
do por LILL y VAN DER M ESPL!. I. ( 1988) en el 
que se utilizaron entre 0,75 y 1, I gramos de 
pulpa, colocados en tubos de centrífuga 
ependorf y centrifugados según la metodolo­
gía mencionada. Color de Fondo _v Color de 
cobertura: se midieron en Ja porc ión más 
verde y la más coloreada de la epidermis, 
con un colorímetro Minolta modelo CR 300, 
calibrado con un plato blanco Minolta. Sóli­
dos solubles Totales: mediante un refractó­
metro manual Atago de O a 32 ºBrix. Acidez 
va/arable: mediante valoración con Na OH 
O, I N a una solución de 1 O gr de pulpa en 
100 mJ de agua destilada. Se termina la valo­
ración cuando el pH de la solución alcanza 
8.2. Producción de erileno: Para esta deter­
minación se colocaron tres frutos por frasco 
de 1,5 litros. Los frascos con frutos se cerra-

ron y permanecieron en un ambiente climati­
zado a 20ºC durante una hora, luego se 
extrajo una muestra de la atmósfera interna 
de cada frasco con una jeringa de 3 mi, a tra­
vés de un septum de goma colocado en la 
tapa. Se analizaron las muestras con un cro­
matógrafo de gases hewletr packard 5890 
Serie IJ, equipado con un detector de ioniza­
ción de llama (FID), empleando las siguien­
tes temperaturas: inyector a lOOºC. horno a 
1 OOºC y detector a 250ºC y los siguientes 
flujos de gases: Nitrógeno ('portador') a 30 
ml.min-1, Hidrógeno a 30 ml min-1 y aire a 
400 ml min-1. 

Experimento 2: Aptitud de Ja cultivar 
'Ginart' para conservación frigorífica 

Durante la quinta temporada. los frutos de 
'Ginart' se clasificaron en tres categorías: 
pequeños (P) con J 2 1,8 g de peso promedio; 
medianos (M) con J 58,33 g de peso prome­
dio: y grandes (G) con 197,4 g de peso pro­
medio. Los valores de los índices de madu­
rez en el momento de cosecha se presentan 
en el cuadro J. El experimento tuvo un dise-

Cuadro 1. Valores de los índices de madurez en el momento de cosecha 
Table l. Maruriry indexes values at harvest 

ind ice.·· de Madurez Frutos 
Pequeños Med ianos Grandes 

Sólidos Solubles Totales 8.60 8.40 9,40 
C/o de Ácido Málico 1.53 1.45 1,23 
Fi rmeza 5,26 A 5.25 A 4,34 B 
Color a* (ClE L '' a''b''J ele la epidermis -7.92AB -10.0J B -3J7 A 
% Jugo 46,23 A 52,84 A 54,9 A 
Peso 120, 16 e 160.27 B 198.12 A 

Valores de Firmeza, a''.% Jugo y Peso seguidos de letras mayúsculas diferentes son significativamente 
dife re n1es (a= 0.05%). 
Val u es offirmness. a'' · ju ice percen/age and weig /11 _followed bv mayor differenl lellers were sig11ifi­
ca111ly different (a= 0,05)_ 



C.0. BUDDE. G.VALENTl.Nl. G. POLENTA. R. MURRAY. L. ARROYO. C. LUCANGELI 253 

ño factorial completamente al azar. Los fac­
tores considerados fueron Período de Alma­
cenaje (PA) a Oº (21 , 28 y 35 días) , Días 
desde salida de frío (DSF) (0 y 3 días) y 

Tamaño de los Frutos (TF) (P, M, y G). Los 
frutos, correspondientes a un PA, un TF y 

dos DSF, se colocaron en recipientes hermé­
ticos por donde circulaba aire saturado de 
humedad. La unidad experimental fue un 
fruto , se trabajó con seis repeticiones por 
combinación factorial. La firmeza, el color 
de fondo, el etileno, el % de jugo y los SST 
se determinaron en frutos individuales 
mientras que la AV se realizó sobre un 
homogeneizado de pulpa de tres frutos. 

Las mediciones se reali zaron a la salida 
de los tratamientos, tras 21 , 28 y 35 días de 
almacenamiento a OºC y tras cada salida de 
almacenamiento más un período de 72 hs a 
20 ºC. Con los datos obtenidos se realizó el 
análisis de la varianza (ANOVA); los pro­
medios fueron separados por la prueba LSD 
protegida. Para evaluar la evolución de las 
variables de calidad se reali zó la regresión 
lineal de cada variable en función del tiem­
po utilizando el procedimiento GLM del 
software estadístico SAS. 

La metodología e instrumentos de medi­
ción empleados fueron similares a los des­
critos para el ex peri mento l. 

Resultados y discusión 

Evaluación de comportamiento 
agronómico 

Descripción de la variedad 

'Ginart' es un cl on local , originado de 
una mutación espontánea identificado sobre 
una planta ele la variedad 'Clohove11 ' . Pro­
duce frutos de buen calibre (72 mm de alto y 

76 mm de grosor) con un peso promedio de 
151,5 ±36, 8 g. La forma es generalmente 
esférica, algo aplnnada en los polos, con un 
ápice redondeado a ligeramente prominen­
te. la sutura aparece medianamente marcada 
y divide al fruto en mitades iguales. La cavi­
dad peduncular es profunda y moderada­
mente amplia. La piel presenta una pubes­
cencia fina , corta y abundante. El color de 
fo ndo es amarillo intenso y se encuentra 
cubierto con un sobrecolor rojo intenso que 
cubre alrededor del 80% de la superficie. 
Los endocarpios son de tamaño medio y con 
baja tendencia a pa11irse. La pulpa es firme, 
de color nmarillo con abundantes estrías 
rojas junto al carozo, no muy jugosa y aci­
dez notable; el contenido de sólidos solu­
bles totales a la cosecha se ubica entre 8 y 9 
ºBrix. 

El período de desarrollo del fruto es de 
100 días (entre plena floración y cosecha), 
'Ginart' se comienza a cosechar 1 O días 
antes que 'Redhaven' (cuadro 2). 

Los árboles presentan porte semierecto, 
vigor medio y buena productividad con un 
promedio de 50-55 kg de fruta por planta. 
En ausencin de heladas tardías , 'Cinart ' 
requiere de un raleo moderado. 

Las hojas son de tamaño medio, lanceo­
ladas, con glándulas globosas; las flores son 
rosáceas. Para una adecuada floración y 
brotación 'Cinart' requiere alrededor de 
550 horas por debajo de 7 ºC. La plena flo­
ración ocurre, en promedio, hacia el 27 de 
agosto (cuadro 2) mientras ta plena brota­
ción se da alrededor del 13 de setiembre. 

Consideraciones f itosanitarias 

Con referencia al comportamiento varietal 
frente a algunas de las enfe rmedades más 
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comunes en la zona, 'Ginart' presenta las 
siguientes caracte1ísticas: 

•Lepra (causado por Taphrina deformans): 
moderadamente susceptible 

• Bacteriosis (causada por Xanthomonas 
arborícola pv. pruni): levemente susceptible 

• Sarna (causada por Cl adosporium car­
pophilum): susceptibilidad leve a moderada 

•Podredumbre morena (causada por Moni­
linia fructicola): levemente susceptible 

Indicadores de madurez para la cultivar 
'Ginart' (experimento 1 (año 5)) 

No se observó un pico de etileno que 
desencadenara la maduración o el ablanda-

miento si no, por el contrario, la producción 
de etileno aumentó con Jos días transcurri­
dos desde la cosecha, al igual que el ablan­
damiento de los frutos. Los frutos alcanza­
ron un máximo de producción a los 5 días, 
último día evaluado, coincidente con la 
menor firmeza alcanzada (figura J ). hecho 
ya observado en otras cultivares de durazno 
(BUDDE et al, 2000b). 

En el cuadro 3 se presentan los valores de 
correlación entre etileno y otros indicadores 
de madurez. Se destaca que la producción 
de etileno presentó la mayor correlación con 
el paso de los días a 20 ºC y no con cambios 
de color de epidermis y firmeza de la pulpa. 
LUCHSINGER y WALSH ( 1993) para otros tres 
cultivares obtu vieron mejores correlaciones 
entre etiJeno y color de fondo y etileno y fir­
meza. Sin embargo BuDDE et al., (2000b) 

Cuadro 2. Períodos de floración y cosecha de 'Ginart' con relación a otros cultivares de uso 
comercial en la zona del NE de Ja Provincia de Buenos Aires 

Table 2. Bloom and harvest periods of 'Ginart' and other cultivars commercially grown in 
NE of Buenos Aires province 

CULTIVAR JUL J\ GO SCPT. OCT NOV. DJC ENE 

Earli¡,,'l"<mdc 

Flor<lastar 

Flonfoking -
Springcresl 

TropicSnow (b) .... 
.lunc Oold 

(,'inart -Flavorcrest -
Forastero ..... 
Rcdhavcn ..... 
Maria 13iam;a(b) .... 

Ref: (h) Pulpa blanca 

Floración Cosecha 

He/.· (b) IFhile f/esh 

8100111 1-forvest 



CO. BUDDE. G VALENT!Nf. G. POLENTA, R. MURRAY. L ARROYO. C. LUCANGELI 255 

6,00 

5,00 

,.-._ 4,00 
tO 

;::¿ .._, 
(;j 

3,00 N 
Q) 

E ..... 
i.L; 

2,00 / 
' 

1,00 - / 
' 

0,00 - rl 
Cosecha 

-*-Firmeza 

... 

2 3 
Días a 20ºC 

' 

/ 
' / 

4 

18,00 

• - 16,00 

t 14,00 

12,00 

10,00 

8,00 

6,00 

4,00 

2,00 

0,00 

5 

- •Producción de Etileno 

,.-._ 
e 

o '§ 
e 
~ ..... 
i] OfJ 

::::i 
::l.. 

Figura 1. Evoluc ión de la firmeza y producción de etileno de melocotones de la cv 'Ginarr' desde 
cosecha y durante 5 días a 20 ºC. 

Figure l. Evolution offirmness and ethylene production uf 'Ginart' peachesfrom harvest cmd during 
5 c/ays al 20 ºC 

Cuadro 3. Coeficientes de Correlación entre producción de etileno y días a 20ºC y entre 
producción de etileno y diferentes indicadores de madu rez 

Table 3. Correlation coefficients berween ethylene evolution and days at 20ºC and among 
ethylene evo[ution and di[ferent maturity indexes 

ETILENO vs. 

Días Firmeza Contenido Acide z. Color Color Color de 
a 20º C Sólidos Valorable de fondo de pulpa cobertura 

Solubles (valor a*) (valor a*) ( vaJor a") 

0,686 0,567 0,269 0.0018 0.280 0,201 0,054 
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obtuvieron, con otros dos cuJtivares, resulta­

dos similares a los observados en 'Ginart'. 

Estas diferencias podrían deberse a diferen­

cias metodológicas, en que el número de 

muestras necesario para etileno no tienen 

porqué ser las mismas que para color de 

fondo y firmeza o bien que los cambios en el 

color de fondo y la firmeza de los frutos tie­

nen un comportamiento distinto o una velo­

cidad de cambio diferente al de la produc­

ción del etileno; mientras el etileno continúa 

evolucionando varios días luego de cosecha­

da la fruta, la firmeza y el color alcanzan 

valores más o menos constantes, en mucho 

menor tiempo. 

En el cuadro 4 se presentan los valores de 

correlación entre firmeza de la pulpa y otros 

indicadores de madurez. Se puede observar 

que la mayor correlación se obtiene entre fir­
meza con días transcurridos desde la cose­

cha, y en segundo lugar la correlación entre 

firmeza y color de fondo que presentó valo­

res inferiores a los observados por BUDDE et 
al., (2000a) con otros cultivares y en el rango 

más bajo de los presentados por LurnsrNGER 
y WALSH (1993) para otros tres cultivares, si 

bien estos últimos autores trabajaron con el 

logaritmo de la producción de etileno. 

Determinación de la aptitud de la 
cultivar 'Ginart' para almacenaje 
refrigerado (experimento 2 (año 6)) 

El tamaño de los frutos del cv 'Ginart' no 
influyó sobre la evolución de los indicadores 
de madurez medidos en este experimento 
(datos no presentados). Además, este atribu­
to considerado inicialmente como factor no 
manifestó interacción con el período de 
almacenaje por lo cual si bien fue considera­
do en el diseño del experimento no lo fue en 
el análisis de los resultados, aumentando así 
las repeticiones de 6 a 18 por tratamiento. 

El comportamiento de 'Ginart' en con­
servación frigorífica resultó promisorio, ya 
que aún después de 35 días de almacenaje a 
O ºC no manifestó harinosidad. Se observó 
una tendencia a disminuir el porcentaje de 
jugo en los frutos, a la salida del almacena­
je, a medida que aumentó la duración del 
mismo (cuadro 5). Sin embargo, si conside­
ramos que a excepción de lo que ocurrió en 
el momento de cosecha, en todos los perío­
dos de almacenaje los porcentajes de jugo 
aumentaron cuando los frutos se llevaron a 
20 ºC, lo cual no ocurre en frutos harinosos 
(VON MOLLENDORFF et al., l 992), se puede 
afirmar que no hay harinosidad. Además los 

Cuadro 4. Coeficientes de Correlación entre firmeza y días a 20 ºC y entre firmeza y 
diferentes indicadores de madurez 

Table 4. Correlation coefft.cients betweenfi.rmness and days at 20ºC and among firmness 
and different maturity indexes 

FIRMEZA VS 

Días Etileno Contenido Acidez Color Color Color de 
a 20ºC Sólidos Titulable de fondo de pulpa cobenura 

Solubles (valor a*) (valor a''') (valor a8 ) 

0.742 0,567 0,122 0,0074 0,310 0,321 0,115 
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Cuadro 5. Promedio de valores de Firmeza, % de Jugo, Color de fondo y producción de 
etileno, a la cosecha y a la salida de 22, 28 y 35 días de conservación frigorífica y después 

de tres días a 20 ºC de los momentos antes mencionados 
Table 5. Means of firmness, juice percentage, ground color and ethylene evolution, ar 

harvest and after 22, 28 y 35 days of refrigera1ed storage and after three days at 20 ºC of 
each moment mentioned befare 

Días a Finneza Jugo valor "a" Etileno (~tl/kg.h) 
OºC cosecha después cosecha después cosecha después cosecha después 

y salida de 3 días y sal ida de 3 días y salida de 3 días y salida de 3 días 
de cámara a 20 ºC de cámara a 20 ºC de cámara a 20 ºC de cámara a 20 'C 

o 4,95 Aa(*) 3,80 Ba 51,33 Aa 50,98 Ab -7,09 Aa -5,48 Ab 0,287 A l .364A 
22 4.81 Aa 1,35 Bb 51,27 Ba 63.60 Aa -2,97 Ba 2,99 Aa 0,633 B L2,166A 
28 5,22Aa 3,10 Ba 42,63 Bb 51 ,24Ab -5,85 Ba 0.45 Aa 0.615 B 9,759 A 
35 4,83 Aa l,78 Bb 38, 10 Bb 57,80 Aa -5,38 Ba 3,82 Aa 0,282 B 24,961 A 

(*)Valores seguidos de letras minúsculas y mayúsculas diferentes muestran diferencias significat ivas 
en el sentido vertical y horizontal respectivamente (a= 0,05 %). 
(*) Valuesfo/lowed by differenl minuscu/es and capila/s were significanrly differenr (a= 0.05) ar ver­

tical and horiwnral sense respecrively. 

porcentajes de jugo más bajos observados, 
tras tres días de cosechados y con posterio­
ridad a tres días de salida de 28 días a OºC 
coincidieron con frutos todavía firmes para 
su consumo (MEREDITH et al., 1989) por lo 
tanto se puede suponer que no hubo frutos 
harinosos. 

Tanto Jos frutos sin conservación, como 
aquellos conservados 28 día a O ºC, no 
alcanzaron después de 3 días a 20 ºC una fir­
meza adecuada para consumo (MEREDITH et 
al., 1989) lo que podría exp licar e] menor 
porcentaje de jugo. La pérdida de capacidad 
de ablandarse de los frutos, no está asociado 
a la harinosidad (ÜAWSON y W ATKINS, 1995), 
sino a Ja aparición de duraznos de consisten­
cia coriácea (leathery) (LUZA et al., J 992), 
sin embargo, como este hecho también se 
observó en frutos sin conservación, en este 
caso sólo se relacione a diferencias entre las 
muestras ya que después de 35 días de con­
servación los frutos sí se ablandaron. 

El color de la epidermis evolucionó a 
tonos menos verdes, cuando los frutos per­
manecieron a 20 ºC durante 3 días, tras 22, 
28, 35 días. Este cambio de color en la epi­
dermis fue indicado por el aumento del 
valor a* del s istema CTE, 1976 (L *a*b*). 
Los frutos que no fueron almacenados en 
cámara frigorífica no presentaron cambios 
de color de la epidermis con posterioridad a 
3 días a 20 ºC. Este hecho concuerda con el 
retraso en ablandarse y con la baja produc­
ción de etileno (cuadro 5). 

E l contenido de sólidos solubles y acidez 
valorable en la cosecha, a la salida de los 
distintos períodos de almacenaje y después 
de 3 días a 20 ºC no presentó diferencias 
(cuadro 6). Los sólidos solubles y la acidez 
valorable resultaron en general con valores 
comunes a otros cu ltivares (BASSI y SELLI, 

1990). La relación sólidos solubles/acidez 
resultó baja (cuadro 6) , por debajo del lími­
te inferior a lo aceptable en el momento de 
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Cuadro 6. Promedio de valores de contenido de só lidos solubles y % de ácido Málico, a la 
cosecha, a la salida de 22, 28 y 35 días de conservación frigorífica y después de tres días a 
20 ºC de los momentos antes mencionados y relación Sólidos Solubles/Acidez Valorable 

(de los promedios) 
Table 6. Means of soluble sol id contenr and acid malic percenrage, at harvest, cifter 22, 28 

and 35 days of reji-igerated storage and after three days ar 20ºC of each momenr mentioned 
befare and Soluble solidífit ratable acidity relatio11 

Días a Co ntenido de Ac Valorable Relación Sólidos 
Oº C Sólidos Solubles (%ácido Málico) So lubles/ Acidez 

(º Brix) (de los promedios) 
cosecha después de cosecha después de cosec ha después de 
y s~lida 3 días y sa lida 3 días y salida 3 días 

de cámara a 20 ·e de cámara a 20 ºC de cámara a 20 ºC 

o 8,80 Aa(*) 9,06 Aa U 3 Aa 1,58 Aa 6.6 5.72 
22 8,34 Ab 8,1 l Aa 1,03 Ab l.05 Abe 8,42 7,72 
28 8,27 Ab 8.75 Aa l.OOAc l.06 Ab 8.27 8,25 
35 8, J9Ab 8,67 Aa l ,OOAc 0,92 Ac 8. 19 9,42 

("') Valores seguidos de letras minúsculas y mayúsculas diferentes muestran diferenci as significativas 
en el sentido vertica l y horizontal respecti vamente (a = 0,05 %). 

(*} Valuesfo!luwed by dijji'l"enT minuscules w1d capilals were sign(ficanr/y differenr (a = 0,05) al vertical 
and horizontal sense respective/y. 

cosecha, pero aumentó tras la conservac ión 
frigorífica y el período a 20 ºC, a valores 
observados en otros cultivares (BASSI y 

SELLI, 1990). Lo mencionado estaría indi­
cando una ca lidad organoléptica adecuada 
de este cultivar, para e l período evaluado. Se 
puede apreciar e n el cuadro 3 que Ja acidez 
va lorab le y e l co lor a"' son casi totalmente 
independientes de la concentración ele etile­
no. Además, de ac uerdo con el cuadro 4, la 
acidez va lo rable se ría prácticamente inde­
pendiente de la finneza. 

Evolución de las variables de calidad 

El cuadro 7 muestra la evolución de dis­
tintas variables de calidad medidas al 
momento de la cosecha, y después de 2, 3 y 

5 días. Los valores corresponden a los pro-

medios, desviación estándar, mínimo, máxi­
mo, y los resultados de analizar la s ignifi­
cancia de la regresión lineal, contra la hipó­
tesis nula (pendi ente de Ja recta = 0). Se 
puede apreciar en este cuadro que no hubo 
evolución de las variables Epidermis fondo 
b* , Epidermis cobertura L~· y acidez valora­
ble . Las variab les Pulpa a* y Sólidos solu­
bles aumentaron con el tiempo (pendiente> 
0) mientras que la Pulpa b*, Epidermis 
fondo :/', Epidermis cobe rtura a'!' y Firmeza 
disminuyeron con el tiempo. 

Conclusiones 

En las condiciones del nordeste de la pro­
vincia de Buenos Aires , los indi cadores de 
madurez más adecuados para la cv 'Ginart ' 
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Cuadro 7. Evolución de las diferentes variables de calidad evaluadas durante la poscosecha 
Table 7. Evolutíon of differenl quality variables evaluated duríng posth.arvest 

Variable Parámetro estadístico Día O Día 2 Día 3 Día 5 

Pulpa L"' Promedio 64,69 62,27 61.75 58.22 
Desv. Estándar 3.0 1 5,l I 2,94 4,70 

Mínimo 59,57 46,88 55.95 5 l,51 
Máximo 68,91 66,78 66,36 64,01 

Significancia de la Regres ión l :.;~ ;;~ 

Pendien.te~ (- l,38) 

Pulpa a* Promedio -2,26 - l .06 -0,52 l ,53 
Desv. Estándar 5,55 6,64 2.02 3,67 

mínimo -9,57 -6,77 -3,51 -4,7 
Máximo 9,6 1 18, 1 l 3,69 7.37 

Significancia de la Regresión >.: 

Pendiente 0,32 

Pulpa b''' Promedio 51,22 50,72 49,64 47,68 
Desv. Estándar 3, 14 5,58 2,6l 4.98 

Mínimo 46,04 34. l9 43,41 38,32 
Máximo 58, l I 55,62 53,09 54,26 

Significancia de la Regresión ~::* 

Pendiente (-0,91) 

Epid Fondo V Promedio 65,81 63,62 63,71 62,53 
Desv. Estándar 1,54 2,21 2.47 2,08 

Mínimo 63,8 59,43 56,99 57 ,9 
Máximo 69,3 67,27 65,92 64,9 

Significancia de la Regrc,ión ** 
Pendiente (-0,72) 

Erid. Fondo a' ' Promedio -4,02 -4,56 -3.75 -l,28 

Des v. Estándar 3,28 2.24 2,17 2,8 1 
Mínimo -8,4 -7 ,65 -6,77 -6,26 
Máximo 2,28 0,26 -0,14 4,31 

Significancia de la Regresión 
Pendiente 0,42 

Epid Fondo b"' Promedio 34,40 34.40 34.87 34,23 
Des v. Estándar.· J,89 2,49 1.94 2,93 

Mínimo 30,74 30.63 31,85 29,76 
Máximo 16,89 38,89 37,9 39,23 

Significancia de la Regresión NS 
Pendiente 

Ep id cobert. U Promed io 47.39 49,0 1 47,42 46,07 
Desv. Estándar 2, l9 4,15 3,84 3.03 

Mínimo 43,38 40,82 42.01 4 1,43 
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Cuadro 7 (continuación) 

Variable Parámetro estadístico Día O Día 2 Día 3 Día 5 

Epid cobert. L* Máximo s 1,54 55 ,09 54 51 ,92 
Significancia de la Regresión NS 

Pendiente 

Epid cobert. a"' Promedio 19,39 17,36 17,17 18,34 
Desv. Estándar 2,14 3,58 2,19 1,73 

Mínimo 16,08 l J ,5 l3,06 15,32 

Máximo 22,66 23,39 21,03 22,06 
Significancia de la Regresión * 

Pendiente (- 0,36) 

Epid cobert. b* Promedio 15,79 18,29 15,2 14,75 

Desv. Estándar 2,93 3,55 3,85 2,97 
Mínimo l l ,57 10,51 9,85 9,1 
Máximo 20,04 24,05 22,02 21,8 

Significancia de la Regresión * 
Pendiente (- 0,50) 

Firmeza Promedio 4,91 4,40 2,46 2,09 
Desv. Estándar 0,39 1,09 1,07 0,54 

Mínimo 4,05 2,15 1,25 l ,45 

Máximo 5,5 5,45 4,5 2,95 

Significancia de la Regresión ** 
Pendiente (- 0,65) 

Contenido Promedio JU 11,58 11,32 12,2 

de Solidos Desv. Estándar 0,43 0,39 0,23 0,68 
solubles Mínimo 10,66 11,28 11 11,6 

Máximo 11,69 12,20 11,6 13.28 
Significancia de la Regresión ** 

Pendiente 0,16 

Acidez titulable Promedio 1,21 1,62 1,53 1,26 

Desv. Estándar 0 ,04 0,05 0,21 0,06 
Mínimo 1,15 1,56 1,24 1,18 
Máximo l,26 1,69 1,68 1,34 

Significancia de la Regresión NS 
Pendiente 

( 1) Significancia de Ja regresión de los valores de cada variable vs. tiempo: 
(*)Regresión significativa (a= 0,05 %), (**)Regresión significativa (a= 0,01 %), (NS) Regresión no 
significativa. 
(2) Pendiente de la recta de regresión cuando Ja regresión fue significativamente distinta de O. 
( J) Leve/ of significance of !he regression of each value againsl time: 
(*) Regression significan! at the 5% leve!( a= 0,05 %). 

(*'') Regression significan/ ar rhe 1% leve! (a= 0,01 %), (NS) No1 significan! regression. 
(2) Slope of rhe regression line when the regression slope was significantly different from O. 
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son producción de eti leno, firmeza y color 
de fondo. Además, hay que destacar el buen 
comportamiento en conservación frigorífica 
prolongada. La relación sólidos solubles/aci­
dez resultó adecuada o en el límite inferior a 
Jo aceptable. Estos resultados, muestran a 
este cu ltivar como prometedor para la expor­
tación a mercados distantes, aunque se debe 
prestar atención al manejo del cultivo para 
evitar un bajo contenido de sólidos solubles 
en los frutos. 
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ESTABILIDAD DEL RENDIMIENTO DE BULBOS EN 
CUATRO VARIEDADES DE CEBOLLA (Allium cepa L.) 
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Instituto de Investigaciones Agropecuarias "Jorge Dimitrov", 
GP. 2140 , B ayamo 85100, Granma. Cuba 
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RESUMEN 

Se evaluaron cuatro variedades de cebolla del tipo Roja durante tres años en dos 
localidades de la región oriental de Cuba. con el propósito de determinar los efectos de 
la interacción de Jos genotipos con el ambiente y la estabilidad del rendimiento comer­
cial de bulbos. Se utilizó un diseño de bloques al azar con cuatro réplicas sobre suelos 
fenalítico rojo y pardos sin carbonatos. La interacción Variedad x Local id ad x Año 
tuvo un efecto significativo en el rendimiento comercial, mostrándose una respuesta 
diferencial de las variedades a los diferentes ambientes. Todos los genotipos mostraron 
un comportamiento estable y las variedades Caribe 71 y Jagua 9-72 alcanzaron rendi­
mientos superiores a la media general. 

Palabras clave: Cebolla, Interacción genotipo ambiente, Estabilidad del rendimiento. 

SUMMARY 
ENVIRONMENTAL GENOTY PE INTERACTJON ANO YJELD ESTABILITY OF 
BULBS IN FOUR ONION VARlETIES (Allium cepa, L.) 

Four red onion va rieties were evaluated during three years in two areas of the eas­
tern region of Cuba, in order to assess the effects of the environmental genotype inte­
rnction on the bu lbs commercia l yield. Random block design wi th four replicants on 
red ferralitic and brown wi thout carbonate soi ls were used. The results showed a signi­
ficative interaction Variety x locality x Year. The behavior of the different varieties was 
stable in the differents ambients. 'Caribe 7 l' and 'Jagua 9-72' showed the higher yields. 

Key words: Onion. Environmental genotype interaction, yield estability. 

Introducción 

El fen ó meno de la interacción genoti­

po/ambiente está representado por todos los 
fac to res ex ternos del medio ambie nte que 
a fectan el crec imiento y desarrollo de las 

plantas e influyen en la expresión genotípi­
ca favorab le o desfavorab lemente, dando 

lugar a la respuesta final deno minada feno­

tipo, por ello uno de los proble mas más 

comunes q ue se presentan al recomendar 

variedades de plantas para cultivarlas de 

forma extens iva, es considerar so lamente e l 

rendimiento medio de éstas, s in examinar la 

interacción genético/ambiental y la estabili­

dad de su comportamiento a l culti varse en 
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una diversidad de ambientes cambiantes y 
contrastantes (V ALENZUELA, l 985). 

Cuando una variedad es estable y presen­
ta además una media de rendimiento alta, se 
puede decir que se trata de una variedad 
deseable. 

En el cultivo de la cebolla, la literatura 
consultada no arrojó investigaciones en este 
sentido, por tal razón el objetivo de este tra­
bajo fue determinar los efectos de la interac­
ción genotipo/ambiente y Ja estabilidad del 
rendimiento comercial de bulbos en cuatro 
variedades de cebolla en la región oriental 
de Cuba. 

MateriaJes y métodos 

Se evaluaron las variedades: Jagua 9-72, 
Caribe 71 , Creole Sintética y Red Creole, 
todas del tipo Roja, durante tres campañas 
en la Empresa Cultivos Varios Niquero (Ll), 
de la provincia Granma y en Ja Estación 
Territorial de Investigaciones Agropecuarias 
de Holg uín (L2) sobre suelos Ferralítico 
Rojo y Pardo sin Carbonatos, respectiva­
mente (MINISTERIO DE LA AGRICULTURA, 
1999). 
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El trasplante se realizó en surcos a doble 
hileras, con un marco de plantación de 0,90 m 
entre surcos, 0,20 m entre hileras y 0,05 m 
entre plantas. Se utilizó un diseño de bloques 
al azar con cuatro réplicas. Cada parcela 
contó con cinco surcos de cinco metros de 
largo para un área de 22,5 m2. El área de cál­
culo de cada parcela fue de 11,3 m2, la cual se 
basó en los tres surcos centrales desechándo­
se las dos primeras plantas de sus extremos. 

Los datos climáticos de las localidades 
durante el período experimental se reflejan 
en el cuadro 1. 

Se aplicó la prueba de Kolmogorov­
Esmirnov para comprobar la distribución 
normal de los datos obtenidos, posteriormen­
te se utilizó un análisis de varianza factorial 
para 4 variedades, 2 localidades y 3 años y el 
estimado de la estabilidad fenotípica se reali­
zó por el procedimiento de EBERHART Y Rus­
SELL ( 1966). 

Resultados y discusión 

El análisis de varianza factorial para el 
rendimiento comerc ial de bulbos mostró 
diferencias significativas para todas las fuen-

Cuadro 1. Comportamiento de los factores climáticos en los diferentes ambientes 
Table 1. Behavior of the climate factors at different environments 

Factores C limáticos Ambientes 
2 3 4 5 6 

Temp. media (ºC) 24,9 25,0 25,4 23,6 24,2 23, 1 
H. Relativa(%) 77, 1 82,6 76,7 73,6 76,6 80,6 
Lluvias (mm) 109,0 l87,5 100,7 144, l 289,5 146,8 
Horas Luz (horas) 9,2 7,9 7,9 8,5 8,9 8,4 
Y. Viento (m.s-1) 14,9 12,2 13,3 10,6 10,2 9,3 

Ambiente l : L l/año 1; ambiente 2: Ll/año 2; ambiente 3: Ll/año 3; ambiente 4: L2 /año 1; ambie nte 
5: L2 /año 2; ambie nte 6: L2 /afio 3. 
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tes de variación. Esto nos indica que cuando 
estas variedades son evaluadas durante varios 
años en diferentes localidades, el rendimien­
to de bulbos se afecta por el efecto combina­
do de ambos fac tores ambientales. (VA LEN­

ZUELA, 1985). 

En el cuadro 2 se muestran los resultados 
del efecto combinado de las variedades , 
localidades y años, sobre el rendimiento 
comercial de bulbos. 

La variedad Jagua 9-72 alcanzó su mayor 
rendimiento en el ambiente 1, el cual superó 
significativamente al resto de sus valores en 
los demás ambientes. Le siguieron en orden 
los valores expresados en los ambientes 4 y 
6, s in diferencias significativas entre ellos. 
El ambiente 4 superó estadísticamente a los 
valores de los ambientes 2, 3 y 5. 

La variedad Caribe 7 l logró su mayor 
rendimiento en el ambiente l, superando con 
diferencias s ig nificativas e l re ndimiento 
expresado por ésta en e l resto de Jos ambien­
tes. Los valores alcanzados en los ambientes 
2, 3, 4, 5 y 6 no mostraron diferencias signi­
ficativas entre ellos. 

La variedad Creole Sintética tuvo su 
mejor comportamiento e n los ambientes 4, 

5 y 6 sin diferencias s ignificativas entre 
eJJos. El valor más bajo fue el del ambiente 
3 s in diferencia sig nificat iva con los re ndi ­
mientos en los am bie ntes 1 y 2, que tampo­
co mostraron diferencias estadísticas entre 
sí, ni con los ambientes 4 y 6. 

El rendimiento de la variedad Red Creole 
en el ambiente 1 superó estadísticamente a 
los valores en e l resto de los ambie ntes. El 
valor expresado en e l ambiente 3 fu e supe­
rado significativamente por Jos valores de 
los ambientes 4 y 6. 

Las diferencias entre las variedades sólo 
fueron significativas en los ambientes 1 y 4. 
En e l primero la variedad Cari be 7 l superó 
estadísticame nte a las variedades Jagua 9-
72 y Creole Sintética. Esta última también 
fu e su perada significativamente por las 
otras dos variedades. En e l ambiente 4, la 
variedad Creo le Sintética fue superada sig­
nificat ivamente por la variedad Jagua 9-72. 
La primera y las o tras dos variedades no 
difirieron estadísticamente entre sí. 

Las respuestas diferentes de las variedades 
están dadas por los efectos de Ja interacción de 
éstas con las características edafocl imáticas 
de las localidades durante los años de estudio. 

Cuadro 2. Efecto combinado de variedades, localidades y años, en el rendimiento de bulbos 
en cuatro variedades de cebolla (t.ha- 1

) 

Table 2. Combined ejfect of vorieties, localiries and years on the bulbs yields in four onion 
varieries 

Ambientes 
Variedad 2 3 4 5 6 EE 

Jagua 9-72 23,3b 15,2defg I 2,6crgh 19,0C 15,2det'g l 6.9cde 

Caribe 7 1 26.3" 15,5def l 3,2defgh 16, 7" k 16,7cde J 6,2cdd 

Creole Sintética 12,Ygh 12,2rgh 1 J .42h ¡5,3<ld l 7.4cd 16, 1 cdef 0.83 
Red Creole 24,0ªb J 3.2dgh 11 .0" J 6.6cdc l 4,6defgh 16.4cde 

Medias con letras iguales en filas y columnas no muestran diferencias significativ<Js entre sí para 
P s 0,05 segun test de Newman Keuls. 
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El rendimiento de cebolla en el mundo es 
de 14,8 t/ha (SlNGH et al., 1992) y en la agri­
cultura latinoamericana es de 13,l úha (FAO, 

1995). DE FRANCA ( 1997) en la evaluación de 
nueve variedades ele color rojo en Brasil, 
encontró rendimientos promedios de 16, 1 
t/ha. En México los rendirn.ientos promedios 
anuales son de 18,6 t/ha (PÉREZ et al., 1996) y 
en Nepal, GAUTAN et al., ( 1996) encontraron 
rendimientos entre 13,9 y 38,0 t/ha. 

Los rendimientos expresados por las 
variedades evaluadas, en la mayoría de los 
casos están en eJ rango y, en ocasiones, 
superan los niveles informados por la 
bibliografía consultada, destacándose las 
va1iedades Caribe 7 1 y Jagua 9-72. 

El análisi s de la estabilidad del rend i­
miento de los genotipos evaluados se mues­
tran en eJ cuadro 3. 

Según EBERHART y RUSSELL ( 1966) la 
variedad estable es aquel la que muestra un 
coeficiente de regresión b¡= 1 y una desvia­
ción de la linealidad I(y' -y,)ln-2=0; si esta 
variedad presenta además una media de ren­
dimiento alta, se puede decir que se trata de 
una variedad deseable. Añaden además, que 
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cuando una variedad es estable puede ser 
recomendada para todos los ambientes. 

Obsérvese en el cuadro 3, que Jos coefi­
cientes de regresión en todas las variedades, 
no difi rieron significativamente de 1 y las 
desviaciones no mostraron diferencias sign i­
ficativamente diferentes de cero, por lo 
tanto, se consideran variedades estables y se 
pueden plantar en todos los ambientes, No 
obstante, en la fi gura 1 se muestra la repre­
sentación gráfica para lograr una mejor defi­
nición con relación a aquel las variedades 
que despiertan un mayor interés práctico. 

Como se puede observar Jos rendimien­
tos expresados por las variedades Caribe 7 J 

y Jagua 9-72 están por encima de la media 
genera l. Este elemento, más su estabilidad 
en esta variable. hacen que estas dos varie­
dades presen ten buenas perspectivas para su 
introducción genera li zada en la práctica 
productiva, con vistas a obtener mayores 
rendimientos en la producción comercial de 
bulbos. Sin embargo, las variedades Red 
Creole y Creole Sintética, aunque presentan 
producciones de bulbos estables, sus rendi­
mientos están por debajo de la media gene­
ral, aspecto éste gue las ponen en desventaja 
ante las dos anteriores. 

Cuadro 3. Análisis de Ja estabilidad fenotípica del rendimiento de bulbo para cada genotipo 
Table 3. Analysis of the estabifityfenotipic of hu lb vields 

Genotipos Y= bx + c 

Jagua 9-72 Y= 1. 140 X - 1.37 
Caribe 7 J Y= 1 ,356 X - 4,36 
CreoJe Sintética Y= 0.590 X+ 4.61 
Red Creole Y= 1.397 X - 5,88 

'' Diferencias sign ificativas para P,; 0,0 1. 

E. S. (b¡) 

0. 15 ns 
0,24 ns 
0.25 ns 
0.11 ns 

2;(y'-y¡)ln-2 

0. 17"' 
0.44°' 
0,4 1'}$ 

0,09"' 
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Figura l. Análisis gráfico de la estabilidad del rendimiento de bulbos en Jos genotipos evaluados. 

Figure l. Grafic anulysis of the yield eswhility of bulb in the genotvpe evaluated. 

Conclusiones 

El rendimiento de las variedades mostró 
una interacción genotipo/ ambiente sign ifi­
cativa. 

Los rendimientos de bulbos en las cuatro 
variedades evaluadas mostraron un compor­
tamiento estable, destacándose las varieda­
des Caribe 7 1 y Jagua 9-72 con rendimien­
tos superiores a la media general. 
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VALORACIÓN AGRONÓMICA DE LA RESPUESTA 
CUANTITATIVA Y CUALITATIVA DE LA PRODUCCIÓN 
DE Vitis vinífera L. (cv. 'AIRÉN') SOMETIDA A 
DIFERENTES ESTRATEGIAS DE PROGRAMACIÓN 
DE RIEGOS 

RESUMEN 
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Universidad de Castilla-La Mancha, Departamento de 
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Se ha estudiado. en Villarrobledo (Albacete), durante las campañas de 2000 y 200 l , la 
respuesta agronómica, desde el punto de vista cuant itat ivo y cualitativo. obtenida por 
un cultivo de vid (\!iris vinijera L., cv. 'Airén') frente a distintas estrategias de progra­
mación de riegos. Dichas estrategias, se plantearon en función de di l'erentes niveles 
porcentuales de reducción y aumento de l agua de riego aplicada en un tratamiento 
hídrico de referencia. denominado T 1, al que se aportó un volumen estacional cercano 
a los 1700 m' ha·1

• En los resultados obtenidos, para Las variables agronómicas que defi­
nen la proclucción de la cepa, se ha comprobado que el incremento del volumen de 
riego aplicado en la campaña agrícola ha producido una disminución de la eficiencia 
de l agua aplicada frente al rendimiento en uva y en madera de poda, aunque a su vez, ha 
producido un crec imiento con diferencias estadísticamente significativas entre trata­
mientos en ambas variables y en el peso espec ífi co de la baya. En lo referente a las 
variables utilizadas para definir la calidad del mosto en Ja variedad 'Airén', se observa 
que la densidad, el ºBaumé. la acidez total y el ác ido málico, presentan, en las dos cam­
pañas de ensayo, diferencias estadísticamente significativas entre tratamientos, obser­
vándose un aumento de la concentración en vendimia de acidez total y ácido málico y 
una di sminución del ºBaumé y la densidad, cuando se produce un incremento del volu­
men ele agua aplicada, en el intervalo de niveles ensayados. 

Palabras clave: Vid, Riego deficitario. Rendimiento 

SUMMARY 
AGRONOMIC EVALUATION OF THE QUANTITATIVE ANO QUALITATIVE 
ANSWER OFTHE Vitis vi111fera L. (cv. 'AIRÉN') PRODUCTION SUBJECTED TO 
DIFFERENT STRATEGIES OF IRRIGATION PROGRAMMLNG. 

The agronomic behaviour of a vi neyard (Vitis vinifera L. , cv. 'Airén' ) has been studied 
in Villarrobledo (Al bacete), during the 2000 and 2001 growth season, from quantitative 
and qualitative points of view. according to di ffe rent irrigation scheduling. This strate-
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gies have been designed , reducing and increasing in a percentage, the water applied in 
a reference treatment , T 1 ( 1700 m' ha· 1 

). The obtained result s show. for the agronomic 
variables that define the grapevine production, that the incrernent of the irrigation volu­
rne applied in the agriculrural growth season has produced a decrease of the efficiency 
of the water applied in grape and wood yield , although at this time , it has produced a 
growth with significant differences arnong treatrnents in both variables and in the spe­
cific weight of the berry. Regarding the variables used to define the quality of the must 
in the variety 'Airén ', it is observed that density, ºBaumé, total acidity and malic ac ict , 
present, in both growth seasons, differences stati stical ly significant among treatments, 
being observed an increase of the concentration in grape harvesting of total acidity and 
malic acid anda decrease of ºBaumé and density, when an increment of the vol u me of 
appl ied water takes place, in the interval of rehearsed levels. 

Key words: Vine, Deficit frrigation, Yield. 

Introducción 

El esquema productivo del viñedo en Casti-
1 la-La Mancha contempla, por un lado, la reali­
dad agronómica de un cultivo en secano 
ampliamente extendido (93% de Ja supe1tlcie 
total cultivada de viña) y perfectamente adap­
tado a las condiciones edafocl imáticas del 
semiárido entorno regional y por otro, la posi­
bilidad de la incorporación racional del agua 
como elemento clave de la reconversión que se 
está produciendo en el cultivo (JCCM, 1996). 

Las peculiares características del sistema 
hidrológico y edafoclimático castellano­
manchego y las actuales circunstancias del 
sector vitivinícola de Ja región, donde las 
posibilidades de desarrollo se reducen enor­
memente si las alternativas no pasan por una 
potenciación importante de la calidad en las 
producciones , hacen muy aconsejable la 
introducción del riego en el cultivo de Ja vid 
desde la óptica del riego deficitario controla­
do . Esta técnica se caracteriza por la aplica­
ción de dotaciones hídricas reducidas, y en 
ella cobran especial relevancia Jos estudios 
fenológicos que permitan conjugar necesida­
des puntuales con di sponibilidades reales 
(SÁNCHEZ-BLANCO y TORRECILLAS, l 995). 

Aunque, actualmente, gran parte de las 

opciones de futuro en muchas explotaciones 

de la región pasan por Ja reconversión varietal 

hacia materiales de mayor prestigio y recono­
cimiento mundial como 'Cabernet Sauvig­

non ', 'Syrah', 'Merlot", 'Chardonnay ' o 

'Tempranillo', sin duda, sigue siendo necesa­

rio conocer la potencialidad cuantitiva y cuali­
tativa de la variedad 'Airén ', de la que actual­

mente, con la conjugación de modernas 
instalaciones de vinificación y la mejora de las 

técnicas de agronómicas, se están obteniendo 

caldos de excelente calidad ; hecho de gran 

importancia debido a que esta variedad ocupa 

el 70% de la superficie del viñedo castellano­

manchego (JCCM, 1996) y origina las mayo­

res producciones e ingresos del sector en la 
región. En este contexto, con el objeto de que 

el agricultor aproveche un recurso limitado y 

limitante, como es el agua, y pueda obtener de 

este factor el rendimiento óptimo en cada 

situación geográfica , tecnológica, medioam­

biental, e incluso social, se desarrolló el pre­

sente trabajo, que se enmarca en el Subpro­
yecto: "La cubierta vegetal de viñedo como 

elemento clave en Ja vertebración territorial de 
Castilla-La Mancha, España", perteneciente al 

Proyecto IFD97-1090-C03 titulado "Gestión 
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Integral del Sector Vitivinícola en Casti lla-La 
Mancha" financiado con fondos UE-FEDER 
y que se desarrolló en la región durante el 
período 1999-2001 (MONTERO et al., 2000). 

Los principales objetivos de este trabajo 
son: analizar, en el contexto edafoclimático 
de la comarca natural de La Mancha. el efec­
to diferenciador de la aplicación de distintos 
volúmenes estacionales de riego sobre las 
variables agronómicas que mejor definen la 
producción cuantitativa y cualitativa de la 
variedad de vid 'Airén ', establecer modelos 
empíricos que relacionen los resultados obte­
nidos para estas variables con los volúmenes 
de agua aplicados en los diferentes trata­
mientos hídricos ensayados y determinar la 
eficiencia del agua aplicada en los mismos 
en el rendimiento de uva y madera de poda. 

Material y métodos 

Los ensayos se llevaron a cabo en un 
viñedo ubicado en el término municipa l de 
Vi ll arrobledo (Albacete) (39º 20' 04" Lon­
gitud N; 2° 35' 07" Latitud O; 706 m 
s.n .m.). El material vegetal utilizado fue de 
la va1iedad 'Airén ', conducida en vaso con 
cuatro brazos e injertada sobre el patrón 
'4 1-B Millardet', plantada en 1970 con 
marco real de 2,54 m. La poda de las dos 
campañas se reali zó dejando pulgares de 
dos yemas por brazo y las labores y otras 
operaciones de cultivo rea li zadas fueron las 
típicas de la zona. 

Según la clasificac ión de PAPADAKIS 
( 1954), el tipo climáti co de la zona es 
"Mediterráneo templado" (ME), con invier­
no "Avena cálido" (Av), verano "Arroz" 
(0), régimen térmico "Templado cálido" 
(TE) y régimen de humedad "Mediterráneo 
seco" (Me). 

La figura nº 1 muestra la evolución men­
sual de las temperaturas med ias y las preci­
pitaciones acumuladas en la zona de ensayo 
en los meses entre los que transcurre el ciclo 
agronómico de la vid en las dos campañas 
de ensayo y en el año medio de una serie cli­
máti ca característica de la zona. Los datos 
presentados para los años 2000 y 2001, fue­
ron obtenidos de una estación agroclimática 
(Campbell Scientific Ltd., Leicestershire, 
UK), instalada dentro del campo de ensayo. 
Los registros termopluviométricos históri­
cos de la zona se fueron obtenidos por la 
estación agroclimática de Yillarrobledo en 
el periodo comprendido entre 193 1 y 1975 
(ELíAS y Ruiz, 198 1). En lo referente a los 
datos de temperatura del aire, los valores de 
las dos campañas de ensayo fueron muy 
similares a los del año medio de la serie cli ­
mática, y respecto a la precipitación, se 
observa una gran variabilidad inter e intra 
anual, algo característico de la zona, siendo 
el hecho más destacable, que el verano, e l 
periodo de mayor demanda hídrica de la 
vid , fue más seco que la media histórica de 
la zona en los dos años de ensayo. La preci­
pitación acumulada en la totalidad del 
periodo vegetativo de Ja vid ha presentado 
valores de 229,4 y 129,9 mm, en las campa­
ñas 2000 y 200 1, respectivamente, y de 
322,5 mm, en Ja serie climática. 

El perfil del suelo de la parcela de ensayo 
presenta dos ho1izontes ócricos de laboreo, 
Ap 1 y Ap2, seguidos de dos horizontes cál­
cicos débilmente cementados, Bk l y Bk2. 
La capacidad de retención de agua de l 
suelo, en los horizontes con presencia de 
raíces activas, es la siguiente: Ap 1 (0-15 cm 
de profundidad) 0,77 mm cm-1; Ap2 (15-40 
cm) 0,85 mm cm-1; y Bkl (40-80 cm) 1,23 
mm cm-1• La clasificación taxonómica del 
suelo, según la Soil Taxonomy (USDA, 
1999), es: Orden, Aridisols; Suborden, Ort­
hids; y Grupo, Paleorthids. 
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P2000= precipitación mensual acumulada en 2000; P2001= precipitación mensual acumulada en 
2001; P Serie= precipitación mensual en el año medio de la serie de 1931-1975; Tª2000= temperarura 

media mensual en la campaña de 2000; T3200 I= temperatura media mensual en 2001; T3 Serie= 
temperatura media mensual en 1931-1975. 

Figura 1. Temperatura media y precipitación de la zona de ensayo en las do~ campañas de es tudio 
(2000y2001) y en el año medio de una serie climática ( 1931-1975), en los meses entre Jos que se 

encuentra el periodo vegetativo de la vid. 
P2000 = monthly accumulated precipita/ion in 2000; P200! = monthly accumulated precipitarion in 
2001; P Serie = monthly accumula1ed precipita/ion in 1he average year of the series of 1931-1975; 

1"'2000 = monlhly average temperature in 2000; 7"2001 = monthly average tempera/ure 2001; T" 
Serie = mo111h/y average temperature the average year of the series o{ 1931-1975. 

Figure l. Average lemperature and precipitation of !he study orea in 2000 and 200 1 seasons and in 
rhe average ye ar of a clima tic series ( 1931-1975) in the months in which rhe vegetative period of the 

vine is included. 

En el diseño experimental del ensayo se 

distinguen seis estrategias de riego diferencia­

das, con las que se programó aplicar distintos 

volúmenes estacionales de agua aplicando 

coeficientes específicos respecto a un trata­

miento de referencia, T 1. Cada tratamiento se 

definió con 4 parcelas elementales de 155 m2, 

excepto T5, donde sólo hubo 2. Cada parcela 

elemental se constituyó con 3 filas de 8 cepas. 

Los valores de estos coeficientes en los distin-

tos tratamientos y etapas fenológicas del culti­
vo se muestran en el cuadro nº 1. 

La programación de riegos se real.izó dia­
riamente entre la brotación y la caída de hoja 
de la planta, a través de la metodología del 
balance hídrico simplificado (MARTiN DE 

SANTAOLALLA y DE JUAN, 1993). El método 
de cálculo de los consumos del cultivo (ETc) 
del tratamiento de referencia (T 1) fue el pro­
puesto por FAO (ÜOORENBOS y PRUITT, 
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Cuadro J. Nive les porcentuales sobre el tratamiento T 1 programados para las diferen tes 
estrategias de programación de riegos 

Table I . Percentage leve Is on treatment Ti programmed fo r the different irriga/ion 
scheduling 

Tratamie nto ETAPA 
A B e D E 

TO o o o o o 
T I 100 100 JOO JOO 100 
T2 50 50 50 50 50 
TJ 150 150 150 150 150 
T4 200 200 200 200 200 
T5 200 200 200 100 100 

Etapa A brotación- fl oració n; Etapa 8 = floración-cuaj ado; Etapa C = cuaj ado-envero; Etapa 
D =envero-madurac ión; Etapa E = maduración-caída de la hoja. 
A = bloom-flowering; 8 = flmvering-setting: C = se11i11g-veraiso11 : D = l'eraison-ripenning; 
E = rippening-fall of leaf 

1977). Para el cálculo de la evapotranspira­
ción de referencia (ETo) se utili zó la fó rmu­
la semiempírica de PENM AN-MONTEITH 
(JENSEN et al ., 1990 ) . Para rea li zar la pro­
gramación de riegos del culti vo con sufi­
ciente nive l de precisión se utili zó también 
la estación agrocli rnatológica insta lada en el 
campo de ensayo. 

Los valores del coeficiente de cultivo, 
kc, se obtuvieron utili zando Ja técnica de 
regres ión, tras una amplia revis ión biblio­
gráfi ca del equipo de investigación (CUESTA 
et al., 1999). 

El siguiente paso, en la metodología de 
la programac ión de riegos utili zada, fue el 
cá lculo de la evapotranspirac ión de diseño 
(ETd), que depende de l porcentaje de 
cobertura de l suelo por parte de l cul tivo. 
Para realizar esta estimación se recurrió a la 
fórmula de KELLER ( 1978). 

El grado ele cobertu ra de l suelo por el cul­
ti vo varía a Jo largo del c iclo agronómico; 
para tener en cuenta esta variación. se real i-

zaron semanalmente determinaciones en 4 
cepas elegidas al azar de cada una de las 
repeticiones de los tratamientos de l ensayo. 
En cada cepa de medida, se medían aleato­
riamente dos di ámetros y se hallaba un diá­
metro medio, a partir del cual se determina­
ba la proporción ocupada por la cepa. 
Posteriormente, con los datos obtenidos para 
cada tratamiento hídrico se obtenía el va lor 
medio de cobertura. La evolución de la 
cobertura media del cul tivo en las dos cam­
pañas de ensayo se muestra en la fi gura nº 2. 

En las mismas plantas, y con la misma 
periodic idad que la utili zada para el segui­
miento de la cobertura, se real izó un segui­
miento fe nológico fijando en el tiempo las 
fases y etapas fenológicas por las que evolu­
cionaba el cultivo en su ciclo de crecimiento 
y desaiTol lo siguiendo la esca la de BAILLOD 
y BAGGLIOLINJ ( 1993) y el s istema BBCH 
(LORENZ et al. , 1994). 

La aplicación del balance hídrico simpli ­
fi cado considera, como entrada de agua al 
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C2000 = cobe11ura en Ja campaña 2000; C2001 =cobertura en Ja campaña 2001. 
Figura 2. Evolución de Ja cobertura de l terreno por el cultivo en las dos campañas de ensayo. 

C2000 = covering in 2000 growlh seaso11; C200! = covering in 2001 growth seaso11. 
Figure 2. Evolllfion of cmp growlh cover in bolh study growth seasons. 

s istema suelo-planta, la precipitación y el 
volumen de riego apli cado y como sa lida 
hacia la atmósfera , la ETd. Este bala nce se 
real izó diariame nte y cada vez que se hacía 
nulo se aplicaba la dosis neta de riego. Para 
diferenciar los tratamientos de riego en el 
ensayo, se aplicó un coeficiente di stinto a la 
ETd en cada estrategia: O, en TO; 0,5, en T2; 
1, en T 1; 1,5, en T3; 2, en T4; y, también, 2, 
en T5 hasta el envero, donde se cambió a 1 
hasta la caída de la hoja. 

Para el cálculo de la dosis neta de riego 
(Dn) a emplear en cada etapa fenol ógica, en 
primer lugar se obtuvieron , siguiendo el 
método de RICHARDS ( 1941 ), los mode los 
que relacionan el potencial mátrico de cada 
horizonte con la humedad gravimétrica de l 
mismo en el interva lo de 0,33-15 atm. Poste­
riormente, se ca lculó la humedad volumétri­
ca por el producto de los datos extremos de 
cada model o con la densidad aparente de 
cada horizonte . Estos resultados, fueron con-

traslados satisfactoriamente , con los valores 
obtenidos tras el empleo de los modelos 
semiempíricos de SAXTON, RAWLS y GUPTA­
LARSON (KERN, 1995). Seguidamente, se 
determinó la capac idad de retención de agua 
de cada hori zonte (mm cm· 1

), restando los 
valores obtenidos por el método de Richards 
y se calculó el agua útil (AU), teniendo en 
cuenta que la profundidad de sue.lo con raí­
ces activas era de 60 cm. Finalmente, la dosis 
neta fue obtenid a multiplicando AU por el 
nivel de agotamiento permisible de la vid 
(NAP) en cada etapa fenológica del cultivo 
expresado en tanto por uno. Los valores de 
NAP, AU y Dn obtenidos se muestran en el 
cuadro nº 2. 

El di seño del sistema de 1iego del ensayo 
consta, entre otros elementos. de un sistema 
de di stribución y medición de caudales y 
una red de aplicación de agua a cada parcela 
elemental mediante latera les portagoteros 
de PE de 16 mm 0. con goteros autocom-
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Cuadro 2. Nivel de agotamiento permisible, agua útil y dosis neta aplicada en las di ferentes 
etapas fenológicas de la variedad 'Airén · e n la parcel a de ensayos 

Table 2. Permisible depletion leve/, availabfe water and net dose applied in different 
phenologic stages in 'Airén ' in the tested plo1 

Etapa NAP 

A 50 
B 45 
e 45 
D 55 
E 55 

ALI 

57,40 

Dn 

28,70 
25,83 
25,83 
3 1,57 
3 1,57 

NAP= ni ve l de Agotamiento permisible(%); ALI= agua útil (mm); Dn =dosis neta de riego (mm): 
A= etapa de brotación-floración; B =etapa de floración-cuajado ; C =etapa cuajado-envero; D =etapa 
envero-maduración; E= etapa maduración-caída de la hoja. 
NAP = permisible depletion leve/(%): AV = usejit! water (111111) ; Dn = net dose of irriga/ion (mm); 
A = b/00111-flowering Slage; 8 = flowering-se11ing srage; e= selling-veraison stage; Stage D = veraison­
ripeni11g stage; E= ripperzing-fal/ of leaf slage. 

pensantes de 3,6 1 h-1 de caudal nomi nal y 
separados 1 ,25 m, de manera que a cada 
planta le corresponden dos emisores. 

La valoración de la producción cuantita­
tiva de la planta en cada campaña agrícola 
se desarrolló partiendo de la toma de datos 
del número de rac imos, e l rendimie nto de 
uva y el peso de la madera de poda por cepa, 
que se reali zó con la vendimia del total de 
las cepas de cada parcela e lemental; ade­
más, a parti r de 4 cepas representativas de 
cada repetición, se determinaron las va ria­
bles agronómjcas número de bayas por raci­
mo y peso de l 00 bayas . La caracterización 
de calidad de las producciones comenzó con 
la recogida de una muestra representa tiva de 
cada parcela experimenta l en vendimia. 
compuesta por 200 bayas tomadas al azar de 
las cepas de Ja fil a cent ral, con la que se 
determinaron las variables agronómicas 
ºBaumé , densidad, acidez total y ácido 
má lico. Los análi sis fueron realizados en el 
laboratorio del Instituto de la Vid y el Vino 
de Castilla-La Mancha (lVlCAM), ubicado 

en Tomelloso (Ciudad Real), siguiendo los 
métodos oficia les de aná li sis del Ministerio 
de Agricultura Pesca y Alimentación (MAPA, 
1993). Las fechas ele vendimia fueron e l 2 
de octubre de 2000 y el 30 de septiembre de 
2001. 

Todos los datos obten idos fueron someti ­
dos a un proceso de tratamiento estadístico 
utilizando e l programa SPSS 9.0 (SPSS !ne ., 
1999). Se realizó un análisis de varianza uti ­
lizando la F de FISHER para comprobar si 
el factor estrategia de riego había provocado 
respuestas sig nificativamente diferentes en 
las variables agronómicas estudi adas ; des­
pués, aplicando el Test de Duncan, con un 
nivel de significación del 5%, se determina­
ron los grupos homogéneos existentes entre 
tratamientos híd ricos. Por último, se calcu­
laron, utilizando la técnica de regresión, los 
modelos matemáticos que mejor defi nen la 
re lación de las di stintas vari ables con e l 
volumen de agua aplicado med ia nte riego, 
así como su coefic iente de determi nación 
(R2) y e l ni vel de significación estadística. 
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Resultados y discusión 

En el cuadro nº 3, que muestra los resulta­
dos obtenidos en el seguimiento del ciclo de 
crecimiento y desarrollo del cultivo de las 
dos campañas de estudio, puede observarse 
que la brotación de la campaña de 2000 fue 
13 días más tardía que la de 200 !, después, 

los ciclos biológicos en ambas campañas 
prácticamente se igualan en la etapa de flo­
ración y esta sincronía se mantiene durante 
las fases de cuajado, envero y maduración, 
hasta Ja fase de caída de la hoja, que es l O 

días más precoz en Ja campaña de 2001 que 
en la de 2000. Corno complemento al segui­
miento fenológico, se ha calculado, en las 
dos campañas de ensayos, la integral térmica 
acumulada a partir de O y IOºC (JJMÉNEZ, 
199 l), que presenta, al final de todas las eta­
pas fenológicas, valores mayores en la cam­
paña de 2001 que en la de 2000 (cuadro 3). 

El cuadro nº 4 muestra, para las dos cam­
pañas de ensayo, la distribución, en las dife­
rentes fases del ciclo agronómico del culti-

vo, de los volúmenes estacionales de los 
parámetros introducidos en el balance hídri­
co realizado, distinguiéndose tres apartados: 
Ja evapotranspiración, la precipitación y los 
volúmenes de riego aportados en los trata­

mientos hídricos diferenciados. 

Los valores finales de riego aplicados se 
acercan mucho a los niveles porcentuales 
respecto al tratamiento de referencia (T 1) 
inicialmente planteados (cuadro !), obser­

vándose errores no superiores al 4 %. 

En el cuadro nº 5, se presenta el efecto 

producido por la aplicación de distintos 
volúmenes estacionales de riego sobre las 
variables agronómicas utilizadas para defi­

nir la producción cuantitativa de la vid. 
Como puede observarse, el factor estrategia 
de riego ha producido respuestas significati­
vamente diferentes en ambas campañas en 
el peso de 100 bayas, el rendimiento total de 

uva por cepa y en el peso de Ja madera de 
poda y no ha tenido un efecto diferenciador 
sobre el número de racimos por cepa y el 

número de bayas por racimo. 

Cuadro 3. Evolución de la integral térmica acumulada a O y 10 ºC y de las principales fases 
fenológicas del cultivar 'Airén' en las campañas de 2000 y 2001 según la escala de BAILLOD 

y BAGGLIOLINI y el sistema BBCH 
Table 3. Evolution ofthe accumulated thermal integraljimn O and JO ºC and of the 

principal phenological stages of the 'Airen' variety in the tested plot 

8AILLODI y 8AGGIOLIN BBCH Campaña 2000 Campaña 2001 
Fecha DDB !TlOa ITOa Fecha DDB !TlOa ITOa 

C Brotación 07 30/4 o o o 17/4 o o o 
J Floración 65 816 39 279 679 616 so 298 786 
J Cuajado 71 l 5/6 46 336 806 14/6 58 385 953 
M Envero 81 19/8 111 1228 2348 J 7/8 122 131 l 2539 
N Maduración 89 2/10 155 1713 3273 3019 166 1822 3470 
P Caída hojas 93 25/10 178 1784 3558 15110 181 1905 3703 

DDB =días después de brotación; IT!Oa =integral térmica acumulada a partir de IOºC (ºC); ITOa = 
integral térmica acumulada a partir de OºC (ºC). 
DDB = days after of bloom: IT !Oa = accumulated !herma/ integral.fimn IO°C (ºC): ITOa = accumula­

ted termal integral from OºC (ºC). 
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Cuadro 4 . Evapotranspiraciones, precipitación. volumen estacio nal , y número de riegos 

ap licados e n los di fe rentes trata mientos hídricos del ensayo e n las campañas experimenta les 

de 2000 y 2001 

Table 4. Evapotranspiration, precipitation, seasonal volume, and number of irrigations 
applied in the d{ffere11t water /reatmenls of the rehearsal in the experimental gmwth 

seasons of 2000 and 2001 

Etapa E To ETc ETd p Volumen de riego aplicado (mm) 
Año (mm) (mm) (mm) (mm) TO TI T2 T3 T4 T5 

A 2000 16 1.07 84.62 14,56 49,80 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 
2001 206, l6 113.19 22. 17 55.40 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 

B 2000 82.60 23.74 5,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
200 l 51.94 33, l8 9.05 5,40 0,00 0.00 0,00 20,00 27.30 27,30 

e 2000 393,35 269,37 l08.34 0.00 º·ºº 11 4.80 42,60 177.l l 237,40 237.40 
200 1 391,01 276,90 108,25 º·ºº 0.00 l 25.16 6 1, 12 169,43 220,63 220.63 

D 2000 179, l8 130,14 56,99 0,00 0,00 58,20 45.15 84,85 l l l,40 70,00 
2001 182,25 129,55 54,67 0.00 0,00 4 1,00 2 l ,05 68,00 90,80 43.30 

Total 2000 8 l6.20 507,87 184.91 49,80 0.00 173,00 87,75 261 ,96 348,80 307,40 
2001 83 1,37 552,82 194.15 60,80 0,00 166,16 82,1 7 257,43 338,73 291,23 

VRTI 2000 0,00 100.00 50,72 151,42 201,62 177.69 
(%) 200 1 0,00 l00,00 48,27 153,20 203,72 169,72 

Nr 2000 0,00 11,00 4.00 14,00 16,00 13,00 
2001 º·ºº 8.00 4.00 l3,00 14,00 l2,00 

ETo = evapotranspiración de referencia; ETc = evapotranspiración del cu ltivo; ETd = evapotranspira­
ción ele diseiío; P = precipitación; TO= secano; T 1 = 100% de ETd: T2 = 50% de ETd ; T3 = 150% de 
ETcl; T4 = 200% ele ETd; T5 = 200% de ETd desde brotación a envero y 100% desde envero a madu­
ración; A = brotación- tloración; B =floración-cuajado; C =cuajado-envero; D = envero-madurac ión; 
Total = ciclo agronómico: VRTI = porcentaje ele! volumen estacional de riego apl icado respecto a TI ; 
Nr = número de riegos ap licados. 
ETo = reference evapotranspiration; ETc = evapotranspiracirín of the cultiva/ion: ETd = design eva­
p01ranspira1ion; P = precipitation; TO = unirrigated /and; TJ = 100% of ETd; T2 = 50% of ETd; T3 = 
150% of ETd; T4 = 200% of ETd; T5 = 200% of ETd from bloom to veraison and with 100% from 
veraison to rippening; A = bloom}/owering; B = jlowering-selling; C = setting-veraiso11: D = verai­
son-rippenig: Tota l = agm11olllic cycle; VRTJ = percentage of rhe seasonal l'olume of irrigatiun 
app!ied regard to TI ; Nr = 11umberofapplied irrigatio11 . 

El riego, de ntro de l interva lo de niveles 

e nsayados, no ha producido diferencias esta­

dísticamente significativas sobre los compo­
nentes productivos de la vid : número de raci ­
mos por cepa y número de bayas por raci mo 

(cuadro 5). Esto se ha debido a que estas 

variables agronómicas están muy influencia­

d<1s por otros factores agronómicos no cultu-

m ies, como la temperntura, la luz, e l viento y 

la lluvia (R.EYNLER, 1995). Además, e n la pri­

mera campaña, e l número de racimos se 

decidió en la inducción floral, que se produjo 
en e l c ultivo durante la campaña anterior 

(MARTÍNEZ DE TODA, 1991 ), c uando no ex is­

tían diferencias en el aporte hídrico recibido 

e n las distintas parce las del campo de ensa-
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Cuadro 5. Variables agronómicas que definen el rendimiento y sus componentes de la 
variedad de vid 'Airén' en las campañas 2000 y 200 l 

Table 5. Agronomic va riables that define the yield and its components uf the vine l'Orietv 
'Airé11.' in the growth seasons of 2000 and 2001 

T10 Nrc Nbr Pcb Ruc Pmp 

Año 2000 200 1 2000 200 1 2000 2001 2000 2001 2000 200 1 
TO 25,29 24,35 168,41 165.32 180.59d l 55,23c 8.74e 6.12c 914.25d 6 15,34d 
T2 26,8 24,34 135.46 160,32 2 12,12c 20 l ,25 b 9,03de 8.05b 1Ol5,02c 954.36c 
TI 27,5 1 25.56 156. 10 168,34 234,82b 226,32ab 9,53cd 9,65b l 254,32b 1023,98bc 
T3 26,6 1 25,39 143. 14 16 1,32 243. l 2a 238.52a I0.08bc 9.95ab l 356.27b l2 14.25b 
T4 28,57 29,36 J32J5 140,25 244,87a 250.23a 10,46ab 10.45a 1545.92a l425.32a 
TS 27.5 28,56 135.92 154,25 242.79a 243,52a I0,90a 10,20a 1486,3 l a 1386,32a 
NS ns ns ns ns ;7:;;: :.;: **::: ;!< :7: ** >.::;:8 ~:8* 

Nrc =número de rac imos por cepa; Nbr =número ele bayas por racimo; Pcb =peso de lOO bayas (g): 
Ruc =rendimiento eo uva por cepa (kg); Pmp =peso de la madera de poda (g); NS= nivel de sig nifi­
cación del análi sis de varianza; ns = no s ignificativo: 8 = p < 0,05; ** = p < 0.01; * '* = p < 0.00 l. 
Letras distintas indi can diferencias significativas entre tratamientos en el Test de Duncan. 
Nrc = number of clus/ers jór vine; Nbr = number of berrie.1· for cluster; Pcb = weigh ol !00 berries; 
Ruc =grape yield far vine: P111p = pnming wood v.·eigh; NS= leve! significance of' 1he variance analy­
sis; ns= no significam; '' = p < 0,05; *'' = p < 0,01; *** = p < 0,001. Differe111 le1ters mean signifi­
can/ differe11ces arnong rrearments in !he Duncan Tes!. 

yo. En la falta de influencia del riego en el 
número de bayas por racimo de las dos cam­
pañas, también ha influido gue esta variable 
depende de la tasa de fecundación, que suce­
de durante la etapa de floración-cuajado 
(REYN1ER, l 995), y, por tanto, sobre la prime­
ra quincena de junio (cuadro 3), cuando los 
volúmenes de agua aportados eran aun prác­
ticamente nulos, respecto al final de la cam­
p<.1ña y el agua di sponible para la planta en 
este periodo provenía. fundamentalmente, de 
la retenida por el suelo tras las lluvias prima­
verales. AJ gu nos autores, como SMART 
( 1974) y FR EEMAN et al. (1979), en ensayos 
con la variedad 'Syrah', coinciden en que la 
fertilidad ele la vid no se ve afectada por el 
grado de humedad del suelo, pero hay auto­
res como CARBONNEAU y CASTERAN ( 1979), 
que observaron en la variedad 'Cabernet 
Sauvignon' una disminución de la fertilidad 

de las yemas debido al sombreamiento de la 
campaña anterior por un exceso de vigor 
debido al riego. 

El rendimiento de uva por cepa ha pre­
sentado diferencias significativas entre tra­
tamientos (p < 0,01 ) en las dos campañas de 
ensayo (cuadro 5), observándose una ten­
dencia clara de crecimiento de esta variable 
cuando aumenta el volumen estac ional de 
riego aplicado. Los valores medios más 
altos se dan en ambas campañas en el grupo 
formado por T4 y T5 , que constara que una 
bajada del aporte hídrico, del 200 al 100% 
de ETd en la etapa de envero-maduración 
no produce , un descenso productivo en las 
condiciones del ensayo. El tratamiento TO, 
ha constituido en la campañ a de 2001 el 
grupo diferenciado por el Test de Duncan 
con valores medios más bajos, pero en la 
primera campaña el secano no presenta 
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diferencias significativas con el tratamiento 
T2, lo cual demuestra la gran adaptación de 
esta variedad a las condiciones edafoclimá­
ticas de la zona. De hecho, el cultivo sin 
riego presenta valores muy aceptables, 8,74 
kg en 2000 y 6,12 kg en 2001. Los resulta­
dos obtenidos están en la misma línea que 
los de SMART (1974), HEPNER et al. (1985), 
con 'Cabernet Sauvignon ·, MATTHEWS et o/. 

( J 987), con 'Cabernet Franc' y Y ÁÑ EZ 
(1999). con 'Airén ', que consideran que Ja 
producción de uva por cepa está significati­
vamente influenciada por el régimen hídrico 
del cultivo en su ciclo agronómico. 

Los mayores rendimientos de uva obteni­
dos en los tratamientos más regados del 
ensayo se han debido fundamentalmente al 
incremento del peso específico de la baya, 
variable para Ja que se ha obtenido un nivel 
de significación menor del O, 1 % en el análi­
sis de varianza (cuadro 5), no observándose 
un crecimiento significativo de los resulta­
dos de esta variable a partir de aportes hídri ­
cos superiores al 150% de ETc aunque sí. 
una tendencia al alza. Los resultados obteni­
dos coinciden con los de SMART ( 1974). 
HARDEI y CONSIDINE ( 1976) y MATTHEUS y 
ANDERSON ( J 988), que consideran que el 
esn·és hídrico, sobre todo si se produce entre el 
cuajado y el envero de la planta. afecta en gran 
medida al tamaño de la baya en vendimia. 

El rendimiento en madera, también ha 
sido una variable que ha presentado una 
dependencia altamente signifi cativa respecto 
al volumen de riego aplicado en Ja campaña 
agronómica, observándose, en las dos cam­
pañas de ensayo, una diferenciación de trata­
mientos muy similar a la de las dos variables 
anteriores, con el grupo homogéneo de valo­
res más altos constituido por los dos trata­
mientos más regados y e l que presenta los 
resultados más bajos integrado únicamente 
por el tratamiento de secano (cuadro 5). 
Numerosos autores como LAVIN y SOTOMA-

YOR (1984), en ensayos con 'Tinta del País' 
en La Rioja, HEPNER et al. ( 1985) y YUSTE 
( 1995 ), con 'Tempranilla' , también afirman 
que el peso de la madera de poda se ve favo­
recido con el incremento del apo11e hídrico. 

EJ cuadro nº 6 muestra los resultados 
obtenidos en el análisis de varianza realiza­
do para conocer la influencia del factor 
estrategia de riego sobre las variables con 
más inc idencia en la calidad del mosto. 
Como puede observarse, en las dos campa­
ñas de ensayo, todos Jos parámetros han 
presentado diferencias significativas (p < 
5%) entre tratamientos, excepto el pH. 

La densidad, dentro del intervalo de voJC1-
menes ensayado, ha tenido una tendencia a 
la baja respecto al incremento del riego apli­
cado en cada campaña de estudio. El nivel 
de significación obtenido para esta variable 
ha sido del l % en 2000 y del O, l % en 2001 
(cuadro 6). En la campaña 2000. no se pro­
ducen diferencias estadísticamente significa­
tivas entre tratamientos con la aplicación de 
niveles de ciego superiores a 87,75 mm y, en 
la campaña de 200 J, se distinguen tres gru­
pos, el de valores más óptimos formado úni­
camente por el tratamiento de secano. un 
grupo con los resultados más bajos constitui­
do por los dos tratamientos más regados y 
uno intermedio constituido por T J y T3. 

El ºBaumé de las dos campañas, también 
ha descendido con e] incremento del aporte 
hídrico. El análisis de varianza realizado 
para esta vari able presenta un nive l de sign i­
ficación del O, 1 % en los dos años, demos­
trándose, para las condiciones climáticas y 
culturales del campo de ensayos, que volú­
menes de 87 ,75 y 82, 17 mm, aplicados res­
pectivamente en 2000 y 2001, no originan 
una bajada significativa del ºBaumé respec­
to al cultivo en secano (cuadro 6). 

Los resultados obtenidos para Jas varia­
bles dependientes de la concentración de 
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Cuadro 6. Variables agronómicas que determinan la calidad del mosto de la variedad de vid 
'A irén' en las campañas 2000 y 2001 

Table 6. Agronomic variables that determine the qualiry of the mus/ of the vine variety 
'Airén ' in the growth season of2000 and 2001 

Tto. densidad ºBaumé Acidez tota l Ác ido málico pH 
(gcm--') (gl-1 ácido tartárico) (gl-1) 

Año 2000 2001 2000 2001 2000 200 1 2000 2001 2000 200 1 

TO 1090,0 la 1099,0i a 13,2a l 3,23a 1,93a 1,80a l ,2a 1,32a 3,83 3,95 
T2 1083.24b 1089,24b l2,20a l 2.75ab 2, 15a 2 ,0l a 1 ,34a J,37a 3,81 3,85 
Tl l082,92b 1083.32bc l l ,09b J2,02b 2,63ab 2,29ab l ,54ab J,56ab 3,80 3,73 
T3 1079,64b 108 1.37c J0,62b l l ,53b 2.73ab 2,98ab 1 ,55ab l ,62ab 3.75 3,69 
T4 1079 ,50b l078,J7c 10,55b 10,85bc 3.26b 3,75 b 2,27b 2,15b 3,71 3,59 
TS 108 1.62b 1075,02c I0,55b 10,73c 3,07b 3, l 6ab l ,68b 2,08b 3,75 3,70 
NS ** :;::;: :¡: :.?-::.!e* * *:;: ~:.: * ns ns 

N.S. = nivel de significación del anáJisis de varianza; n.s. = no significativo;* = p < 0,05 ; ** = p < 0,0 1; 
' ''"' = p < 0,001 . Letras distintas indican diferencias significativas enu·e tratamientos en e l Test de Duncan. 
N.S. = leve! significance of the variance analysis; ns.= no significativo ; '' = p < 0,05; *'' = p < 0.01; 
'"'* = p < 0,001. Differenr leuers mean signifi.canr differences among trearments in the Duncan Test. 

sólidos solubles en el mosto confirman los 
obtenidos con 'Tempranillo' por ALELXAN­
DRE ( 1997), que concluye que el aumento 
del rendimiento se traduce en una di sminu­
ción del ºBaumé; también, CARBONNEAU 
( 1998), con 'Cabernet Sauvignon ' indica 
que la presencia de un estrés hídrico mode­
rado puede actuar positivamente en la acu­
mulación de azúcares de la baya. Pero, sobre 
esta vari able, existe controversia entre los 
distintos autores consultados; Y Á.ÑEZ ( J 999) 
no encuentra di ferencias significativas en la 
variedad 'Airén' con regímenes hídricos que 
osc ilan entre el secano y los 300 mm, GAR­
CÍA-ESCUDERO ( 199 1 ), BARTOLOMÉ ( 1993), 
CU EVAS (2001 ), y YUSTE ( 1995), con 'Tem­
pranillo', conc luyen que la acumulación de 
azúcares no se ve perjudicada por el riego. 

En la campaña de 2000, la acidez total y la 
concentrac ión en vendimia de ácido máli co 
han presentado Jos resultados más altos en 
los dos tratamientos más regados. A 1 igual 
que ocurría con el ºBaumé, la aplicación de 

volúmenes estac ionales de hasta 87.75 mm 
no ha supuesto un det1i mento de la calidad 
de las producciones por el aumento de la aci­
dez en las condiciones de esa campaña. En 
2001 , los resultados obtenidos para el ácido 
mál ico, son totalmente similares a los de la 
campaña anterior, y la acidez total, presenta 
un nive l de significac ión, al aplicar Ja F de 
FISHER, de 1 1 %. Los va lores obtenidos 
para la acidez total son sensiblemente meno­
res que Jos obtenidos también para 'Airén' 
por Y ÁÑEZ ( 1999), que encuentra valores 
superiores a 6 g1-1• Los resultados están en 
concordancia con los de GARCÍA-ESCUDERO 
( 199 1 ), YusTE ( 1995) y Y ÁÑEZ ( l 999) que 
también observan un incremento significati­
vo de la ac idez total y e l ácido málico en 
vides regadas respecto a las de secano. 

En los resultados obtenidos para el pH , 
las di ferencias producidas entre tratamien­
tos no llegan a ser estadísticamente signifi­
cativas en el análisis de varianza (cuadro 6), 
aunque se observa una tendencia clara a la 
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baja de esta variable al incrementar el apor­
te hídrico de cada campaña. La bajada de 
pH está lógicamente determinada por la 
subida de la acidez total y el ácido málico 
con el incremento del aporte hídrico, ante­
riormente comentada. Los resultados obte­
nidos coinciden con los de LlSSARRAGUE 
(1986), GARCÍA-ESCUDERO ( 1991), BARTO­
LOMÉ (1993) y RUBIO et al. (2001) , que 
observan en la variedad Tempranillo una 
tendencia a la baja del pH con el volumen 
estacional de riego aplicado. 

La figura nº 3 muestra los modelos que 
mejor representan las relaciones existentes 
entre las variables agronómicas de carácter 
cuantitativo y el volumen de riego aportado 
en las dos campañas de ensayo. Todas las 
funciones calculadas, tienen pendiente posi­
tiva, lo que demuestra que los resultados 
obtenidos para las tres variables han crecido 
con el incremento del volumen estacional 
de riego. En los modelos correspondientes 
al rendimiento de uva por cepa y al peso 
específico de la baya, se observa que su cre­
cimiento es menor cuando se aproximan a 
los volúmenes de los tratamientos más rega­
dos. Para la madera de poda, en cambio, no 
se ha encontrado su techo productivo y las 
pendientes de las dos funciones, se mantie­
nen prácticamente constantes con el incre­
mento del volumen de riego. Otro hecho 
destacable, es el comportamiento del trata­
miento de secano. En la primera campaña, 
los resultados obte nidos para este tratamien­
to en las tres variables de producción, aun ­
que son menores que los del resto de los tra­
tamientos de riego, las diferencias, respecto 
a ellos son muy pequeñas. En la campaña 
siguiente, éstas se acrecientan, esto se debe, 
a que la vid realiza un tras iego de reservas 
en el agostamiento de cada campaña agro­
nómica, y por tanto la producción del año 
2000, en parte estuvo condicionada por las 
condiciones culturales y edafoclimáticas de 

1999, donde todas las plantas tuvieron el 
mismo tratamiento. La producción del año 
200 l en el tratamiento de secano, ya se pro­
dujo con las reservas de un año sin riego, y 
por ello la producción fue más baja. 

La figuranº 4 muestra las funciones obte­
nidas para los parámetros más influyentes 
en la calidad de Ja producción en las dos 
campañas de ensayo. Como puede observar­
se, las variables que dependen del contenido 
de azúcares del mosto, ºBaumé y densidad, 
tienen una pendiente negativa, y las que 
determinan el contenido de ácidos orgáni­
cos del mismo, acidez total y ácido málico, 
han tenido una relación creciente respecto al 
volumen estacional de riego aplicado. 
Ambas afirmaciones confirman que la apli­
cación del riego ha influido negativamente 
en el grado madurez de la uva y por tanto en 
la calidad de las producciones. Esto se debe, 
fundamentalmente, a que el riego produce 
un aumento significativo del crecimiento 
vegetativo de la planta en la campaña agro­
nómica (figura 3) y éste provoca una dismi­
nución de la cantidad y la calidad de la luz 
recibida por el fruto, así como sobre la tem­
peratura y la humedad relativa de los raci­
mos, que afecta a la acumulación de sólidos 
solubles y a degradación de los ácidos orgá­
nicos en la baya. 

Respecto a la evaluación de la respuesta 
cuantitativa de la producción, también se ha 
determinado Ja eficiencia de la aplicación del 
agua de riego (kgm-3) de los diferentes trata­
mientos respecto a el peso de la madera de 
poda y el rendimiento de uva por cepa (figu­
ra 5). Para ambas variables agronómicas, la 
eficiencia ha descendido al aumentar el volu­
men estacional de riego aplicado, siendo 
siempre, e l tratamiento regado al 50% de 
ETd (T2), eJ más eficiente y T4 , regado al 
200% de ETd, el que presenta los resultados 
más bajos, aunque con resultados muy simi­
lares a los obtenidos para T 3 y T5, confir-
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Figure 5. Wa/er efficiency in the grape and wooden yield for grapevine (kg m·3). 

mando esto que la aplicación de volúmenes 
supe1iores al l 00% de ETd producen una 
bajada significativa de la eficiencia del riego. 

Proporcionalmente, las diferencias obte­
nidas entre el tratamiento más eficiente, y los 
demás tratamientos de riego son mayores en 
el peso de Ja madera de poda que en el rendi­
miento de uva por cepa, ello se debe a que el 
crecimiento vegetativo no se ha estabilizado 
con Ja aplicación volúmenes de riego supe­
riores al 100% de ETd, manteniendo prácti­
camente constante su pendiente en las dos 
campañas agronómicas, en el intervalo de 
niveles de riego ensayados (figura 3). 

Conclusiones 

El rendimiento de uva por cepa se ha 
incrementado con el riego, debiéndose este 
crecimiento fundamentalmente al aumento 

del peso específico de la baya y, en menor 
medida, a los componentes del rendimiento 
determinantes de la fertilidad: número de 
racimos por cepa y número de bayas por 
racimo, que no han presentado diferencias 
significativas en el análisis de varianza. 

El peso específico de la baya ha crecido en 
todos los tratamientos hídricos ensayados al 
incrementar el volumen estacional de agua 
aplicada, pero con niveles iguales o superio­
res al 150% de ETd (261,96 mm, en 2000, y 
257,43 mm, en 2001 ), el incremento del 
riego no ha producido un crecimiento esta­
dísticamente significativo de esta variable, Jo 
cual ha provocado, también, en el mismo 
intervalo de niveles de riego, una estabiliza­

ción de la producción de uva por cepa. 

El rendimiento de madera, ha aumentado 
de manera casi constante con el incremento 
del volumen estacional de riego, no encon­
trándose un tope productivo en el intervalo de 
niveles ensayados, Jo cual indica que, en las 
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condiciones del ensayo, a partir de volúmenes 
de riego superiores al 100% de ETd, la planta 
ha destinado la mayor pa1te de los fotosintatos 
producidos a la elaboración de vegetac ión, en 
detrimento de la producción de uva. 

Todas las variables agronó micas que 
determinan la calidad del mosto se han visto 
me rmadas con el increme nto del volumen 
estacional de riego, que ha bajado la con­
centración de só lidos solubles en el mosto y 
ha aumentado la acidez. 

A tenor de los resultados obtenidos en las 
dos campañas experimentales, como reco­
mendaciones de manejo del agua de riego, se 
puede decir que la vari edad 'Airén' está per­
fectamente adaptada a la zona y, para ella, se 
obtienen, sin riego, unos resultados cuantita­
tivos y cualitativos bastante aceptables, 8,74 
y 6, 12 kg por cepa, en 2000 y 200 1 respecti­
va mente . En caso de disponer de un s istema 
de riego i11stalado para sa lvar la cosecha en 
años de sequía, los volúmenes estacionales 
co rrespondientes al tratamiento T2 (87,75 
mm, en 2000 y 82, 17 mm. en 2001) son los 
que prese11tan mayor eficiencia respecto a la 
producción de uva por cepa y no provoca n 
un incremento significativo de la acidez del 
mosto, respecto al secano, aunque s í, sobre 
las variables dependientes de la concentra­
ción de só lidos so lubles de la baya. 
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CONCESIÓN DEL PREMIO 
PRENSA AGRARIA 2002 

DE AIDA 

Presidente 
Leonardo Plana Claver 

Vocales 
Miguel Valls Ortiz 
Ricardo Revilla Delgado 

Secretario 
Eduardo Notivol Paino 

Reunido el Jurado del Premio 2002 de Prensa Agraria de 
AIDA formado por D. Leonardo Plana Claver, Presidente de 
AIDA, D. Miguel Valls Ortiz, Director del Instituto Mediterráneo 
de Zaragoza (IAMZ) y D. Ricardo Revilla Delgado, Jefe del 
Servicio de Investigación Agroalimentaria (DGA), D. Ernesto 
lgartua Arregui, Director de la Estación Experimental de Aula 
Dei (CSIC), disculpa su asistencia y actuando como Secretario 
D. Eduardo Notivol Paino, Director de ITEA, tal como establecen 
las bases de la convocatoria aprobadas en la Asamblea 
General de la Asociación celebrada en mayo de 1983, acordó 
premiar entre los artículos publicados en ITEA durante el año 
2002 a los siguientes: 

Serie Producción Vegetal: "Germinación 'in vitro' de embrio­
nes inmaduros a distintas temperaturas de estratificación", sien­
do sus autores: M.E. DAOARDEN, J.A. MARÍN, A. ARBELOA. 

Serie Producción Animal: "Importancia económica del 
peso sorporal en el vacuno lechero del País Vasco y Navarra", 
siendo sus autores: R. GONZÁLEZ SANTILLANA, M.A. 
PÉREZ-CABAL, R. ALENDA JIMÉNEZ. 

Zaragoza, 8 de abril de 2003 





PREMIOS DE PRENSA AGRARIA 2003 
DE LA 

ASOCIACIÓN INTERPROFESIONAL 
PARA EL DESARROLLO AGRARIO 

La Asociación Interprofesional para el Desarrollo Agrario (AIDA) 
acordó en Asamblea General celebrada en mayo de 1983, instaurar un 
premio anual de Prensa Agraria, con el objetivo de hacer destacar aquel 
artículo de los publicados en ITEA que reúna las mejores características 
técnicas, científicas y de valor divulgativo, y que refleje a juicio del jurado, 
el espíritu fundacional de AIDA de hacer de transmisor de conocimientos 
hacia el profesional, técnico o empresario agrario. 

El día 9 de abril de 1987, la Junta Directiva de AIDA aceptando 
la propuesta del Jurado del Premio ITEA 1986 instituyó dos premios; uno 
para los artículos publicados en la sección de Producción Animal y otro 
para aquellos que aparezcan en la sección de Producción Vegetal. 

Los premios se regirán de acuerdo a las siguientes 

BASES 

1. Podran concursar todos los artículos que versen sobre cualquier tema 
técnico-económico-agrario. 

2. Los artículos que podrán acceder a los premios serán todos aquellos 
que se publiquen en ITEA en el año 2003. Consecuentemente, los ori­
ginales deberán ser enviados de acuerdo con las normas de ITEA y 
aprobados por su Comité de Redacción. 

3. El jurado estará constituido por las siguientes personas: 
a) Presidente de AIDA, que presidirá el jurado. 
b) Director de la revista ITEA, que actuará de Secretario. 

c) Jefe del Servicio de Investigación Agroalimentaria de Zaragoza 
(Diputación General de Aragón). 

d) Director del Instituto Agronómico Mediterráneo de Zaragoza. 

e) Director de la Estación Experimental de Aula Dei . 
4. Los premios serán anuales y con una dotación de 300 € cada uno. 

5. Las deliberaciones del jurado serán secretas, y su fallo inapelable. 
6. El fallo del jurado se dará a conocer en la revista ITEA, y la entrega del 

premio se realizará con motivo de la celebración de las Jornadas de 
Estudio de AIDA. 
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CENTRO INTERNACIONAL DE ALTOS ESTUDIOS AGRONÓMICOS MEDITERRÁNEOS 
INSTITUTO AGRONÓMICO MEDITERRÁNEO DE ZARAGOZA 

CIHEAM/IAMZ - Cursos 2001-02-03 

CfHEAM 
CURSOS FECHAS LUGAR ORGANIZACIÓN 

BIOINFORMÁTICA: UTILIZACIÓN DE BASES 
DE DATOS GENÉTICOS EN MEJORA VEGETAL 

17-21 Sep. 01 Zaragoza IAMZ 

ºOLIVICULTURA Y ELAIOTECNIA 25 Sep. 01/ Córdoba UCO/CAP·JA/ 
-' 16 Mayo 02 CSIC/INIA/COl/IAMZ 

~ VIVEROS Y PRODUCCIÓN DE PLANTA 19-30 Nov. 01 Guadalajara IAMZ/MIMAM-CNMF w FORESTAL PARA CONDICIONES (!) 
MEDITERRÁNEAS w 

> SISTEMAS DE APOYO A LA DECISIÓN EN 14-25 Ene. 02 Zaragoza IAMZ 
z AGRONOMÍA: MODELIZACIÓN 

·O AGRICULTURA DE REGADÍO SOSTENIBLE: 11-22 Mar. 02 Zaragoza IAMZ/AECI u GESTIÓN DEL AGUA EN LA AGRICULTURA 
ü DE ZONAS SEMIÁRIDAS :::> 
e ELECCIÓN DE CULTIVOS EN CONDICIONES 6-17 Abr.02 Argel IAMZ/ITGC/ 
o DE SECANO MEDITERRÁNEAS. CRITERIOS !CARDA a: TÉCNICOS Y SOCIOECONÓMICOS 
Q. 

GESTIÓN DE RIESGOS EN LA AGRICULTURA 10-14 Jun. 02 Zaragoza IAMZ/MAPA-ENESA/OCDE 
MEDITERRÁNEA: SEGUROS AGRARIOS 

ºMEJORA GENETICA VEGETAL 30 Sep. 021 Zaragoza IAMZ 
6 Jun. 03 

ºPRODUCCIÓN ANIMAL 1 Ocl.01 / Zaragoza IAMZ 
7 Jun. 02 

MEJORA DE LA PRODUCCIÓN DEL 4· 15 Mar.02 Rabal IAMZ/IAV Hassan 11 
DROMEDARIO 

PRODUCCIÓN DE MOLUSCOS EN PAÍSES 27-31 Mayo 02 Zaragoza IAMZ/FAO 
MEDITERRÁNEOS 

'ACUICULTURA 7 Ocl. 021 Las Palmas de Gran Canaria ULPGC/ICCM/ 
-' 4 Abr. 03 IAMZ 
~ 
::¡¡¡ BRUCELOSIS 16·20 Sep. 02 Pamplona IAMZ/Univ. Navarra/ 

z FAO/OIE/ OMS-MZCP 

~ TRAZABILIDAD DE PRODUCTÓS DE ORIGEN 4-8 Nov. 02 Zaragoza IAMZ 
z ANIMAL: SISTEMAS Y TÉCNICAS 
·O NUEVAS TECNICAS PARA LA PRODUCCIÓN 9-20 Dic. 02 Túnez IAMZ/INRAT u SOSTENIBLE DE OVINOS Y CAPRINOS EN LA 
ü REGIÓN MEDITERRÁNEA :::> 
e SISTEMAS DE PRODUCCIÓN DE CARNE 13-24 Ene. 03 Zaragoza IAMZ 
o DE CONEJOS 
a: AVANCES EN REPRODUCCIÓN DE PECES Y 24-28 Feb. 03 Zaragoza IAMZ Q. 

SU APLICACIÓN AL MANEJO DE 
REPRODUCTORES 

NUEVAS TECNOLOGÍAS PARA LA 7-11Abr. 03 Valdepeñas/Ciudad Real IAMZ/JCCM/ 
PRODUCCIÓN DE OVINO DE LECHE UCLM 

OPTIMIZACIÓN DEL USO DE VACUNAS 12-16 Mayo 03 lzmir IAMZ/FAO/ 
Y MEDICAMENTOS EN ACUICULTURA MARA 
MEDITERRÁNEA 

PRODUCCIÓN AVÍCOLA EN CLIMAS CÁLIDOS 26-30 Mayo 03 Zaragoza IAMZ 

(") Cursos de Especialización Postuniversitaria del correspondiente Programa Master of Science ('marcados con asterisco en el 
listado). Se desarrollan cada dos años: 

- MEJORA GENÉTICA VEGETAL: 02-03; 04-05; 06-07 - ACUICULTURA: 02-03; 04·05; 06-07 

- OLIVICULTURA Y ELAIOTECNIA: 01-02; 03-04; 05·06 

- PRODUCCIÓN ANIMAL: 01 -02; 03-04; 05-06 

- ORDENACIÓN RURAL EN FUNCIÓN DEL MEDIO AMBIENTE: 
02-03; 04-05; 06·07 

- MARKETING AGROALIMENTARIO: 01-02: 03-04; 05-06 



CURSOS FECHAS LUGAR ORGANIZACIÓN 

INCENDIOS FORESTALES: INVESTIGACIÓN DE 15·26 Oct. 01 Zaragoza IAMZIFAO/ 
CAUSAS Y NUEVAS TECNOLOGÍAS PARA MIMAM-DGCN 
PREVENCIÓN Y EXTINCIÓN 

GESTIÓN Y APROVECHAMIENTO DE 12·16 Nov. 01 Zaragoza IAMZ/FAO 
RECURSOS PISCÍCOLAS EN AGUAS 
CONTINENTALES DE LOS PAÍSES 
MEDITERRÁNEOS 

FUENTES ALTERNATIVAS DE AGUA PARA 10-1 4 Dic. 01 Zaragoza IAMZ 
REGADÍO: CONDICIONANTES TÉCNICOS. 
ECONÓMICOS Y AMBIENTALES 

w LA PREDICCIÓN METEOROLÓGICA Y SU 19-23 Ene. 02 El Cairo IAMZ/ARC-CLAC 

1- APLICACIÓN A LA GESTIÓN AGRÍCOLA 
z SOSTENIBLE EN LA REGIÓN MEDITERRÁNEA 
w 

MEJORA DE HÁBITATS PARA LA GESTIÓN DE ro 18-23 Feb. 02 Zaragoza IAMZ 
::¡; RECURSOS CINEGÉTICOS 
<I: ECOLOGÍA E HIDROLOGÍA DE LOS RÍOS 8-19 Abr. 02 Zaragoza IAMZ/AECI 
o MEDITERRÁNEOS Y HERRAMIENTAS PARA SU 
5 GESTIÓN 
w 

GESTIÓN. RESTAURACIÓN Y APLICACIONES :o 13·24 Mayo 02 Zaragoza IAMZ 
DE LOS HUMEDALES 

'ORDENACIÓN RURAL EN FUNCIÓN DEL 30 Sep. 021 Zaragoza IAMZ 
MEDIO AMBIENTE 6 Jun. 03 

DEGRADACIÓN DE SUELOS EN LAS 21 Oct.!1 Nov. 02 Rabal IAMZ/IAV Hassan 11/ 
REGIONES AGRÍCOLAS MEDITERRÁNEAS: AECI 
IMPACTO Y MEDIDAS DE CORRECCIÓN 

ECONOMÍA DE LOS RECURSOS NATURALES 3-14 Feb. 03 Zaragoza IAMZ 

GESTIÓN SOSTENIBLE DE LA PESCA 9-13 Jun. 03 Zaragoza IAMZ/FAO-COPEMED 
ARTESANAL EN EL MEDITERRÁNEO 

' MARKETING AGROALIMENTARIO 1 Oct.01/ Zaragoza IAMZ 
7 Jun. 02 

z ESTRATEGIAS DE MARKETING DE ACEITE DE 14-18 Oct. 02 Rabal COl/IAMZ/ 
·O OLIVA MADREF 
ü LA ORGANIZACIÓN MUNDIAL DEL COMERCIO 18-22 Nov. 02 Zaragoza IAMZ/OMC et 
N Y SU IMPACTO EN EL MARKETING 

:J INTERNACIONAL AGROALIMENTARIO 

et TRAZABILIDAD Y ETIQUETADO: RESPUESTA A 17-21Mar.03 Zaragoza IAMZ 
ü LOS REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD DE 
a: LOS ALIMENTOS w 
:!E ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD EN EL 24-28 Mar. 03 Zaragoza IAMZ 

o MARKETING AGROALIMENTARIO: 
(.) NORMATIVAS. DENOMINACIONES Y GESTIÓN 

INNOVACIONES EN TÉCNICAS DE 5-9 Mayo03 Zaragoza IAMZ 
INVESTIGACIÓN DE MERCADOS 
AGROALIMENTARIOS 

Se destinan primordialmente a trtulados superiores en vias de especialización postuniversitaria. No obstante se estructuran en 
ciclos independientes para facilitar la asistencia de profesionales interesados en aspectos parciales del programa. Los participantes 
que cumplan los requisitos académicos pueden optar a la realización del 29 año para la obtención del Titulo Master of Science. El 
plazo de inscripción para los cursos de Mejora Genética Vegelal. Ordenación Rural en Función del Medio Ambiente y Acuicultura 
finaliza el 15 de Mayo 2002. El plazo de inscripción para el curso de Olivicultura y Elaiotecnia finaliza el 15 de Abril 2003. El plazo 
de inscripción para los cursos de Producción Animal y Marketing Agroalimentario finaliza el 15 de Mayo 2003. 
Los cursos de corta duración estan orientados preferentemente a investigadores y profesionales relacionados en el desarrollo de 
sus funciones con la tematica de los distintos cursos. El plazo de inscripción para los cursos de corta duración finaliza 90 dias anles 
de la fecha de inicio del curso. 
Becas. Los candidatos de paises miembros del ClHEAM (Albania, Argelia, Egipto. España, Francia, Grecia, Italia, Líbano, Malta, 
Marruecos, Portugal, Túnez y Turquía) podran solicitar becas que cubran los derechos de inscripción. asi como becas que cubran 
los gastos de viaje y de estancia durante el curso. Los candidatos de otros paises interesados en disponer de financiación deberan 
solicitarla directamente a otras instituciones nacionales o internacionales. 
Información e inscripción. Los folletos informativos de cada curso se editan 6-8 meses antes de la fecha de inicio. Dichos folletos, 
asi como los correspondientes formularios de inscripción pueden solicitarse a la dirección del IAMZ u obtenerse directamente de la 
pagina web: 

Instituto Agronómico Mediterráneo de Zaragoza 
Apartado 202 - 50080 ZARAGOZA (ESPAÑA) 

Teléfono +34 976 716000 - Fax +34 976 716001 - e-mail iamz@ iamz.ciheam.org 
www.iamz.ciheam.org 





INSCRIPCIÓN EN AIDA 

* Si desea Ud. pertenecer a la Asoc iación, rellene la ficha de inscripción así como 
la carta para la domiciliación del pago de la cuota de asoc iado y envíelas a AlDA. 
Aptdo. 727. 50080 Zaragoza. 

El abajo firm ante solicita su inscripción como miembro de la Asoc iación 
Interprofesional para el Desarrollo Agrario. 

Apellidos .... ........ ..... ... .... ... ... ... .. .. .. .. ........ .. ....... Nombre .. .......... .............. ...... ..... ...... ... . 

Dirección postal .. ...... .... .. ...... ...... ... .... ... .. ........ ......... ....... .. ........... .... ....... .. ....... ... .... ... ... . 

Teléfono ..... ...... .. ....... ....... ....... . .. ... .... ...... ..... ... .... .... ..... ... .... .. ....... .. ...... ... .. .. ... ........ ...... . 

Profesión ..... ........ .. Empresa de trabajo ...... ....... ..... ... ... ......... .. .. .... ... ...... ... ... ......... ...... . 

Área en que desarrolla su actividad profesional ..... .. ................ .. ... ..... ....... ..... ............. .. 

CUOTA ANUAL: Firma. 

{ 
o
0 

P. Animal } 
27 

€ 
O Sólo una Serie de !TEA 

P. Vegetal 
O Ambas Series 36 € 

FORMA DE PAGO: 
O Cargo a cuenta corriente o libreta O Cargo a tarjeta 
O Cheque bancario -.J VISA 
Tarjeta número: O MASTERCARD 

OO OOOOODOOOOOOOO 

SR. DIRECTOR DE ..... .. ... .. ... ..... .. .. .. .... ... ....... ...... ... .... .... ...... .... ... ... ... .. ... .. ..... .. ... ....... . 

Muy Sr. mío: 

Ruego a V d. se sirva adeudar en la cuenta cte ./!ibreta n.º ...... .. .... ..... .... ... ..... ...... ... . 
que matengo en esa oficina, el recibo anual que será presentado por la "Asociación 
Interprofesional para el Desarrollo Agrario". 

Atentamente, 

Firmado: 

BANCO O CAJA DE AHORROS ..... ........ ... .. .... .... ..... .. ... ....... .. .. ...... ....... ... .... ....... .. . 

SUCURSAL: ... ... ....... ... .. .. ......... .... ...... .. ....... ... ......... ... ....... .. .... ......... .... ...... ....... ......... . 

DIRECCIÓN CALLE/PLAZA: ..... .... ....... .. ... ... ... .. ... .. ... .......... .. ...... ..... .. N.º ... .... ... ... . 

CÓDIGO POSTAL: ...... ..... .. .... ... . .. 

POBLACIÓN: .... ... .... .. ..... .... ..... . 





INFORMACIÓN PARA AUTORES 

Tipo de artículos que pueden ser enviados para su consideración al Comité de Redacción: se admi­
te todo aquel que contribuya al intercambio de información profesional y trate de los más recientes 
avances que existan en las distintas actividades agrarias. 

Una información para al/lores más detallada puede ser solicitada al Comité ele Redacción. Roga­
mos sea leída detenidamente, prestando atención especial a los siguientes puntos: 

CONDICIONES GENERALES 

Los artículos, en castellano, serán enviados por ttiplicado a: 
Sr. Director de Ja Revi sta !TEA - Apartado 727 - 50080 ZARAGOZA 

RECOMENDACTONES EN LA PREPARACIÓN DE LOS ORlGINALES 

La extensión máxima será de 25 folios de texto mecanografiado a doble espacio, cuadros y figuras 
incluidos. Los artículos que superen dicha extensión serán considerados sólo excepcionalmente. 

Los artículos se remitirán a dos evaluadores anónimos expertos en el tema y el autor recibirá un in­
forme del Comité de Redacción con las correcciones de dichos evaluadores. Un a vez realizadas lasco­
rrecciones, el autor enviará un sólo ejemplar mecanografiado y una copia en disquete, para agilizar el 
trabajo en imprenta. Si el Comité ele Redacción considera que se han atendido las consideraciones del 
informe, enviará una carta de aceptación al remitente, y el artículo pasará de inmediato a imprenta. 

Los autores recibirán un juego de las primeras pruebas de impresión que deberán ser revisadas y 
devueltas rápidamente a la Redacción. El retraso en el retorno de las pruebas determinará que el artícu­
lo sea publicado con las correcciones del Comité de Redacción. 

El título no incluirá abreviaturas y será corto y preciso. En la misma página se incluirán los nom­
bres compl.etos de los autores, así como la dirección postal y nombre de la Entidad en donde se haya 
realizado el trabajo. 

Se incluirá en primer lugar un resumen corto de 200-250 palabras y hasta seis palabras clave. Ade­
más, se añadirá un resumen en inglés de la misma extensión, sin olvidar el título traducido y las pala­
bras clave (Keywords). 

A continuación del resumen vendrá el artículo completo, procurando mantener una disposición ló­
gica. considerando cuidadosamente la jerarquía de títulos, subtítulos y apartados. 

Los dibujos, gráficos, mapas y fotografías deben titularse todos figuras. Los cuadros y figuras 
deben llevar numeración diferente. pero ambos en cifras árabes. 

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

Los dibujos, gráficos, mapas, fotografías y diapositivas serán presentados en la mejor calidad posi­
ble. 

En general se evitará el uso de abreviaturas poco conocidas, que en todo caso serán debidamente 
expl icaclas. 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

En el texto las referencias deben hacerse mediante el apellido de los autores en mayúsculas seguido 
del año de publicación, todo entre paréntesis. 

Al.final del trabajo, y precedida de la mención Referencias Bibliográficas, se hará constar una li sta 
alfabética de todas (y linicamente) las referencias utilizadas en el texto. En el caso de incluir varios tra­
bajos del mismo autor se ordenarán cronológicamente. 

Cuando se citen revi stas11 l, libros<2l, capít ulos de librof1 l y comunicaciones a congresos(4 ) se hará 
seglin los siguientes ejemplos: 

(l) HERRERO J., TABVENCA, M.C. , 1966. Épocas de floración de variedades de hueso y pepita. An. 
Aula Dei, 8 (l), 154-167. 

(2) STELL, R.G.D. , Y TüRRtE, J.H . 1986. Bioestadística: principios y procedimientos (segunda edi­
ción) 622 pp. Ed. McGraw-Hill. México. 

(3) GAMBORG O.L. , 1984. Plant cell cultures: nutrition and media, pp. 18-26. En: Cell Culture and 
Somatic Cell Genetics of Plants. Vol. J, l.K. Vasil (Ed.), 825 pp. Ed. Academic Press, Orlando 
(EEUU). 

(4) ANGEL l., 1972. The use of fasciculate form (determinate habit) in the breeding of new Hunga-
1ian pepper varieties. Third Eucarpia Meeting on Genetics and Breeding of Capsicum, J 7-24, 
Universidad de Turín (Italia). 
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