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RESUMEN

Se estudia la polinizacién de dos variedades de ciruelo japonés, ‘Royal Diamond’
y ‘Autumn Giant’, clasificindose 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 ‘Auturmn Giant’, y la de
‘Autumn Giant’, ‘Black Star’, Golden Japan’, ‘Larry Ann’, ‘Songold’ y ‘“TC Sun’ con
‘Royal Diamond’.

Se estudié también la fecha de plena floracién de estas variedades en los anos
comprendidos entre 1999 y 2001.

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 completely sef-sterile and partially fertile
respectively. ‘Black Amber’, ‘Black Star’, ‘Golden Japan’, ‘Royal Diamond’, ‘Son-
gold’ and “TC Sun’ proved to be compatible with ‘Autumn Giant’, and ‘Autumn Giant’,
‘Black Star’, ‘Golden Japan’, ‘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, Compatibility.

Introduccién del cruce entre ‘King David’ y ‘Roysum’

(ANONIMO, 1997; OKIE y RAMMING, 1999).

Por su parte, ‘Royal Diamond’ es una varie-

La variedad de ciruelo japonés (Prunus  dad producida por Kitahara en 1989 a partir
salicina Lindl.) ‘Autumn Giant’ fue obtenida  de ‘Angeleno’ (OKIE & RAMMING, 1999),
por F. Zaiger en California en 1986, a partir ~ aunque GOULAO ef al. (2001) la sitdan como
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proxima, desde el punto de vista molecular,
a ‘Black Diamond’. Ambas producen frutos
de color rojo de gran calibre, y comparten la
caracteristica de su gran produccién y de su
maduracién tardia (DuvaL, 1999), que,
segin 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 floracién de ambas es también tardia,
retrasdndose por término medio con respec-
to a la floracién de ‘Golden Japan’, 4 dias
en el caso de ‘Autumn Giant’ y 7 en el de
‘Royal Diamond’, segtn los datos aportados
por DUVAL (1999) a partir de un estudio de 5
anos llevado a cabo en Francia. Este hecho,
unido a la frecuente autoincompatibilidad
que existe en las variedades de ciruelo japo-
nés, entre las que el 60% de las variedades
son completamente autoestériles (0% de
fructificacién en condiciones de autoga-
mia), el 20% son autoestériles (0,1-1% de
fructificacion) y sélo un 20% son parcial-
mente autofértiles (1,1-10% de fructifica-
cién) (NYEKI, 1996), determina que puedan
existir problemas a la hora de planificar las
plantaciones.

A pesar de este hecho se dispone de poca
informacidn acerca de la necesidad real de
polinizacién cruzada de ambas y la poca
informacién acerca de su compatibilidad
con otras variedades es la que ofrece PANA-
VERA (2001) en su obra, en la que cita como
polinizadores de ‘Autumn Giant” a ‘Royal
Diamond’, ‘Calita’ y ‘Sorriso di Primave-
ra’, un hibrido 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 variedades
para producir frutos en ausencia de polini-
zadores y determinar en estas localidades
los niveles reales de polinizacion de estas
variedades durante tres anos. Ademds se
pretende determinar sus grados de compati-
bilidad con otras cultivadas en la zona, estu-
diando adem4s el grado de solapamiento
entre sus floraciones.

Material y métodos

La parcela objeto del estudio llevado a
cabo sobre ‘Autumn Giant’ se encuentra
enclavada en la finca Cerro, situada en la
Comarca de Vegas Altas del Guadiana
(Badajoz), es una plantacién con riego por
goteo implantada en 1990 consistente en 7
filas consecutivas de drboles de esta varie-
dad, con drboles de mirabolano dispuestos
aleatoriamente, siendo éstos la tnica fuente
de polen viable para su polinizacién, ya que
la parcela estd rodeada por 6 lineas de la
variedad ‘606’ por un lado y por 3 de ‘Royal
Garnet’ por otro, y ambas son androestériles
(GONZALEZ, 2002). El estudio de la variedad
‘Royal Diamond’ se ha realizado en la finca
Machal, situada en la misma comarca que la
anterior, en una plantacién con sistema de
formacion en palmeta establecida en 1991,
con riego por goteo, y formada por un
modelo en el que cada dos lineas de ‘Royal
Diamond’ se insertan dos lineas de ‘Larry
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 estimd en los afios 1999, 2000
y 2001, aislando en cada uno de ellos 4
ramas de cada variedad, dispuestas al azar,
mediante bolsas de nylon de 0,2 mm de did-
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metro de poro, que se mantuvieron durante
toda la floracion. En estas ramas se conté el
nimero de flores y el nimero de frutos pro-
ducidos a los 40 dias de la floracidn, calcu-
landose con este dato la tasa de cuajado ini-
cial de frutos. Por otro lado, para estimar el
nivel anual de polinizacién de estas varieda-
des en las dos fincas, en los mismo anos se
marcaron otras 4 ramas en cada una de ellas
que se mantuvieron libremente expuestas a
los polinizadores, calculdndose en ellas del
mismo modo la tasa de fructificacion.

Para estudiar la capacidad de otras varie-
dades para fecundar las flores de las va-
riedades ‘Autumn Giant’ y ‘Royal Dia-
mond’, se procedid a realizar polinizaciones
cruzadas observando los niveles de cuajado
inicial de frutos obtenidos en cada cruce.
Para ello, se embolsaron antes de la flora-
cién entre | y 3 ramas de estas variedades
para cada cruce, cuyas flores, una vez abier-
tas, fueron polinizadas manualmente, sin
emasculacion previa, con polen de las dis-
tintas variedades ensayadas, procedente a su
vez de ramas que también habfan permane-
cido embolsadas para impedir posibles con-
taminaciones, utilizando polen de anteras
abiertas recientemente. En cada cruce se
calculd la tasa de cuajado inicial de frutos, a
partir del ndmero total de flores polinizadas
y del nimero de frutos cuajados a los 40
dias de la floracién, la cual permitird orien-
tar sobre la compatibilidad de cada cruce
(MuNOz y CASILDA, 1998).

Dado que, como apunta NYEKI (1996),
pueden existir variaciones anuales en los
resultados de un mismo cruce, gran parte de
ellos se han realizado durante dos afios, asf,
sobre ‘Autumn Giant’ las polinizaciones con
polen de ‘Black Star’, ‘Golden Japan’ y
‘Royal Diamond’ se han realizado en 1999 y
2000; las efectuadas con polen de ‘Songold’
y “TC Sun’ en 2000 y 2001; mientras que
con el polen de ‘Black Amber’ y ‘Golden
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Globe’ s6lo se llevaron a cabo en 2000.
Sobre esta variedad las polinizaciones
tuvieron lugar 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
‘Autumn Giant’ y ‘Black Star’ se efectuaron
en 1999 y 2000, y las de ‘Golden Globe’,
‘Golden Japan’, ‘Songold’ y ‘TC Sun’ sélo
durante el ano 2000, realizdndose las polini-
zaciones el 18 de marzo en 1999 y el 8 y el
10 del mismo mes en 2000.

Para evaluar las épocas de floraciones
relativas de ‘Autumn Giant’ y ‘Royal Dia-
mond’, asi como de las variedades analiza-
das como polinizadores, en los afios 1999,
2000 y 2001 se determind la fecha de plena
floracién de cada una de ellas como para-
metro fenolégico, lo que permite observar
las diferencias relativas asi como situar las
fechas de las polinizaciones manuales den-
tro del periodo de floracién 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
tinica variedad utilizada como polinizador.

Resultados y discusién

En la figura | se muestran en primer
lugar las fechas de plena floracién registra-
das durante los tres anos de estudio, en la
cual se verifica la floracion tardia de ‘Royal
Diamond” y de ‘Autumn Giant’, ya que
siempre florecieron con posterioridad a la
variedad ‘Golden Japan’, variedad utilizada
habitualmente como referencia en ciruelo
japonés (DuvaL, 1999).

En el cuadro | se muestran los resultados
obtenidos en condiciones de autogamia y de
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Figura 1. Fecha de plena floracién de las variedades estudiadas. (*) 1999, (+) 2000 y (o) 2001.
Figure 1. Full bloom dates of studied varieties. (¢) 1999, (+) 2000 y (o) 2001.

Cuadro 1. Tasas de inicio de fructificacién en las variedades ‘Autumn Giant’ y ‘Royal
Diamond’ en libre polinizacién y en condiciones de autogamia en 1999, 2000 y 2001
Table 1. Initial fruit set percentages of ‘Autumn Giant’ and ‘Royal Diamond’ after open
pollination and natural self pollination in 1999, 2000 and 2001

AUTUMN GIANT Autogamia Libre polinizacién

n ° Flores % Cuajado inicial n ° Flores % Cuajado inicial
1999 366 0,00 475 0,15
2000 619 0,00 606 2,58
2001 551 0,68 588 2,82
ROYAL DIAMOND Autogamia Libre polinizacién

n ° Flores % Cuajado inicial n ° Flores % Cuajado inicial
1999 242 0,00 455 1,16
2000 403 0.00 750 3,97

2001 964 0.00 1.267 1,63
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libre polinizacidn para la variedad ‘Autumn
Giant’ durante los tres afios de estudio. En
ella se puede observar en primer lugar que
mientras que en los afios 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
afio 2001, tres de las cuatro bolsas iniciaron
algiin fruto, dando lugar a un nivel medio del
1,34%. Esto implica una variacién en el
comportamiento de esta variedad que, segiin
la clasificacién que NYEKI (1996) propone
para los frutales de hueso, en 2001 se com-
porta como parcialmente autofértil. Ademas,
en dicho cuadro se muestran los resultados
obtenidos en condiciones de libre poliniza-
cién en la finca, observiandose 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 podrian
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 floracién.

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
afios dio lugar 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 (NYEKI,
1996). También en este caso se observan
variaciones en cuanto a la tasa media anual
de fructificacién en condiciones de libre
polinizacién, 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 podrian estar relacionadas con las
diferencias en cuanto a la floracién plena de
estas variedades en la plantacién, ya que en
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1999 ‘Larry Ann’ floreci6 11 dias antes que
‘Autumn Giant’, en 2000 sélo un dia antes y
en 2001 el adelanto fue de 6 dias (figura 1),
por lo que el bajo resultado de fructificacion
observado en 1999 puede deberse al aleja-
miento de sus floraciones, mientras el méxi-
mo de 2000 podria deberse a su mayor coin-
cidencia.

No obstante, debe tenerse en cuenta que
en los ensayos realizados en condiciones de
autogamia, no se forz6 en ningin caso la
autopolinizacion, por lo que en parte la baja
fructificacién obtenida podria deberse a una
falta de deposicién polinica sobre el estig-
ma, por lo que serfa recomendable realizar
ensayos de este tipo en el futuro.

Aln asi, en base a estos resultados, de
acuerdo con SOLTESZ (1996), estas variedades
deben plantarse utilizando al menos tres
variedades compatibles y con un nivel de
solapamiento de la floracién superior al 70%.
Ademas, los arboles deberfan estar colocados
de forma que la distancia mdxima al drbol
polinizador més cercano sea de 15 a 20 m.

Para el andlisis 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 floracién observadas
(figura 1), en la variedad ‘Autumn Giant’ las
polinizaciones manuales se llevaron a cabo
en 1999 2 dias antes y el dia de la plena flo-
racion, 3 dias después en el afio 2000 y un
dia antes en el 2001; mientras que en el caso
de ‘Royal Diamond’ se realizaron en 1999
el dia en que esta variedad alcanz6 su plena
floracién y uno y 3 dias después de esta
fecha en 2000. Por lo que podria entonces
asumirse que la una parte de las flores poli-
nizadas podrian encontrarse dentro de su
periodo efectivo de polinizacién.

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
extrafio si se considera que tampoco Jas poli-
nizaciones realizadas con polen de esta
variedad sobre ‘Angeleno’ y ‘Songold’, rea-
lizadas dentro del mismo estudio (GONZA-
LEZ, 2002), produjeron frutos alguno, por lo
que, considerando ademds el bajo nivel de
viabilidad polinica encontrada en esta varie-
dad (GoNzALEZ, 2002), es mds 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) sitia su floraciéon media sélo un dia
antes de la de ‘Autumn Giant’ y 4 dias antes
que la de ‘Royal Diamond’, aunque el com-
portamiento observado en este estudio refleja
una floracién algo mds temprana, sobre todo
en relacion a ‘Autumn Giant’ (figura 1).

En el caso de las polinizaciones sobre
‘Autumn Giant’ (cuadro 2), los niveles mas
altos de cuajado inicial de frutos se observa-
ron en la muestra polinizada en el ano 2000
con polen de ‘Black Amber’, alcanzdndose el
10,94%, aunque este resultado posee poco
interés, dado que esta variedad es de las que
refleja una tloracién més temprana en la
finca, estimando DuvaL (1999) un adelanto
medio de 10 dias con respecto a la floracién
de ‘Autumn Giant’, y observdndose en este
estudio un adelanto de 6, 9 y 13 dias en 1999,
2000y 2001 respectivamente (figura 1).

El resto de los cruces con ‘Autumn Giant’
mostraron distintas tasas de cuajado inicial de
frutos en los dos afos en los que se repitid
cada uno de ellos (cuadro 2), pero en todos los
casos se superd 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-
cién y por tanto se trata en todos los casos de
cruces compatibles. Las polinizaciones con
polen de ‘Black Star’, ‘Golden Japan’y “TC
Sun’ no superaron, en ninguno de los dos
afios, el 3% de tasa de cuajado inicial de fru-
tos, pudiendo englobarse estos cruces en la
categoria de “baja fertilizacién”, segtin los cri-
terios recopilados por NYEK! (1996). Por otro
lado, las polinizaciones llevadas a cabo utili-
zando el polen ‘Royal Diamond’ y ‘Songold’,
alcanzaron niveles de fructificacién que podri-
an englobarse en la categoria de “buena fertili-
zacién” segin los mencionados criterios, por
lo que sl se tienen en cuenta estos resultados
podrian proponerse ambos como variedades
adecuadas para la fecundacién de ‘Autumn
Giant’. Ademds, ambas variedades parecen
tener un comportamiento fenolégico adecua-
do para solapar, al menos en parte, con la flo-
racién de ‘Autumn Giant’, ya que la floracién
plena de ‘Songold’ estimada en la zona de
estudio se adelantd Gnicamente 3 dias en 1999
y 2001 y 4 dias en 2000, con respecto a la de
esta variedad, mientras que la de ‘Royal Dia-
mond’ coincidié en 1999, se adelantd un dia
en 2000 y 3 en 2001 (figura 1).

En cuanto a las polinizaciones realizadas
sobre ‘Royal Diamond’ (cuadro 3), los dos
cruces realizados durante dos aftos consecu-
tivos, es decir el llevado a cabo con el polen
de ‘Autumn Giant’ y el realizado con el de
‘Black Star’, mostraron el mismo modelo de
variacion interanual, mostrando un valor de
cuajado inicial de frutos superior al 5% en
1999, lo que incluiria los cruces en la cate-
goria de “buena fertilizacidon”, de acuerdo
con NYEKI (1996), y dando lugar a un 0% en
el afo 2000. En la interpretacion de estos
resultados debe considerarse en primer lugar
que en los cruces realizados en variedades de
ciruelo japonés, como ya se menciond, es
frecuente la aparicién de diferencias intera-
nuales en los datos obtenidos (NYEKI, 1996), y
ademds que, como afirma GODINI et al.
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Cuadro 2. Tasas de inicio de fructificacion en los cruces llevados a cabo sobre ‘Autumn Giant’
Table 2. Initial fruit set percentages of ‘Autumn Giant’ after cross pollination

Origen del polen Afo Muestras  n° Flores  Frutos (40 dias) % Cuajado inicial
Black Amber 2000 I 128 14 10,94
Black Star 1999 2 240 7 2,92
2000 2 171 l 0,58
Golden Globe 2000 | 30 0 0,00
Golden Japan 1999 2 380 9 237
2000 2 229 1 0.44
Royal Diamond 1999 2 157 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 I 0,60
2001 3 186 4 2,15

Cuadro 3. Tasas de inicio de fructificacién en los cruces llevados a cabo sobre ‘Royal
Diamond’
Table 3. Initial fruit set percentages of ‘Royal Diamond’ after cross pollination

Origen del polen Ao Muestras  n° Flores  Frutos (40 dias) % Cuajado Inicial
Autumn Giant 1999 2 114 8 7.02

2000 | 158 0 0,00
Black Star 1999 2 74 4 5,41

2000 1 150 0 0,00
Golden Globe 2000 l 79 0 0,00
Golden Japan 2000 1 110 I 091
Songold 2000 3 191 3 1,57
TC Sun 2000 3 419 18 4,30

(1991), la propia metodologia que se emplea
en estos ensayos puede ser causa de diferen-
cias en las tasas de fructificacién obtenidas.
Asi, el hecho de que en 1999 [as floraciones de
‘Royal Diamond’, ‘Autumn Giant’ y ‘Black
Star’ coincidieran plenamente (figura 1), y de
que las polinizaciones manuales se realizaran
el dia de floracion plena de todas ellas, mien-

tras que en el afio 2000 no existiera este sin-
cronismo en la tloracidn y que las poliniza-
ciones se realizaran con algo de retraso,
podria explicar en parte estos resultados.

El cruce llevado a cabo con el polen de
‘Golden Japan’ dio lugar a un nivel de fruc-
tificacion del 0,91%, lo que lo convertiria en
un cruce “sin fertilizaciéon’; en el caso del
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polen de la variedad ‘Songold’ el 1,57% de
tasa de cuajado inicial le otorga la categoria
de “baja fertilizacién; mientras que, por
ultimo, el 4,3% de tasa de cuajado inicial
obtenido polinizando con polen de ‘TC
Sun’ convierte este cruce en un caso de
“buena fertilizacion” (NYEKI, 1996).

En ninguno de los ensayos de este estu-
dio se utiliza la cantidad final de frutos
maduros, ya que las posibles diferencias
entre la tasa de cuajado inicial de frutos y la
de maduracién de frutos, nada tienen que
ver con la falta de fecundacién, debido a
que las flores no fecundadas se desprenden
tras la caida de los pétalos en los frutales de
hueso (SEDGLEY & GRIFFIN, 1989; NYEK],
1996), y las posteriores caidas dependen de
la competencia entre frutos por los recursos
disponibles (STEPHENSON, 1981; HERRERO
& ITURRIOZ, 1983).

A tenor de estos resultados, parece claro
que “TC Sun’ es una buena eleccién como
variedad polinizadora de ‘Royal Diamond’,
considerando ademds que en ninguno de
los afos del estudio sus floraciones se dis-
tanciaron en mas de 2 dias. ‘Black Star’ y
‘Autumn Giant’ parecen ser también com-
patibles con esta variedad, y ademads la flo-
racién de la dltima es bastante sincrénica
con la de ‘Royal Diamond’, sin embargo,
en su caso seria conveniente realizar nuevos
ensayos donde se aclarara si las variaciones
interanuales observadas se deben a la meto-
dologia empleada o pudieran afectar de
algiin modo a la produccién de las planta-
ciones.
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RESUMEN

Con la finalidad de contribuir a la seleccidn de portainjertos de melocotonero
alternativos para la zona fruticola del Noreste de la Provincia de Buenos Aires, se eva-
lué la influencia de patrones de diferente origen genético y comportamiento agronémi-
co sobre la expresion de caracteres productivos de los cultivares de melocotonero ‘Flor-
daking’ y ‘Flavorcrest” [Prunus persica (L.) Batsch]. Los portainjertos utilizados
fueron: ‘Cuaresmillo Merlo’. ‘Cuaresmillo Catamarca’, ‘Cuaresmillo La Rioja’, ‘GF
3057, ‘Nemaguard’, ‘Montclar’ y "Rubira’. Las variables medidas fueron el didmetro de
tronco (DT), el rendimiento anual (REND) 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 significativamente
afectadas por el patrén, la interaccién genotipo x portainjerto (excepto sobre el PPFR).
las condiciones del afio y su interaccidn con la combinacion variedad/pie. Para el perio-
do de la experiencia. ‘Rubira’ produjo combinaciones productivas con ambas varieda-
des, mientras ‘Flordaking’ lo hizo. ademds, con ‘C. Merlo’, ‘C. Catamarca’, ‘Nema-
guard’y ‘GF 305°. ‘Rubira’ origind, con los dos cultivares ensayados, las combinaciones
con la EP significattvamente mds alta. Se obtuvieron correlaciones positivas, indepen-
dientemente de la variedad ensayada, solamente entre REND, EP y RAC.

Palabras clave: Prunus persica. rendimiento, eficiencia productiva. didmetro de tronco.

SUMMARY
EVALUATION OF THE EFFECTS OF DIFFERENT ROOTSTOCKS ON
PRODUCTIVE FEATURES OF TWO PEACH VARIETIES

With the purpose of contributing to peach rootstocks selection suitable to the fruit
growing area in the northeast of the Buenos Aires Province, the effects of rootstocks
with different genetical origin and agronomical performance, over the expression of
productive traits of ‘Flordaking’ and ‘Flavorcrest ‘peach cultivars [Prunus persica (L.)

1. Investigacion subsidiada por FONCyT. PICT 98 — 08-04404
2. Investigadores Grupo Fruticultura

3. Investigador Grupo Postcosecha y Alimentos
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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 significatively affected by the rootstock, genotype x
rootstock interaction (except for average fruit weight), the year and its interaction with
variety/rootstock combination. ‘Rubira’ gave productive scions with "Flavorcrest” and
‘Flordaking", meanwhile ‘Flordaking’ also did it with *C. Merlo’, ‘C. Catamarca’,
‘Nemaguard® and ‘GF 305’. Yield efficiency was significatively the highest with both
cultivars grafted on ‘Rubira’. Positive correlations were obtained, independently the
tested cultivar, only among yield and yield efficiency.

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

Introduccion

La fruticultura estd, basicamente, carac-
terizada por la perennidad de las especies
que involucra, a lo cual debe sumarse la
innovacién tecnoldgica permanente, cuya
intensidad y dindmica se ha tdo incremen-
tando en el término de los dltimos 15 a 20
afios (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 instalacién
de un nuevo monte frutal. Las condiciones
iniciales del cultivo son dificiles o bien
imposibles de modificar sin incurrir en gas-
tos importantes para garantizar la obtencion
de resultados satisfactorios (ARROYO y
VALENTINI, 1998).

El fruticultor deberia conocer cuél es el
comportamiento del material vegetal selec-
cionado frente a las caracteristicas que
retine su terreno. Incluso considerando el
marco de plantacién y el tipo de formacion,
es preferible utilizar un portainjerto del que
se conozca, de forma aproximada cudl serd
su adaptacién y la influencia que puede
tener sobre el desarrollo vegetativo y sobre
la produccién de las variedades elegidas
(DURAN TORRALLARDONA, 1993). El pie

influencia el crecimiento, la precocidad, la
fecha de floracién, la fertilidad y el rendi-
miento de la copa (BECKMAN ef al., 1992).
Los efectos sobre el rendimiento debidos a
las interacciones entre la variedad y el pie,
que involucran alteraciones en el metabolis-
mo 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
acumulacién y particioén de los asimilados
entre los distintos destinos, en el melocoto-
nero, dependen de la edad de la planta
(CHALMERS y VAN DEN ENDE, 1975), del
patrén de crecimiento estacional de los des-
tinos vegetativos y reproductivos (DEIONG
et al., 1987), del genotipo (DEJONG y
DoyLE, 1984) y de la combinacién varie-
dad/patrén (GLENN y SCORzA, 1992).

En la zona noreste de la Prov. de Buenos
Aires (Argentina), la actividad fruticola es
un rubro importante en la economia regio-
nal. La superficie destinada a la plantacion
de melocotonero comprende unas 10.000 ha
distribuidas en una franja de aproximada-
mente 200 km de largo sobre el litoral del
rio Parand, que constituye su Iimite 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 comtiinmente 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 pais. Su utilizacién en
forma casi exclusiva radica en el hecho de
ser un pie de facil disponibilidad y multipli-
cacion, de alto poder germinativo, buen vigor
y homogeneidad; compatible con todas las
variedades utilizadas comercialmente en la
zona (TORROBA y GAMIETEA, 1973).

Aunque e} “cuaresmillo™ ha demostrado
ser susceptible a Agalla de Corona, enferme-
dad causada por Agrobacterium tumefaciens
y a nematodos, estas plagas no constituyen
factores limitantes para el uso de este pie en
la zona. Por otro lado, su susceptibilidad a
suelos hiimedos es una continua preocupa-
cion entre los productores debido a que el
exceso de agua de lluvia que no drena facil-
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 ef 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-
tién, de un mismo pie sin disponer de alter-
nativas probadas para responder ante
cualquier eventualidad. Es posible enfrentar
estos problemas a través de la evaluacion y
posterior seleccién de portainjertos de melo-
cotonero en base al desempefio de sus com-
binaciones con variedades de uso comercial.

Para este fin, se propuso llevar adelante
esta experiencia sobre la hipétesis de la exis-
tencia de efectos simples y de interaccion,
entre los genotipos que componen el bionte
variedad/portainjerto y el factor afio, sobre
caracteristicas productivas de las variedades
injertadas. Los objetivos planteados fueron:

a) evaluar la existencia de variabilidad den-
tro del grupo de patrones en consideracion,
b) evaluar la influencia de diferentes genoti-
pos empleados como portainjertos sobre el
crecimiento de la planta y la produccién; c)
determinar el efecto de la interaccién entre
los factores variedad, pie y aho sobre las
variables medidas y d) analizar el grado de
correlacién entre ellas.

Material y métodos

Los lotes experimentales se implantaron
en Julio de 1994 en la Estacion Experimen-
tal Agropecuaria del INTA San Pedro (Lati-
tud 33° 41’S y Longitud 59° 41’W). El
marco de plantacién seleccionado fue de
6 m entre filas y 4 m entre plantas sobre la
fila. El sistema de formacién utilizado fue el
vaso abierto. Las practicas 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
semilleras de manera tal de asegurar la iden-
tidad genética y la calidad 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 criterio empleado para efectuar la cose-
cha se baso en la apreciacién visual de la evo-
lucién del color de fondo de la epidermis de
los frutos, en su viraje del verde al amarillo.

El disefio estadistico utilizado fue en blo-
ques completamente aleatorizado, con 5
repeticiones de 2 drboles cada una. El anéli-
sis estadistico de los resultados se efectué
mediante el programa estadistico SAS (Sta-
tistical Analysis System) utilizando el proce-
dimiento GLM (General Linear Models).
Las medias se separaron con el test LSD
protegido (Least Significant Differences) al
5% de significancia (a = 0,05). Se analizaron
y evaluaron los efectos de las interacciones
entre genotipos (variedades y portainjertos o
pies) y el factor aflo, sobre las variables
medidas ademds de 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 planted la
interpretacion de los resultados consideran-
do a la variedad como un factor de efectos
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
99/00 se midieron las siguientes variables:

¢ Didmetro de tronco (DT) medido a 20 cm
por encima del punto de injerto. Esta deter-
minacién se realiza al finalizar la temporada
de actividad vegetativa. A partir de los valo-
res de DT se obtuvieron los incrementos
ocurridos entre las temporadas de creci-
miento, que fueron analizados estadistica-
mente para cada tratamiento.

* Rendimiento por drbol, correspondiente
a la produccion total de la planta, expresada
en kilogramos.

* Rendimiento acumulado por planta al
cabo de las tres temporadas evaluadas.
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* Eficiencia productiva (EP). Se obtiene a
partir de la relacion entre el rendimiento y el
drea de la seccién de tronco medida a 20 cm
por encima del punto de injerto y se expresa
en kg/cm?.

* Peso promedio de frutos (PPFR), por
parcela, obtenido a partir de la relacién
entre el rendimiento y la cantidad total de
frutos producidos.

Resultados

Interaccion variedad x pie

De las variables evaluadas, sélo el peso
promedio de los frutos (PPFR), no resulté
significativamente afectado por la interac-
cién variedad x pie. En el cuadro 1-a se
muestran |os resultados de la aplicacién del
procedimiento GLM para PPFR. Cuando se
analizaron los resultados entre portainjertos,
el mayor valor de PPFR se obtuvo en las
combinaciones de GF 305, que se diferencid
significativamente de las de MON y RUB;
por otro lado, las combinaciones de CAT
también superaron, significativamente, a las
de MON (cuadro 1-b).

Diametro de tronco (DT)

En el curso del perfodo evaluado, los
incrementos en el didmetro de tronco entre
temporadas (cuadro 2), no presentaron dife-
rencias significativas entre los diferentes
portainjertos dentro de cada variedad.

Del analisis de los valores de DT en la
temporada 99/00 (cuadro 3), surge que
cuando la variedad fue ‘Flordaking’ los
mayores didametros se obtuvieron con CAT,
GF 305 y MON, diferencidndose significati-
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Cuadro 1-a. Resultados de la aplicacion del procedimiento GLM para la variable Peso
promedio de frutos (PPFR). Las fuentes de variacidn consideradas en el modelo fueron:
portainjerto (PIE), variedad (VAR), bloque (BLOCK), aio (ANO), interaccién
variedad*portainjerto (VAR*PIE), interaccién variedad*anio (VAR*ANO), interaccion
portainjerto*ano (PIE¥*ANOQ) e interaccién variedad*portainjerto*afio (VAR*PIE* ANO)

Table 1-a. Results of the use of GLM procedure for Fruit average weight (PPFR).

The sources of variation considered were: rootstock (PIE), variety (VAR), block (BLOCK),
year (ANQ), interactions variety*rootstock (VAR*PIE), rootstock*vear (PIE*ANO)

and variety*rootstock *afio (VAR*PIE*ANO)

Peso promedio de los frutos

Fv GL SC CM F Pr>E
PIE 6 4092.32541541 682,05423590 1,87 0,0898
VAR ! 17,32417119 1732417119 0,05 0,8280
BLOCK 4 4457,34605292 1114,33651323 3,05 0,0187
ANO 2 11415,53157911 5707,76578955 15,61 0,0001
VAR*PIE 6 3043,00978607 507,16829768 1,39 0,2228
VAR*ANO 2 21831,50041810 10915,75020905 29,85 0,0001
PIE*ANO 12 6089,95655522 507,49637960 1.39 0,1763
VAR*PIE¥ANO 12 3137.14531053 261,42877588 0,71 0,7355

Cuadro |-b. Valores de Peso promedio de frutos (PPFR), en gramos, entre siete portainjertos
diferentes injertados con las variedades ‘Flordaking’ y ‘Flavorcrest’. Los valores de cada
columna seguidos de la misma letra no difieren estadisticamente (LSD o = 0,05)
Table 1-b. Fruit average weight (PPFR), in grams, among seven different rootstocks grafted
with ‘Flordaking’ and 'Flavorcrest’ peach varieties. Values of each column followed by the

same letter do not differ statically

Portainjerto’ PPFR

CM 117,14 abc
CAT 118,36 ab
CLR 114,70 abc
NEM 114,37 abc
GF 305 123,47 a
MON 108,27 €
RUB 112,69 bec

(1) 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 didmetros de tronco entre temporadas (IDT), en centimetros,
de dos variedades de melocotonero injertadas sobre siete portainjertos diferentes. Los valores
de cada columna seguidos de la misma letra no difieren estadisticamente (LSD o = 0,05).
IDT I: Incremento de didmetro de tronco entre la 4° y la 5° temporada de crecimiento. IDT
2: Incremento de didmetro de tronco entre la 5° y la 6° temporada de crecimiento
Table 2. Trunk diameter increase among seasons, in centimeters, of two peach varieties
grafted on seven different rootstocks. Values of each column followed by the same letter
do not differ statistically. IDT 1: Trunk diameter increase between 4° and 5° growing
season. IDT 2: Trunk diameter increase between 5° and 6° growing season

Portainjerto’ Variedad
Flordaking Flavorcrest

IDT | 1DT 2 1IDT | IDT 2
CM 242a 1,09 a 2,0l a 1,15a
CAT 243 a 0,86 a 2,02 a 0,96 a
CLR 2,75a 0,62 a 191a 1,27 a
NEM 2,19a 0,87 a 245a 1,10 a
GF 305 3,194 0,75 a 1,97 a 1,04 a
MON 2,93 a 1,04 a 2,46 a 1,01 a
RUB 2,55a 0,63 a 1,85a I,ITa

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

Cuadro 3. Didmetro de tronco, en centimetros, de dos variedades de melocotonero injertadas
sobre siete portainjertos diferentes, al final de la sexta temporada de crecimiento. Los valores
de cada columna seguidos de la misma letra no difieren estadisticamente (LSD a = 0,05)
Table 3. Trunk diameter; 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

Portainjerto’ Variedad

Flordaking Flavorcrest
M 11,920abec 10,20l abc
CAT 12,540 a 9867 ¢
CLR 1,125 ¢ 11,395 a
NEM 12,364 ab I1,156ab
GF 305 12,683 a 9885 ¢
MON 12,938 a 9,885
RUB 11,395 be 10,089

(1) CM: Cuaresmillo Merlo; CAT: Cuaresmillo 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 utiliz6 ‘Flavor-
crest’, CLR fue el pie que produjo el mayor
DT diferenciandose de CAT, GF 305, MON
y RUB que originaron Jos menores DT sin
diferenciarse entre si.

Rendimiento (REND)

Cuando se utiliz6 ‘Flordaking” como
variedad (cuadro 4), los comportamientos
fueron similares en las tres temporadas eva-
luadas, aunque el factor afio influyé en el
rendimiento por planta. En todas las tempo-
radas MON fue el pie sobre e] que se produ-
jo el menor rendimiento mientras que CAT

fue el patrén sobre el que se registraron 1os
mayores valores. En el resto de los portain-
jertos, el comportamiento mds diferente
correspondié a RUB que aparecié, en la
temporada 99/00, como uno de los de menor
rendimiento.

En aquellos casos en que ‘Flavorcrest’
fue la variedad (cuadro 4), el efecto del ano
también influyé en los resultados. RUB fue
el patrén mds productivo en todas las tem-
poradas. El comportamiento del resto de los
portainjertos fue mas erratico, MON, NEM,
CLR y CM produjeron significativamente
menos que RUB en las campaiias 97/98 y
98/99 pero no se diferenciaron en la tempo-
rada 99/00, donde todos los portainjertos
fueron similares entre si.

Cuadro 4. Rendimiento, en kilogramos por planta, de dos variedades de melocotonero
injertadas sobre siete portainjertos diferentes. Resultados obtenidos en la cuarta, quinta y
sexta temporada de crecimiento
Table 4. Yield, in kilograms per plant, of two peach varieties grafted on seven different
rootstocks. Results from the fourth, fifth and sixth growing season

Portainjerto Variedad
Flordaking Flavorcrest

Temp 4 Temp 5 Temp 6 Temp 4 Temp 5 Temp 6
CM 28,820ab 4.165ab  25425abc 2536 b 5575 cd 10,510a
CAT 37.590a 5,230a 31,715ab 4962ab 7350 bc 12,410a
CLR 27,710ab  3280ab 22,740 bc 4227 b  7.820 bc 11,245a
NEM 32840ab 4,195ab  34,590a 3792 b 4,560 d 10,524 a
GF 305 34670ab 5,115a 27375abc 3,796 b 9.035ab 11,3304
MON 25090 b 2545 b 18425 ¢ 3656 b 6305 cd 11,8002
RUB 31310ab  4985a 23520 bc  7.044a 11.315a 13,770 a

(1) CM: Cuaresmillo Merlo; CAT: Cuaresmillo Catamarca; CLR: Cuaresmillo La Rioja; NEM: Nema-

guard; MON: Montclar: RUB: Rubira.

Los valores de cada columna seguidos de la misma letra no difieren estadisticamente (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 column followed by the same letter do not differ statistically.

Temp 4: fourth growing season (97/98).
Temp 5: fifth growing season (98/99).
Temp 6: sixth growing season (99/00).
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Produccion acumulada por planta (RAC)

En los tratamientos que comprendieron a
‘Flordaking’ como variedad, la combina-
cion que acumulé mayor produccién al cabo
de las temporadas evaluadas fue la que
incluy6 a CAT como pie y que se diferencié
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 Jos casos en que ‘Flavorcrest’ se utili-
z6 como copa, RUB fue el tratamiento con
mayor rendimiento acumulado por planta
diferencidndose del resto de las combina-
ciones (cuadro 5).

Eficiencia productiva (EP)

Con relacién a la eficiencia productiva (EP),
en aquellas combinaciones donde ‘Flordaking’
fue la variedad, el comportamiento fue similar
através de las tres temporadas. CAT y MON se
diferenciaron estadisticamente siempre una de
otra, mientras que el resto de las combinacio-
nes resulté mas o menos afectado por el factor
aflo, aunque sin presentar diferencias significa-
tivas entre si (cuadro 6).

En el caso de "Flavorcrest’ sobre los dis-
tintos patrones, RUB fue el tratamiento que.
en forma constante. present6 la mayor efi-
ciencia productiva diferencidndose signifi-
cativamente de CLR y NEM que fueron, a
su vez, homogéneos en su comportamiento
a lo largo de las campaias 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 valores de cada columna seguidos de la misma letra no difieren
estadisticamente (LSD o = 0,05)

Table 5. Accumulated yield per plant, in kilograms, of two peach varieties grafted on seven
different rootstocks, at the end of the three evaluated seasons Values of each column
followed by the same letter do not differ statistically

Portainjerto! Variedad
Flordaking Flavorcrest

M 584l abc 1862 b
CAT 7453 a 2472 b
CLR 5373 be 2329 b
NEM 71,62 ab 1888 b
GF 305 67.16 ab 24,16 b
MON 46.06 c 21,76 b
RUB S98l abc 32,13 a

(1) CM: Cuaresmillo Merlo; CAT: Cuaresmillo Catamarca: CLR: Cuaresmillo La Rioja; NEM: Nema-

guard; MON: Montclar: RUB: Rubira.



242 Evaluacion de los efectos de distintos portainjertos sobre caracteristicas productivas de dos...

Cuadro 6. Eficiencia productiva, en kilogramos de fruta por centimetro cuadrado de seccién
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 on seven different rootstocks. Results from the fourth, fifth and sixth
growing season

Portainjerto! Variedad
Flordaking Flavorcrest

Temp 4 Temp 5 Temp 6 Temp 4 Temp 5 Temp 6
CM 0.516ab 0.042a 0215ab 0069 ¢ 0,088 «cd 0,126ab
CAT 0,550a 0,049 a 0.256a 0,125 b 0,114 bc 0,1604a
CLR 0,561 a 0,036ab  0221ab 0079 ¢ 0,096 ¢ 0.109 b
NEM 0,474ab 0,040ab 0,285a 0,083 bc 0,057 d 0,108 b
GF 305 0,531ab 0,043a 0,217ab 0,097 bc 0,135 b 0,150ab
MON 0412 b 0,024 b 0.151 b 0,096 bc 0,087 cd 0,159a
RUB 0,566a 0,051a 0.226ab  0.17la 0,179a 0,172a

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

Los valores de cada columna seguidos de ta misma letra no difieren estadisticamente (LSD « = 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 column followed by the same letter do not differ statistically.

Temp 4: fourth growing season (97/98).

Temp 5: fifth growing season (98/99).

Temp 6: sixth growing season (99/00).

Peso Promedio de los frutos (PPFR) En los tratamientos que incluyeron a
‘Flavorcrest’ como variedad, no existieron
diferencias en las temporadas 97/98 y
99/00. En la camparia 98/99 NEM y GF 305
fueron los tratamientos con mayores PPFR
diterencidndose de CAT, RUB y CM; este
tltimo fue el que produjo el menor PPFR
(cuadro 7).

El efecto del factor aflo se manifestd en las
combinaciones de ambas variedades. El com-
portamiento entre tratamientos fue similar
para las temporadas 97/98 y 99/00, hecho que
no ocurrié en la temporada 98/99 (cuadro 7).

Cuando la variedad utilizada fue “Florda-
king”, CM fue el portainjerto con el cual se
obtuvo el mayor PPFR y se diferenci6 estadis-  Correlaciones fenotipicas
ticamente de MON en la temporada 97/98 y
de RUB en la 99/00. GF 305 fue el tinico tra-
tamiento que en todas las temporadas se ubicé En el cuadro 8 se presentan los coeficien-
dentro del grupo de altos PPFR (cuadro 7). tes de correlacion entre variables.
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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. Fruit average weight, in grams, of two peach varieties grafted on seven different
rootstocks. Results from the fourth, fifth and sixth growing season

Portainjerto’ Variedad
Flordaking Flavorcrest

Temp 4 Temp 5 Temp 6 Temp 4 Temp 5 Temp 6
CcM 117,62 a 11593 b 13248a 132,60 a 81.65 d 122,54 a
CAT 113,54 ab 11835 b 12478 ab 134,69 a 91,88 bc 12691 a
CLR 108.87 ab 11940 b 132.78a 109,12 a 96.34 abce 121,69 a
NEM 10345 ab 118,64 b 122,77 ab 120,40 a 103,55 a 11742 a
GF 305 110,04 ab 129,18 a 13095a 141,46 a 101,07 a 128,11 a
MON 70,56 ¢ 11598 b 123,12ab 11792a 96,95 ab 125,08 a
RUB 93.14 b 120,56 ab 110,87 b 132,58 a 88,50 cd 13048 a

(1) CM: Cuaresmillo Merlo; CAT: Cuaresmillo Catamarca; CLR: Cuaresmillo La Rioja; NEM: Nema-

guard; MON: Montclar; RUB: Rubira.

Los valores de cada columna seguidos de la misma letra no difieren estadisticamente (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 column followed by the same letter do not differ statistically.

Temp 4: fourth growing season (97/98).
Temp 5: fifth growing season (98/99).
Temp 6: sixth growing season (99/00).

Discusion

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
multiplicacién por semilla, cuando se com-
binan con Jas dos variedades ensayadas.

Solo el peso promedio de los frutos
(PPFR) no fue afectado significativamente
por la interaccién variedad x pie lo cual per-
mitirfa identificar a el o los portainjertos que
mds contribuyeron a la variabilidad, aspecto
que harfa viable la obtencion de respuesta a la

seleccién para la variable en cuestién dentro
de un patrén especifico en sus combinaciones
con ‘Flordaking” o ‘Flavorcrest’. ‘GF 305’
fue el pie de mejor comportamiento en cuan-
to a sus efectos sobre PPFR (cuadro 1-b).

En virtud de lo expuesto, el efecto signifi-
cativo de la interaccion variedad x pie para la
mayoria de las variables medidas, indica que
es fa combinacién especifica variedad/pie la
que determina los resultados obtenidos. Con
relacion a esto, parece posible evaluar la inte-
raccién 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. Coeticientes de correlacién entre las variables evaluadas en las combinaciones de
las variedades ‘Flordaking’ y ‘Flavorcrest’ con siete portainjertos diferentes
Table 8. Correlation coefficients among the evaluated variables in the combinations of the
varieties ‘Flordaking’ and ‘Flavorcrest’ with seven different rootstocks

Flordaking Flavorcrest
REND EP PPFR RAC REND EP PPER RAC
DT 0612523 0.050492 0,059115 0,612552 0.515048 -0.039787 0,054635 0462371
REND 0,793650 0,306399 0.999887 0797106 0,222436 0,987877
EP 0.307446 0.793631 0,225716 0.822253
PPFR 0.306422 0,225632

DT: didmetro de tronco; REND: rendimiento; EP: eficiencia productiva: PPFR: peso promedio de los

frutos; RAC: rendimiento acumulado.

DT: trunk diameter; REND: vield: EP: yield efficiency; PPER: fruit average weight; RAC: accumula-

ted vield.

De la interpretacion de los resultados de
las tres temporadas evaluadas surge que, al
considerar los incrementos en el didmetro de
tronco entre campaias, ninguno de Jos por-
tainjertos ensayados tuvo efectos diferencia-
les sobre el vigor de Jas plantas (cuadro 2).
Pero, a pesar de no haber existido diferencias
en los incrementos del didmetro 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
Gltima temporada evaluada (cuadro 3). Es as{
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 caracteristicas 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
cultivares con ‘Rubira’ producen los meno-
res didmetros de tronco en comparacién a
otros patrones también obtenidos de semilla.

*C. Merlo’ y “C. Catamarca’ originan combi-
naciones vigorosas con ‘Flordaking’ pero no
lo hacen con ‘Flavorcrest’, situacién inversa
a la presentada por *C. La Rioja’. Las causas
de este comportamiento no son faciles de
encontrar pero debe tenerse en cuenta que,
en la complejidad de la interaccién, los efec-
tos sobre os aspectos que se evallan pueden
estar a menudo relacionados con diferencias
en la tolerancia a distintas condiciones de
suelo, resistencia a enfermedades o absor-
cién de nutrientes (WESTWOOD, 1982: BARO-
Nletal.. 1991).

Los resultados confirman una significati-
va interaccién genotipo x ambiente para la
variable DT.

La produccion resultd afectada tanto por
la interaccion variedad x portainjerto como
también por el afio y la interaccidn variedad
x afno; la incidencia del afo se reflejé en la
alta significancia de su efecto sobre esta
variable y que es coincidente con lo obser-
vado por IGLESIAS er al. (2000) al evaluar el
comportamiento agronémico de 23 portain-
jertos de melocotonero injertados con la
variedad ‘Elegant Lady’.
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Con relacion al factor afto, la produccion
de la campafia 98/99 sufri6 las consecuen-
cias de heladas ocurridas a finales de invier-
no que por sus caracterfsticas afectaron prin-
cipalmente a ‘Flordaking’; este dafio puede
apreciarse en la disminucion de Jos valores
registrados (cuadro 4).

‘Montclar” fue el pie que, en su combina-
cién con ‘Flordaking’, produjo menos en
comparacion al resto de los patrones (cua-
dro 4). Este comportamiento puede atribuir-
se, bdsicamente, a las caracteristicas de ele-
vado vigor del pie y su incidencia sobre la
capacidad productiva de la copa, tanto en Jo
que hace al rendimiento como a la precoci-
dad en la entrada en produccion. DEJIONG ef
al. (1987) y ALLaN et al. (1993) establecie-
ron que en cultivares precoces, con un peri-
odo de desarrollo de fruto entre 90 y 120
dias, 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 mds homogéneo a través de
las temporadas correspondié a ‘Rubira’. El
resto de los patrones fue incrementando la
produccién hasta igualarse en fa dltima tem-
porada (cuadro 4). Al parecer, el hecho de ser
‘Flavorcrest’ una variedad relativamente
poco vigorosa y de maduracién intermedia
(perfodo de desarrollo de fruto de aproxima-
damente 130 dias), y acorde a lo expuesto
por CARUSO et al. (1997), incide sobre la pre-
cocidad de la entrada en produccién como en
la velocidad con que se estabiliza la produc-
cién sobre patrones de mayor o menor vigor.
Esto se aprecia en las diferencias entre los
valores de produccién y su evolucién a través
de las temporadas evaluadas.
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En las combinaciones con ‘Flordaking’ la
mayor produccion acumulada por planta
(aunque no significativa), fue cuando se
encontrd injertado sobre ‘C. Catamarca’
(cuadro 5), lo que resulta razonable en vir-
tud de su rdpido crecimiento acompafiado
de una buena produccion en cada una de las
campaiias evaluadas. Por el contrario, en el
caso de ‘Montclar’, su alto vigor y veloci-
dad de crecimiento afectaron su capacidad
productiva dando como resultado la combi-
nacion variedad/portainjerto con menor pro-
duccién acumulada por planta al cabo de las
tres campaiias (cuadro 5).

En el caso de las combinaciones con
‘Flavorcrest’, ‘Rubira’ fue el pie sobre el
que se logré la mas alta produccién acumu-
lada (cuadro 5) ya que fue capaz de mante-
ner una producciéon mayor y mds estable a
través de las temporadas.

Sin embargo, seria de esperar que este
comportamiento se vaya modificando con el
transcurso de las temporadas. CHALMERS
and VAN Dex ENDE (1975) establecieron
que. en melocotoneros, la acamulacién y
particién entre destinos de los asimilados
depende de la edad de la planta, ademds de
la combinacién pie/injerto; este hecho
explicaria la razén por la cual otras expe-
riencias demostraron que en plazos més lar-
gos las combinaciones con portainjertos
vigorosos resultaron finalmente mas pro-
ductivas (D1 Valo ef al., 1998) mientras
GUIDONI et al. (1998) establecen que, al
menos durante fos primeros anos de vida de
la planta, cuanto mas vigorosa es, mas se
demora la entrada en produccién, atin cuan-
do este hecho no puede generalizarse para
otras especies frutales en funcién de los
resultados obtenidos por Tusss (1974)
quien concluyd que en manzanos la precoci-
dad puede ocurrir independientemente de
una influencia enanizante.
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Coincidentemente con lo expuesto por
GUIDON! et al. (1998), la eficiencia produc-
tiva, que sugiere como los fotosintatos se
han distribuido entre las diferentes partes
del drbol. fue afectada por una significativa
interaccién 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 produccién
inicial (cuadro 6).

En ‘Flavorcrest’, ‘Rubira’ fue el pie
sobre ¢l 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 produccidn ini-
cial. Sin embargo, dicha superioridad ya no
fue tan marcada en la temporada 99/00
donde pies mds vigorosos, como lo son *
Montclar’, ‘GF 305, ‘C. Merlo’ y *C. Cata-
marca’, mostraron una mayor produccién
(cuadro 6).

En coincidencia con lo establecido por
SCUDELLARI et al. (1993), BarRoNI (1993) e
INSERO et al. (1998), el peso promedio de
los frutos, entre las combinaciones, mostrd
diferencias significativas y resulté variable
dentro de cada afio y en relacién con la
variedad; en general, una mayor produccién
fue acompafiada de menor tamafio. Estos
resultados se pueden explicar a través de
una interaccién no significativa del genotipo
con el ambiente, definido por el portainjer-
to, y una alta significancia de los efectos del
factor ano.

En ‘Flordaking’, el elevado vigor inicial
de ‘Montclar’ sumado al vigor de la copa
afectaron negativamente al peso promedio
de fruto en forma consistente en las tres
campanas evaluadas (cuadro 7). CARUSO et
al. (1993) y DEJONG et al. (1987) establecie-
ron que el tamano del fruto en duraznos de
cosecha temprana depende de la tasa de cre-
cimiento del fruto en los estadios tempranos

del periodo de desarrollo del fruto y estd
estrechamente relacionado con la masa del
fruto en el comienzo del periodo 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 peri-
odo de desarrollo de fruto mas prolongado,
el mayor vigor del patrén no condujo a una
reduccion en el peso promedio de los frutos
(cuadro 7).

Con relacién al andlisis de correlaciones,
se puso especial interés en aquellos casos en
que los coeficientes de correlacidn supera-
ron 0,70. En este contexto, pocas de las
variables medidas presentaron valores signi-
ficativos e incluso, variaron para cada una
de los cultivares. En ‘Flordaking’ se correla-
cionaron positivamente variables relaciona-
das a la produccién. El coeficiente de corre-
lacion 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
produccién 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 MINGUZZI
y Massal (1993) al comparar distintas lineas
de portainjertos francos injertados con el
cultivar ‘Maria Emilia’. En el caso de estas
variables, si bien resultaron afectadas signi-
ficativamente por el factor afio, no lo fueron
por las interacciones entre los factores
variedad, portainjerto y ano.

Las razones por las cuales algunas de las
variables correlacionadas lo estén en una de
las variedades y no en la otra, podrian atri-
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buirse a la significancia de los efectos de
factores como el afio o la interaccidn varie-
dad x portainjerto.

Es posible modificar el crecimiento
vegetativo y la productividad de los arboles
con el empleo de portainjertos francos. La
combinacion de una variedad y un patrén de
relativo poco vigor, dio lugar a una rdpida
entrada en produccién en comparacién al
resto de las combinaciones.

La expresion del vigor, el rendimiento y
la eficiencia productiva de la variedad injer-
tada resultaron afectados por la interaccién
genotipo x portainjerto. Desde el punto de
vista de la productividad, y para el periodo
de la experiencia, ‘Rubira’ se mostré como
un portainjerto ventajoso cuando se lo injer-
t6 con ‘Flavorcrest’. En cambio, no ocurrié
lo mismo con ‘Flordaking’ ya que un grupo
de patrones formado por ‘C. Merlo’, ‘C.
Catamarca’, ‘Nemaguard’, ‘GF 305" y
‘Rubira’, produjo buenas combinaciones
con esta variedad.

Al considerar la eficiencia productiva,
s6lo ‘Rubira’ origind combinaciones desta-
cables para esta variable tanto con ‘Florda-
king’ como con ‘Flavorcrest’.

Sélo variables ligadas a la productividad
(rendimiento y eficiencia productiva) se
correlacionaron, independientemente de la
variedad empleada.

Al considerar al portainjerto como un fac-
tor de efectos aleatorios se pudo comprobar
la existencia de variabilidad entre los patro-
nes y, en consecuencia, la posibilidad de
seleccionar dentro de cada pie para aquella
variable que no presentd valores significati-
vos para la interaccion variedad x portainjer-
to. Para este fin, seria razonable plantear la
ejecucion de nuevas actividades con patrones
especificos, considerando la extensién del
periodo de evaluacidn a un mayor niimero de
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temporadas y la medicién de nuevas varia-
bles, que permitan una mejor comprension
de cémo la dindmica de la compleja relacion
que se establece entre los 6rganos reproducti-
vos y los vegetativos, entre copa y raiz, puede
modificar las caracteristicas de los frutos y su
evolucién durante la maduracion.
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RESUMEN

Los objetivos del presente trabajo fueron describir el comportamiento agronémico
de la variedad ‘Ginart’ y analizar las variables necesarias para su calificacion como un
cultivar de duraznero apto para el mercado interno y exportacion, en las condiciones
del nordeste de la Provincia de Buenos Aires.

Se evaluaron variables fenoldgicas, productivas y de calidad sobre plantas y frutos
de la variedad ‘Ginart’, cultivadas en la Estacion Experimental San Pedro (INTA). Los
datos se obtuvieron a partir de plantas instaladas en lotes de coleccion y de dos experi-
mentos reatizados sobre muestras de frutos con el fin de determinar indicadores de
madurez y la aptitud para almacenaje refrigerado.

‘Ginart’ tuvo buen comportamiento agrondmico: los indicadores de madurez més
adecuados fueron produccién de etileno. firmeza de la pulpa y color de fondo de la epi-
dermis. Se destaca el buen comportamiento en almacenamiento refrigerado prolonga-
do. La relacion solidos solubles/acidez resultd adecuada o en el limite inferior a lo
aceptable. ‘Ginart’ aparece como una variedad con buena adaptacién a las condiciones
regionales de cultivo y prometedora para la exportacion a mercados distantes. aunque
se debe prestar atencién al manejo del cultivo para evitar un bajo contenido de sélidos
solubles en los frutos.

Palabras clave: Comportamiento agronémico. Conservacion frigorifica, Indicadores
de madurez. Etileno.

SUMMARY
‘GINART’, A PEACH CULTIVAR SUITABLE FOR THE HUMID-TEMPERATE
REGION OF ARGENTINA

The aims of this work were to describe the agronomic performance of ‘Ginart’
peach variety and to analyze the variables needed for its qualification as a cultivar sui-
table for domestic market and/or for export, in the northeast of the Province of Buenos
Alres growing conditions.

1. Autor a quien se debe dirigiv la correspondencia. gvalentini@ correo.inta.gov.ar
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Phenological, productive and quality variables were evaluated on trees and fruits
of ‘Ginart’ grown at the San Pedro Experiment Station (INTA). Data were obtained
from trees planted at plots of collection and from two experiments made over fruit sam-
ples to determine maturity indices and the refrigerated storage ability.

‘Ginart’ had a good agronomic performance; the more proper maturity indexes
were ethylene production, flesh firmness and the ground color of the epidermis. It is
remarkable the good performance at long refrigerated storage. The total soluble
solids/acidity ratio was appropriate or at the lowest level of the acceptable range.
‘Ginart’ appears as a well adapted variety to the regional growing conditions and pro-
mising for export to distant markets, although it should be paying attention to the
orchard management to avoid a low total soluble solids content in the fruits.

Key words: Agronomic performance, Refrigerated storage, Maturity indices, Ethylene.

Introduccion

La fruticultura esta, basicamente, caracte-
rizada por la perennidad de las especies que
involucra, a lo cual se suma la innovacidn
tecnoldgica permanente, cuya intensidad y
dindmica se ha ido incrementando en el tér-
mino de los ultimos 15 a 20 anos (LORETI,
1994). Esta caracteristica exige por parte de
los fruticultores, un necesario andlisis de Jos
tactores a considerar previamente a la insta-
lacién de un nuevo huerto frutal ya que las
decisiones tomadas condicionaran, los resul-
tados a obtener (ARROYO y VALENTINI, 1998).

Entre los aspectos a tener en cuenta en la
implantacién de un huerto frutal, pocos
superan en importancia a la eleccién del
material vegetal a emplear, de cuyo acierto
depende, en gran parte, el éxito o fracaso de
la plantacion. No se debe caer en el error de
plantar sin conocer cudl es el comporta-
miento del material vegetal elegido frente a
las caracteristicas de la zona de cultivo.

En la zona nordeste de la provincia de
Buenos Aires, la fruticultura es una actividad
importante en la economia regional. El Parti-
do de San Pedro posee unas 8619 ha planta-
das, entre frutales de hueso y citricos, que

absorben el 81,2% de los jornales ocupados
por la totalidad de la actividad agricola. La
superficie ocupada con frutales de hueso es
de 4.477 ha que cubren el per{odo de pro-
duccion comprendido desde fines de octubre
hasta fines de enero (Ros et al., 2002).

Debe considerarse que el comportamiento
de las variedades puede modificarse notable-
mente de una regidn a otra'y pocas son las que
se adaptan a distintas zonas de cultivo, inclu-
so algunas sélo lo hacen a un Gnico lugar. Asi,
en su mayor parte, la renovacion varietal se ha
basado en la introduccién, seleccion y difu-
sion de cultivares que deben ser capaces de
cubrir, a través de un buen comportamiento
agronémico, los objetivos del productor en lo
referente a calidad, productividad y comercia-
lizacion (VALENTINI y ARROYO, 1996). En
funcidn de cubrir la demanda, no sélo de los
requerimientos de los mercados locales sino
también de exportacién, es importante, ade-
mas de evaluar el comportamiento agrondémi-
co de una variedad, conocer la aptitud de la
misma a la conservacion en camara frigorifica
refrigerada. (VALENTINI et al., 2000).

El objetivo general del presente trabajo
fue analizar y describir el comportamiento
agronomico de la variedad ‘Ginart’, y las
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variables necesarias para su calificacidn
como un cultivar de duraznero apto para el
mercado interno y exportacion. ‘Ginart’ es
una variedad apta para consumo en fresco,
de pulpa amarilla, no adherida al hueso.

Materiales y métodos

La evaluacidn de comportamiento agrond-
mico y los experimentos sobre indices de cose-
cha y aptitud de conservacién frigorifica, se
realizaron en funcion de la disponibilidad de
frutos de 6 plantas del cultivar ‘Ginart’ de la
coleccién de variedades de la Estacion Experi-
mental Agropecuaria del INTA San Pedro (33°
44°26,5" Lat S y 59°47°43” Long O).

La zona fruticola del nordeste de la pro-
vincia de Buenos Aires presenta un clima
templado hiimedo. El tipo de suelo mads
representativo es el franco-arcilloso. El hori-
zonte A, de unos 30 cm de espesor, es franco,
pardo oscuro, friable, permeable, humifero y
el horizonte B, arcilloso, pardo claro, com-
pacto, impermeable y dificil de penetrar.

’

Las plantas instaladas en “coleccién’
recibieron junto a otras variedades de diver-
sos origenes un manejo cultural homogéneo
en lo referente a conduccidn, poda y protec-
cién fitosanitaria. Las plantas utilizadas en
las evaluaciones estaban injertadas sobre un
franco obtenido de semillas, perteneciente a
una poblacién naturalizada en el pafis, Ila-
mado ‘cuaresmillo’.

Evaluacién de comportamiento
agrondémico

La recoleccién de la informacién comenzo
durante al tercer aio después de la plantacién
y comprendio el registro anual de aspectos:

* Fenologicos: fechas de comienzo, ple-
nitud y final de floracién y brotacién (25%,
50% y 75% de antesis y hojas expandidas,
respectivamente), estimacion de los requeri-
mientos de frio invernal (TABUENCA, 1964).

* Vegetativos y morfolégicos: vigor y
habito de crecimiento. Esta caracterizacién
se efectud por comparacion con variedades
comerciales plantadas en la coleccién y
consideradas “patrones” segtin 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 fa zona (MITIDIERI,

1994).

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

Experimento 1: Determinacion de
indicadores de madurez

Se utilizaron frutos provenientes de las
plantas de coleccidn, en su cuarta temporada
de crecimiento, del cv ‘Ginart’, con un peso
promedio de 134,17 g, y una desviacion
estandar de 9,12 g. Después de la cosecha y
durante cinco dias, se evaluaron: produccion
de etileno, contenido de sdlidos 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 metodologia empleada para evaluar
cada variable fue: Firmeza: se midi6 en cada
lado luego de removida la epidermis, con un
penetrémetro EFFEGI 327 provisto con una
puntera de 7,9 mm de didmetro. Los resulta-
dos se registraron en kg. Porcentaje de jugo:
se determind en funcién del método utiliza-
do por LiLL y VAN DER MESPLLI. (1988) en el
que se utilizaron entre 0,75 y 1,1 gramos de
pulpa, colocados en tubos de centrifuga
ependort y centrifugados segin la metodolo-
gia mencionada. Color de Fondo y Color de
cobertyra: se midieron en la porcion mas
verde y la mds coloreada de la epidermis,
con un colorfmetro Minolta modelo CR 300,
calibrado con un plato blanco Minolta. Séli-
dos solubles Totales: mediante un refracto-
metro manual Atago de 0 a 32 °Brix. Acidez
valorable: mediante valoracién con Na OH
0,1 N a una solucién de 10 gr de pulpa en
100 ml de agua destilada. Se termina la valo-
racion cuando el pH de la solucién alcanza
8.2. Produccion de etileno: Para esta deter-
minacion se colocaron tres frutos por frasco
de [,5 litros. Los frascos con frutos se cerra-

ron y permanecieron en un ambiente climati-
zado a 20°C durante una hora, luego se
extrajo una muestra de la atmésfera interna
de cada frasco con una jeringa de 3 ml, a tra-
vés de un septum de goma colocado en la
tapa. Se analizaron las muestras con un cro-
matégrafo de gases hewlet: packard 5890
Serie 11, equipado con un detector de ioniza-
cién de llama (FID), empleando las siguien-
tes temperaturas: inyector a 100°C, horno a
100°C y detector a 250°C y los siguientes
flujos de gases: Nitrogeno (‘portador’) a 30
ml.min™!, Hidrégeno a 30 ml min~! y ajre a
400 ml min~..

Experimento 2: Aptitud de la cultivar
‘Ginart’ para conservacion frigorifica

Durante la quinta temporada. los frutos de
‘Ginart’ se clasificaron en tres categorias:
pequefios (P) con 121.8 g de peso promedio;
medianos (M) con 158,33 g de peso prome-
dio: y grandes (G) con 197.4 g de peso pro-
medio. Los valores de los indices de madu-
rez en el momento de cosecha se presentan
en el cuadro 1. El experimento tuvo un dise-

Cuadro 1. Valores de los indices de madurez en el momento de cosecha
Tuble 1. Maturity indexes values at harvest

{ndices de Madurez Frutos

Pequefios Medianos Grandes
Sélidos Solubles Totales 8.60 8.40 9,40
% de Acido Milico 1.53 1,45 1,23
Firmeza 5,26 A 5,25 A 4,34 B
Color a* (CIE L*a*b*) de la epidermis -7.92 AB -10.01 B -337A
% Jugo 46,23 A 52,84 A S49A
Peso 120,16 C 160.27 B 198,12 A

Valores de Firmeza, a*, % Jugo y Peso seguidos de letras maydsculas diferentes son significativamente

diferentes (o = 0.05%).

Values of firmness, a*, juice percentage and weight followed by mayor different letters were signifi-

cantly different (a = 0,05).
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fio factorial completamente al azar. Los fac-
tores considerados fueron Periodo de Alma-
cenaje (PA) a 0° (21, 28 y 35 dias), Dias
desde salida de frio (DSF) (0 y 3 dfas) y
Tamafio 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 trabajo con seis repeticiones por
combinacion 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 realizdé sobre un
homogeneizado de pulpa de tres frutos.

Las mediciones se realizaron a la salida
de los tratamientos, tras 21, 28 y 35 dias de
almacenamiento a 0°C y tras cada salida de
almacenamijento mds un periodo de 72 hs a
20 °C. Con los datos obtenidos se realizé el
analisis de la varianza (ANOVA); los pro-
medios fueron separados por la prueba LSD
protegida. Para evaluar la evolucion de las
variables de calidad se realiz6 la regresion
lineal de cada variable en funcion del tiem-
po utilizando el procedimiento GLM del
software estadistico SAS.

La metodologia e instrumentos de medi-
ci6n empleados fueron similares a los des-
critos para el experimento .

Resultados y discusion

Evaluacién de comportamiento
agronoémico

Descripcion de la variedad

‘Ginart’ es un clon local, originado de
una mutacién espontdnea identificado sobre
una planta de la variedad ‘Glohaven’. Pro-
duce frutos de buen calibre (72 mm de alto y

76 mm de grosor) con un peso promedio de
51,5 £36, 8 g. La forma es generalmente
esférica, algo aplanada en los polos, con un
dpice 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
fondo es amarillo intenso y se encuentra
cubierto con un sobrecolor rojo intenso que
cubre alrededor del 80% de la superficie.
Los endocarpios son de tamafio medio y con
baja tendencia a partirse. La pulpa es firme,
de color amarillo con abundantes estrias
rojas junto al carozo, no muy jugosa y aci-
dez notable; el contenido de sélidos solu-
bles totales a la cosecha se ubica entre 8§ y 9
°Brix.

El perfodo de desarrollo del fruto es de
100 dias (entre plena floracién y cosecha),
‘Ginart’ se comienza a cosechar 10 dias
antes que ‘Redhaven’ (cuadro 2).

Los drboles presentan porte semierecto,
vigor medio y buena productividad con un
promedio de 50-55 kg de fruta por planta.
En ausencia de heladas tardias, ‘Ginart’
requiere de un raleo moderado.

Las hojas son de tamafio medio, lanceo-
ladas, con glandulas globosas; las flores son
rosaceas. Para una adecuada floracién y
brotacién ‘Ginart’ requiere alrededor de
550 horas por debajo de 7 °C. La plena flo-
racién ocurre, en promedio, hacia el 27 de
agosto (cuadro 2) mientras la plena brota-
cién se da alrededor del 13 de setiembre.

Consideraciones fitosanitarias

Con referencia al comportamiento varietal
frente a algunas de las enfermedades mas
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comunes en la zona, ‘Ginart’ presenta las
siguientes caracteristicas:

* Lepra (causado por Taphrina deformans):
moderadamente susceptible

* Bacteriosis (causada por Xanthomonas
arboricola pv. pruni): levemente susceptible

* Sarna (causada por Cladosporium car-
pophilum): susceptibilidad leve a moderada

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

Indicadores de madurez para la cultivar
‘Ginart’ (experimento 1 (ano 5))

No se observé un pico de etileno que
desencadenara la maduracién o el ablanda-

miento si no, por el contrario, la produccion
de etileno aumentd con los dias transcurri-
dos desde la cosecha, al igual que el ablan-
damiento de los frutos. Los frutos alcanza-
ron un maximo de produccién a los 5 dias,
ultimo dia evaluado, coincidente con la
menor firmeza alcanzada (figura 1), hecho
ya observado en otras cultivares de durazno
(BUDDE et al., 2000b).

En el cuadro 3 se presentan los valores de
correlacién entre etileno y otros indicadores
de madurez. Se destaca que la produccién
de etileno presentd la mayor correlaciéon con
el paso de los dias a 20 °C y no con cambios
de color de epidermis y firmeza de la pulpa.
LLUCHSINGER y WALSH (1993) para otros tres
cultivares obtuvieron mejores correlaciones
entre etileno y color de fondo y etileno y fir-
meza. Sin embargo BUDDE et al., (2000b)

Cuadro 2. Periodos de floracién y cosecha de *Ginart’ con relacién a otros cultivares de uso
comercial en la zona del NE de la 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 AGO. SEPT.

OCT. NOV. DIC ENE

Earligrande

Flordastar —

Flordaking

Springerest

TropiecSnow (b)

June Gold

Ginart

Ilavorcrest

Forastero

Redhaven

Maria Bianca(b)

Fayette

Ref: (b) Pulpa blanca

— Floracion smuwn  Cosccha

Ref:: (b) White flesh

— Bloom smnm Harvest
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Figura |. Evolucién de la firmeza y produccion de etileno de melocotones de la cv ‘Ginarr’ desde
cosecha y durante 5 dias a 20 °C.
Figure 1. Evolution of firmness and ethylene production of “Ginart’ peaches from harvest and during
5 days at 20 °C.

Cuadro 3. Coeficientes de Correlacién entre produccidn de etileno y dfas a 20°C y entre
produccidn de etileno y diferentes indicadores de madurez
Table 3. Correlation coefficients berween ethylene evolution and days at 20°C and among
ethylene evolution and different maturity indexes

ETILENO vs.
Dias Firmeza Contenido Acidez Color Color Color de
a20°C Sélidos Valorable de fondo de pulpa cobertura
Solubles (valor a*) (valor a*) (valor a*)

0,686 0,567 0,269 0.0018 0.280 0,201 0,054
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obtuvieron, con otros dos cultivares, resulta-
dos similares a los observados en ‘Ginart’.
Estas diferencias podrian deberse a diferen-
cias metodoldgicas, en que el nimero 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 Ia firmeza de los frutos tie-
nen un comportamiento distinto o una velo-
cidad de cambio diferente al de la produc-
cién del etileno; mientras el etileno continta
evolucionando varios dias luego de cosecha-
da la fruta, la firmeza y el color alcanzan
valores mds 0 menos constantes, en mucho
menaor tiempo.

En el cuadro 4 se presentan los valores de
correlacion entre firmeza de la pulpa y otros
indicadores de madurez. Se puede observar
que la mayor correlacién se obtiene entre fir-
meza con dias transcurridos desde la cose-
cha, y en segundo lugar la correlacién entre
firmeza y color de fondo que presentd valo-
res inferiores a los observados por BUDDE et
al., (2000a) con otros cultivares y en el rango
mds bajo de los presentados por LUCHSINGER
y WaLSH (1993) para otros tres cultivares, si
bien estos ditimos autores trabajaron con el
logaritmo de la produccidn de etileno.

‘Ginart’, un cultivar de durazno de interés para la zona templado hiimeda de la Repiiblica. ..

Determinacion de la aptitud de la
cultivar ‘Ginart’ para almacenaje
refrigerado (experimento 2 (ano 6))

El tamanio de los frutos del cv ‘Ginart’ no
influy6 sobre la evolucion de los indicadores
de madurez medidos en este experimento
(datos no presentados). Ademds, este atribu-
to considerado inicialmente como factor no
manifestd interaccién con el periodo de
almacenaje por lo cual si bien fue considera-
do en el disefio del experimento no lo fue en
el andlisis de los resultados, aumentando asi
las repeticiones de 6 a 18 por tratamiento.

El comportamiento de ‘Ginart’ en con-
servacién frigorifica resulté promisorio, ya
que atn después de 35 dias de almacenaje a
0 °C no manifestd harinosidad. Se observé
una tendencia a disminuir el porcentaje de
jugo en los frutos, a la salida del almacena-
je, a medida que aumenté la duracidn del
mismo (cuadro 5). Sin embargo, si conside-
ramos que a excepcion de lo que ocurrid en
el momento de cosecha, en todos los perio-
dos de almacenaje los porcentajes de jugo
aumentaron cuando los frutos se llevaron a
20 °C, lo cual no ocurre en frutos harinosos
(VON MOLLENDORFF et al., 1992), se puede
afirmar que no hay harinosidad. Ademads los

Cuadro 4. Coeficientes de Correlacion entre firmeza y dias a 20 °C y entre firmeza y
diferentes indicadores de madurez
Table 4. Correlation coefficients between firmness and days at 20°C and among firmness
and different maturity indexes

FIRMEZA vs
Dias Etileno Contenido Acidez Color Color Color de
a20°C Sélidos Titulable de fondo de pulpa cobertura
Solubles (valor a*) (valor a*) (valor a*)
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 produccién de
etileno, a la cosecha y a la salida de 22, 28 y 35 dias de conservacion frigorifica y después
de tres dfas a 20 °C de los momentos antes mencionados
Table 5. Means of firmness, juice percentage, ground color and ethylene evolution, at
harvest and after 22, 28 y 35 days of refrigerated storage and after three days at 20 °C of
each moment mentioned before

Diasa Firmeza Jugo valor “a” Etileno (pl/kg.h)
0°C cosecha  después cosecha después cosecha  después cosecha  después
y salida de3dias ysalida de3dias ysalida de3difas ysalida de3 dias
decdmara a20°C decdmara a20°C decdmara a20°C decdmara a20°C
0 4,95 Aa(*) 3,80Ba 51,33 Aa  5098Ab -7,09Aa -548 Ab 0,287 A 1.364 A
22 481 Aa 1,35Bb 51,27Ba  63.60Aa -297Ba 299Aa 0,633B 12,166 A
28 522 Aa 3,10 Ba 42,63Bb 51,24Ab -585Ba 045Aa 0.615B  9,759A
35 4,83 Aa 1,78 Bb 38,10Bb 57.80Aa -538Ba 382Aa 0282B 24961A

(*) Valores seguidos de letras mindsculas y maydsculas diferentes muestran diferencias significativas
en el sentido vertical y horizontal respectivamente (o = 0,05 %).
(*) Values followed by different minuscules and capitals were significantly different (. = 0,05) ar ver-

tical and horizonial sense respectively.

porcentajes de jugo mas bajos observados,
tras tres dias de cosechados y con posterio-
ridad a tres dfas de salida de 28 dias a 0°C
coincidieron con frutos todavia firmes para
su consumo (MEREDITH et al., 1989) por lo
tanto se puede suponer que no hubo frutos
harinosos.

Tanto los frutos sin conservacion, como
aquellos conservados 28 dia a 0 °C, no
alcanzaron después de 3 dias a 20 °C una fir-
meza adecuada para consumo (MEREDITH ef
al., 1989) lo que podria explicar el menor
porcentaje de jugo. La pérdida de capacidad
de ablandarse de los frutos, no esta asociado
a la harinosidad (DAwWSON y WATKINS, 1995),
sino a la aparicion de duraznos de consisten-
cia coriacea (leathery) (Luza et al.. 1992),
sin embargo, como este hecho también se
observd en frutos sin conservacién, en este
caso sélo se relacione a diferencias entre las
muestras ya que después de 35 dias de con-
servacion los frutos si se ablandaron.

El color de la epidermis evoluciond a
tonos menos verdes, cuando Jos frutos per-
manecieron a 20 °C durante 3 dias, tras 22,
28, 35 dias. Este cambio de color en la epi-
dermis fue indicado por el aumento del
valor a* del sistema CIE, 1976 (L*a*b*).
Los frutos que no fueron almacenados en
camara frigorifica no presentaron cambios
de color de la epidermis con posterioridad a
3 dias a 20 °C. Este hecho concuerda con el
retraso en ablandarse y con la baja produc-
cién de etileno (cuadro 5).

El contenido de s6lidos solubles y acidez
valorable en la cosecha, a la salida de los
distintos periodos de almacenaje y después
de 3 dias a 20 °C no presentd diferencias
(cuadro 6). Los sélidos solubles y la acidez
valorable resultaron en general con valores
comunes a otros cultivares (Bassi y SELLI,
1990). La relacion solidos solubles/acidez
resulté baja (cuadro 6), por debajo del limi-
te inferior a lo aceptable en el momento de
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Cuadro 6. Promedio de valores de contenido de s6lidos solubles y % de dcido Mdlico, a la
cosecha, a la salida de 22, 28 y 35 dfas de conservacion frigorifica y después de tres dias a
20 °C de los momentos antes mencionados y relacién Solidos Solubles/Acidez Valorable
(de los promedios)
Table 6. Means of soluble solid content and acid malic percentage, at harvest, after 22, 28
and 35 days of refrigerated storage and after three days at 20°C of each moment mentioned
before and Soluble solid/Titratable acidity relation

Dias a Contenido de
0°C Sélidos Solubles

Ac Valorable
(% acido Malico)

Relacién Sélidos
Solubles/Acidez

(° Brix) (de los promedios)
cosecha después de cosecha después de cosecha después de
y salida 3 dias y salida 3 dias y salida 3 dias
de cdmara a20°C de cdmara a20°C de cdmara a20°C
0 8,80 Aa(*) 9,06 Aa 1.33 Aa 1,58 Aa 6.6 3712
22 8,34 Ab 8,11 Aa 1,03 Ab 1,05 Abc 8,42 7,72
28 8,27 Ab 8,75 Aa 1,00 Ac 1.06 Ab 8.27 8,25
35 8,19 Ab 8,67 Aa 1,00 Ac 0,92 Ac 8.19 9,42

(*) Valores seguidos de letras mindsculas y mayusculas diferentes muestran diferencias significativas
en el sentido vertical y horizontal respectivamente (. = 0,05 %).
(*) Values followed by difjerent minuscules and capitals were significantly different (e = 0,05) at vertical

and horizonial sense respectively.

cosecha, pero aumento tras la conservacion
frigorifica y el periodo a 20°C, a valores
observados en otros cultivares (BASSI y
SELLI, 1990). Lo mencionado estarfa indi-
cando una calidad organoléptica adecuada
de este cultivar, para el perfodo evaluado. Se
puede apreciar en el cuadro 3 que ]a acidez
valorable y el color a* son casi totalmente
independientes de la concentracion de etile-
no. Ademads, de acuerdo con el cuadro 4, la
acidez valorable seria practicamente inde-
pendiente de la firmeza.

Evolucion de las variables de calidad

El cuadro 7 muestra la evolucion de dis-
tintas variables de calidad medidas al
momento de la cosecha, y después de 2, 3 y
5 dias. Los valores corresponden a los pro-

medios, desviacidn estandar, minimo, maxi-
mo, y los resultados de analizar la signifi-
cancia de la regresidn lineal, contra la hip6-
tesis nula (pendiente de la recta = 0). Se
puede apreciar en este cuadro que no hubo
evolucion de las variables Epidermis fondo
b*, Epidermis cobertura L* y acidez valora-
ble. Las variables Pulpa a* y Sélidos solu-
bles aumentaron con el tiempo (pendiente >
0) mientras que la Pulpa b*, Epidermis
fondo %, Epidermis cobertura a* y Firmeza
disminuyeron con el tiempo.

Conclusiones

En las condiciones del nordeste de la pro-
vincia de Buenos Aires, los indicadores de
madurez mas adecuados para la cv ‘Ginart’
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Cuadro 7. Evolucién de las diferentes variables de calidad evaluadas durante la poscosecha
Table 7. Evolution of different quality variables evaluated during postharvest

Variable Pardmetro estadistico Dia 0 Dia2 Dia 3 Dia 5
Pulpa L* Promedio 64,69 62,27 61.75 58.22
Desv. Estdndar 3.0L 5.1 2,94 4,70
Minimo 59,57 46,88 53,95 SIS
Maiximo 68.91 66,78 66,36 64,01
Significancia de la Regresién' e
Pendiente’ (-1,38)
Pulpa a* Promedio -2,26 -1,06 -0,52 1,53
Desv. Estandar 5,55 6,64 2.02 3,67
minimo -9,57 -6,77 23,51 -4,7
Madximo 9,61 18.11 3,69 737
Significancia de la Regresién &
Pendiente 0,32
Pulpa b* Promedio 51,22 50,72 49,64 47,68
Desv. Estdndar 3,14 5,58 2,61 4,98
Minimo 46,04 34.19 43,41 38,32
Midximo 58,11 55,62 53,09 54,26
Significancia de la Regresién i
Pendiente (-0,91)
Epid Fondo L* Promedio 65,81 63,62 63,71 62,53
Desv. Estandar 1,54 2,21 2.47 2,08
Minimo 63.8 59,43 56,99 57,9
Maiximo 69,3 6727 65,92 64,9
Significancia de la Regresion e
Pendiente (-0,72)
I'pid. Fondo a* Promedio -4,02 -4,56 -3.75 -1,28
Desv. Estandar 3,28 2.24 2,17 2,81
Minimo -8,4 -7,65 -6,77 -6,26
Maiximo 2,28 0,26 -0,14 431
Significancia de la Regresion
Pendiente 0,42
Epid Fondo b* Promedio 34 .40 34,40 34.87 34,23
Desv. Estidndar 1,89 2,49 1,94 2,93
Minimo 30,74 30,63 31,85 29,76
Maximo 30,89 38,89 37,9 39,23
Significancia de la Regresién NS
Pendiente -
Epid cobert. L* Promedio 47,39 49,01 47,42 46,07
Desv. Estandar 2,19 4,15 3,84 3,03

Minimo 43,38 40,82 42,01 41,43
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Cuadro 7 (continuacion)

Variable Pardmetro estadistico Dia 0 Dia2 Dia 3 Dia 5
Epid cobert. L* Maximo 51,54 55,09 54 51,92
Significancia de la Regresion NS
Pendiente -
Epid cobert. a* Promedio 19,39 17,36 17,17 18,34
Desv. Estandar 2,14 3,58 2,19 1,73
Minimo 16,08 11,5 13,06 15,32
Maximo 22,66 23,39 21,03 22,06
Significancia de la Regresion ¥
Pendiente (- 0,36)
Epid cobert. b* Promedio 15,79 18,29 15,2 14,75
Desv. Estandar 2,93 3,55 3,85 2,97
Minimo 11,57 10,51 9,85 9,1
Maximo 20,04 24.05 22,02 21,8
Significancia de la Regresion ¥
Pendiente (- 0,50)
Firmeza Promedio 491 4,40 2,46 2,09
Desv. Estandar 0,39 1,09 1,07 0,54
Minimo 4,05 2,15 1,25 1,45
Maédximo 5,5 5,45 4,5 2,95
Significancia de la Regresién R
Pendiente (- 0,65)

Contenido Promedio 11,3 11,58 11,32 12,2
de Solidos Desv. Estandar 0,43 0,39 0,23 0,68
solubles Minimo 10,66 11,28 11 11,6

Madximo 11,69 12,20 11,6 13.28
Significancia de la Regresién wE
Pendiente 0,16
Acidez titulable Promedio 1,21 1,62 1,53 1,26
Desv. Estandar 0.04 0,05 0,21 0,06
Minimo [,15 1,56 1,24 1,18
Maximo 1,26 1,69 1,68 1,34
Significancia de la Regresién NS
Pendiente -

(1) Significancia de la regresién de los valores de cada variable vs. tiempo:

(*) Regresion significativa (a = 0,05 %), (%) Regresién significativa (a = 0,01 %), (NS) Regresién no
significativa.

(2) Pendiente de la recta de regresién cuando la regresion fue significativamente distinta de 0.

(1) Level of significance of the regression of each value against time:

(*) Regression significant at the 5% level(a = 0,05 %).

(**) Regression significant at the 1% level (o = 0,01 %), (NS) Not significant regression.

(2) Slope of the regression line when the regression slope was significantly different from 0.
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son produccién de etileno, firmeza y color
de fondo. Ademads, hay que destacar el buen
comportamiento en conservacion frigorifica
prolongada. La relacién sélidos solubles/aci-
dez result6 adecuada o en el limite inferior a
lo aceptable. Estos resultados, muestran a
este cultivar como prometedor para la expor-
tacién a mercados distantes, aunque se debe
prestar atencion al manejo del cultivo para
evitar un bajo contenido de sélidos solubles
en los frutos.
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RESUMEN

Se evaluaron cuatro variedades de cebolla del tipo Roja durante tres afios en dos
localidades de la regién oriental de Cuba, con el propédsito de determinar los efectos de
la interaccidn de los genotipos con el ambiente y la estabilidad del rendimiento comer-
cial de bulbos. Se utilizé un disefio de bloques al azar con cuatro réplicas sobre suelos
ferralitico rojo y pardos sin carbonatos. La interaccién Variedad x Localidad x Afo
tuvo un efecto significativo en el rendimiento comercial, mostrandose 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, Interaccidn genotipo ambiente, Estabilidad del rendimiento.

SUMMARY
ENVIRONMENTAL GENOTYPE INTERACTION AND YIELD ESTABILITY OF
BULBS IN FOUR ONION VARIETIES (Allium cepa, L.)

Four red onion varieties 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-
raction on the bulbs commercial yield. Random block design with four replicants on
red ferralitic and brown without carbonate soils 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 71 and ‘Jagua 9-72 showed the higher yields.

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

Introduccion

El fenémeno de la interaccién genoti-
po/ambiente estd representado por todos los
factores externos del medio ambiente que
afectan el crecimiento y desarrollo de las
plantas e influyen en la expresién genotipi-
ca favorable o desfavorablemente, dando

lugar a la respuesta final denominada feno-
tipo, por ello uno de los problemas mds
comunes que se presentan al recomendar
variedades de plantas para cultivarlas de
forma extensiva, es considerar solamente el
rendimiento medio de éstas, sin examinar la
interaccion genético/ambiental y la estabili-
dad de su comportamiento al cultivarse en
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una diversidad de ambientes cambiantes y
confrastantes (VALENZUELA, 1985).

Cuando una variedad es estable y presen-
ta ademds 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 arrojé investigaciones en este
sentido, por tal razén el objetivo de este tra-
bajo fue determinar los efectos de la interac-
cién genotipo/ambiente y la estabilidad del
rendimiento comercial de bulbos en cuatro
variedades de cebolla en la region oriental
de Cuba.

Materiales y métodos

Se evaluaron las variedades: Jagua 9-72,
Caribe 71, Creole Sintética y Red Creole,
todas del tipo Roja, durante tres campanas
en la Empresa Cultivos Varios Niquero (L1),
de la provincia Granma y en la Estacién
Territorial de Investigaciones Agropecuarias
de Holguin (L2) sobre suelos Ferralitico
Rojo y Pardo sin Carbonatos, respectiva-
mente (MINISTERIO DE LA AGRICULTURA,
1999).
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El trasplante se realizé en surcos a doble
hileras, con un marco de plantacién de 0,90 m
entre surcos, 0,20 m entre hileras y 0,05 m
entre plantas. Se utilizé un disefio de bloques
al azar con cuatro réplicas. Cada parcela
contd con cinco surcos de cinco metros de
largo para un drea de 22,5 m?. El 4rea de cal-
culo de cada parcela fue de 11,3 m?, la cual se
basé en los tres surcos centrales desechando-
se las dos primeras plantas de sus extremos.

Los datos climéticos de las localidades
durante el perfodo experimental se reflejan
en el cuadro 1.

Se aplic6 la prueba de Kolmogorov-
Esmirnov para comprobar la distribucién
normal de los datos obtenidos, posteriormen-
te se utilizé un andlisis de varianza factorial
para 4 variedades, 2 localidades y 3 afios y el
estimado de la estabilidad fenotipica se reali-
z6 por el procedimiento de EBERHART Y Rus-
SELL (1966).

Resultados y discusion

El andlisis de varianza factorial para el
rendimiento comercial de bulbos mostré
diferencias significativas para todas las fuen-

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

Factores Climaticos Ambjentes

1 2 3 4 5 6
Temp. media (°C) 249 25,0 254 23,6 242 23,1
H. Relativa (%) 77,1 82,6 76,7 73,6 76,6 80,6
Lluvias (mm) 109,0 187,5 100,7 144,1 289.,5 146,8
Horas Luz (horas) 9,2 79 7,9 8,5 8,9 8,4
V. Viento (m.s™") 14,9 12,2 13,3 10,6 10,2 9.3

Ambiente 1: L1/ano |; ambiente 2: L 1/afio 2; ambiente 3: L1/aio 3; ambiente 4: L2 /afio 1; ambiente

5: L2 /afio 2; ambiente 6: L2 /aiio 3.
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tes de variacion. Esto nos indica que cuando
estas variedades son evaluadas durante varios
aios en diferentes localidades, ¢l rendimien-
to de bulbos se afecta por el efecto combina-
do de ambos factores ambientales. (VALEN-
ZUELA, 1985).

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

La variedad Jagua 9-72 alcanz6 su mayor
rendimiento en el ambiente 1, el cual superd
significativamente al resto de sus valores en
los demas ambientes. Le siguieron en orden
los valores expresados en los ambientes 4 y
6, sin diferencias significativas entre ellos.
El ambiente 4 superé estadisticamente a los
valores de los ambientes 2, 3 y 5.

La variedad Caribe 71 logré su mayor
rendimiento en el ambiente |, superando con
diferencias significativas el rendimiento
expresado por ésta en el resto de los ambien-
tes. Los valores alcanzados en los ambientes
2,3,4, 5y 6 no mostraron diferencias signi-
ficativas entre ellos.

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

Interaccion genotipo/ambiente y estabilidad del rendimiento de bulbos en cuatro variedades...

S y 6 sin diferencias significativas entre
ellos. El valor mas bajo fue el del ambiente
3 sin diterencia significativa con los rendi-
mientos en los ambientes | y 2, que tampo-
co mostraron diferencias estadisticas entre
si, ni con los ambientes 4 y 6.

El rendimiento de la variedad Red Creole
en el ambiente | superd estadisticamente a
los valores en el resto de los ambientes. El
valor expresado en el ambiente 3 fue supe-
rado significativamente por los valores de
los ambientes 4 y 6.

Las diferencias entre las variedades sélo
fueron significativas en los ambientes 1 y 4.
En el primero la variedad Caribe 71 superd
estadisticamente a las variedades Jagua 9-
72 y Creole Sintética. Esta Gltima también
tue superada significativamente por las
otras dos variedades. En el ambiente 4, la
variedad Creole Sintética fue superada sig-
nificativamente por la variedad Jagua 9-72.
La primera y las otras dos variedades no
difirieron estadisticamente entre si.

Las respuestas diferentes de las variedades
estan dadas por los efectos de la interaccidn de
éstas con las caracteristicas edafoclimaticas
de las localidades durante los afios de estudio.

Cuadro 2. Efecto combinado de variedades, localidades y afios, en el rendimiento de bulbos
en cuatro variedades de cebolla (t.ha™")
Tuble 2. Combined effect of varieties, localities and years on the bulbs yields in four onion

varieties

Ambientes
Variedad 1 2 3 4 5 6 EE
Jagua 9-72 23,3b 15,29 12,68Meh 19,0¢ 15,24t 16.9¢de
Caribe 71 26.3¢ I5.5% 300k g7 (g7 16,00
Creole Sintética [2,3%eh 12.20¢h 11.4¢8h 15,3def 17.4¢<d 16, 1°def 0.83
Red Creole 24,030 13,2¢feh |10 16,64 14,6d¢feh 16 4ede

Medias con letras iguales en filas y columnas no muestran diferencias significativas entre si para

P = 0,05 segun test de Newman Keuls.
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El rendimiento de cebolla en el mundo es
de 14,8 t/ha (SINGH et al., 1992) y en la agri-
cultura latinoamericana es de 13.1 t/ha (Fao,
1995). DE FrRancA (1997) en Ja evaluacidn de
nueve variedades de color rojo en Brasil,
encontrd rendimientos promedios de 16,1
t/ha. En México los rendimientos promedios
anuales son de 18,6 t/ha (PEREZ et al., 1996) y
en Nepal, GAUTAN ef al., (1996) encontraron
rendimientos entre 13,9 y 38,0 t/ha.

Los rendimientos expresados por las
variedades evaluadas, en la mayoria de los
casos estdn en el rango y, en ocasiones,
superan los niveles informados por la
bibliografia consultada, destacdndose las
variedades Caribe 71 y Jagua 9-72.

El andlisis de la estabilidad del rendi-
miento de los genotipos evaluados se mues-
tran en el cuadro 3.

Segin EBERHART y RUSSELL (1966) la
variedad estable es aquella que muestra un
coeficiente de regresion b= y una desvia-
cién de la linealidad E(y’—yl)/n—2=0; si esta
variedad presenta ademds una media de ren-
dimiento alta, se puede decir que se trata de
una variedad deseable. Afiaden ademas, que
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cuando una variedad es estable puede ser
recomendada para todos los ambientes.

Obsérvese en el cuadro 3, que los coefi-
cientes de regresion en todas las variedades,
no difirieron significativamente de 1 y las
desviaciones no mostraron diferencias signi-
ficativamente diferentes de cero, por lo
tanto, se consideran variedades estables y se
pueden plantar en todos los ambientes, No
obstante, en la figura 1 se muestra la repre-
sentacion grafica para lograr una mejor defi-
nicién con relacion a aquellas variedades
que despiertan un mayor interés practico.

Como se puede observar los rendimien-
tos expresados por las variedades Caribe 7]
y Jagua 9-72 estan por encima de la media
general. Este elemento, mas su estabilidad
en esta variable, hacen que estas dos varie-
dades presenten buenas perspectivas para su
introduccién generalizada en la préctica
productiva, con vistas a obtener mayores
rendimientos en la produccién comercial de
bulbos. Sin embargo, las variedades Red
Creole y Creole Sintética, aunque presentan
producciones de bulbos estables, sus rendi-
mientos estan por debajo de la media gene-
ral, aspecto éste que las ponen en desventaja
ante las dos anteriores.

Cuadro 3. Analisis de la estabilidad fenotipica del rendimiento de bulbo para cada genotipo
Table 3. Analysis of the estability fenotipic of bulb vields

Genotipos Y=bx+c E. S (b) 2y -y)n-2
Jagua 9-72 Y=1.140x - 1.37 0.15 s 0,17
Caribe 71 Y=1,356 x - 4,36 0,24 ns 0.44m
Creole Sintética Y=0,590 x + 4.61 0.25 ns 0410
Red Creole Y=1.397 x - 5,88 0.1 ns 0,09

* Diferencias significativas para P < 0,01.
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Figura 1. Andlisis grafico de la estabilidad del rendimiento de bulbos en Jos genotipos evaluados.
Figure 1. Grafic analysis of the vield estability of bulb in the genotvpe evaluated.

Conclusiones

El rendimiento de las variedades mostrd
una interaccién genotipo/ ambiente signifi-
cativa.

Los rendimientos de bulbos en las cuatro
variedades evaluadas mostraron un compor-
tamiento estable, destacdndose las varieda-
des Caribe 71 y Jagua 9-72 con rendimien-
tos superiores a la media general.
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RESUMEN

Se ha estudiado, en Villarrobledo (Albacete), durante las campanas de 2000 y 2001, la
respuesta agronémica, desde el punto de vista cuantitativo y cualitativo, obtenida por
un cultivo de vid (Vitis vinifera L., cv. "Airén’) frente a distintas estrategias de progra-
macidn de riegos. Dichas estrategias, se plantearon en funcién de diferentes niveles
porcentuales de reduccion y aumento del agua de riego aplicada en un tratamiento
hidrico de referencia, denominado T1, al que se aportd un volumen estacional cercano
alos 1700 m*ha™’. En los resultados obtenidos, para las variables agronémicas que defi-
nen la produccidn de la cepa, se ha comprobado que el incremento del volumen de
riego aplicado en la campafia agricola ha producido una disminucién de la eficiencia
del agua aplicada frente al rendimiento en uva y en madera de poda, aunque a su vez, ha
producido un crecimiento con diferencias estadisticamente significativas entre trata-
mientos en ambas vartables y en el peso especifico de la baya. En lo referente a las
variables utilizadas para definir la calidad del mosto en la variedad ‘Airén’, se observa
que la densidad, el °Baumé, la acidez total y el dcido mdlico, presentan, en las dos cam-
panas de ensayo, diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos, obser-
vandose un aumento de la concentracién en vendimia de acidez total y dcido mdlico y
una disminucién del °Baumé y la densidad, cuando se produce un incremento del volu-
men de agua aplicada, en el intervalo de niveles ensayados.

Palabras clave: Vid, Riego deficitario, Rendimiento

SUMMARY

AGRONOMIC EVALUATION OF THE QUANTITATIVE AND QUALITATIVE
ANSWER OF THE Vitis vinifera L. (cv. ‘AIREN") PRODUCTION SUBJECTED TO
DIFFERENT STRATEGIES OF IRRIGATION PROGRAMMING.

The agronomic behaviour of a vineyard (Vitis vinifera L., cv. *Airén’) has been studied
in Villarrobledo (Albacete), during the 2000 and 2001 growth season, from quantitative
and qualitative points of view. according to different 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, T1 (1700 m*ha'). The obtained results show. for the agronomic
variables that define the grapevine production, that the increment of the irrigation volu-
me applied in the agricultural 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 among treatments 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, °Baumé, total acidity and malic acid,
present, in both growth seasons, differences statistically significant among treatments,
being observed an increase of the concentration in grape harvesting of total acidity and
malic acid and a decrease of °Baumé and density, when an increment of the volume of
applied water takes place, in the interval of rehearsed levels.

Key words: Vine, Deficit Irrigation, Yield.

Introducciéon

El esquema productivo del vifiedo en Casti-
[la-La Mancha contempla, por un lado, la reali-
dad agronémica de un cultivo en secano
ampliamente extendido (93% de la superficie
total cultivada de vina) y perfectamente adap-
tado a las condiciones edafoclimdticas del
semidrido entorno regional y por otro, la posi-
bilidad de la incorporacién racional del agua
como elemento clave de la reconversién que se
esta produciendo en el cultivo (JCCM, 1996).

Las peculiares caracteristicas del sistema
hidrolégico y edafoclimético castellano-
manchego y las actuales circunstancias del
sector vitivinicola de la regién, donde las
posibilidades de desarrollo se reducen enor-
memente si las alternativas no pasan por una
potenciacion importante de la calidad en las
producciones, hacen muy aconsejable la
introduccion del riego en el cultivo de la vid
desde la 6ptica del riego deficitario controla-
do. Esta técnica se caracteriza por la aplica-
cién de dotaciones hidricas reducidas, y en
ella cobran especial relevancia los estudios
fenoldgicos que permitan conjugar necesida-
des puntuales con disponibilidades reales
(SANCHEZ-BLANCO y TORRECILLAS., 1995).

Aunque, actualmente, gran parte de las
opciones de futuro en muchas explotaciones
de la region pasan por la reconversion 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 conjugacién de modernas
instalaciones de vinificacion y la mejora de las
técnicas de agrondmicas, se estdn obteniendo
caldos de excelente calidad; hecho de gran
importancia debido a que esta variedad ocupa
el 70% de la superficie del vifiedo castellano-
manchego (JCCM, 1996) y origina las mayo-
res producciones e ingresos del sector en la
region. 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 éptimo en cada
situacién geografica, tecnoldgica, medioam-
biental, e incluso social, se desarroll6 el pre-
sente trabajo, que se enmarca en el Subpro-
yecto: “La cubierta vegetal de vifiedo como
elemento clave en la vertebracion territorial de
Castilla-La Mancha, Espafia”, perteneciente al
Proyecto 1FD97-1090-C03 titulado “Gestion
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Integral del Sector Vitivinicola en Castilla-La
Mancha” financiado con fondos UE-FEDER
y que se desarrollé en la regién durante el
periodo 1999-2001 (MONTERO et al., 2000).

Los principales objetivos de este trabajo
son: analizar, en el contexto edafoclimatico
de la comarca natural de La Mancha, el efec-
to diferenciador de la aplicacién de distintos
volumenes estacionales de riego sobre las
variables agronémicas que mejor definen la
produccién cuantitativa y cualitativa de la
variedad de vid ‘Airén’, establecer modelos
empiricos que relacionen los resultados obte-
nidos para estas variables con Jos volimenes
de agua aplicados en los diferentes trata-
mientos hidricos 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
vifiedo ubicado en el término municipal de
Villarrobledo (Albacete) (39° 20 04” Lon-
gitud N; 2° 35" 07”7 Latitud O; 706 m
s.n.m.). El material vegetal utilizado fue de
la variedad ‘Airén’, conducida en vaso con
cuatro brazos e injertada sobre el patrén
‘41-B Millardet’, plantada en 1970 con
marco real de 2,54 m. La poda de las dos
campaifias se realiz6 dejando pulgares de
dos yemas por brazo y las labores y ofras
operaciones de cultivo realizadas fueron las
tipicas de la zona.

Segin la clasificacién de PAPADAKIS
(1954), el tipo climatico de la zona es
“Mediterrdneo templado” (ME), con invier-
no “Avena célido” (Av), verano “Arroz”
(0), régimen térmico “Templado calido”
(TE) y régimen de humedad “Mediterrdneo
seco” (Me).

La figura n° 1 muestra la evolucién men-
sual de las temperaturas medias y las preci-
pitaciones acumuladas en la zona de ensayo
en los meses entre los que transcurre el ciclo
agrondémico de la vid en las dos campanas
de ensayo y en el afio medio de una serie cli-
matica caracteristica de la zona. Los datos
presentados para los afios 2000 y 2001, fue-
ron obtenidos de una estacién agroclimatica
(Campbell Scientific Ltd., Leicestershire,
UK), instalada dentro del campo de ensayo.
Los registros termopluviométricos histori-
cos de la zona se fueron obtenidos por la
estacion agroclimética de Villarrobledo en
el periodo comprendido entre 1931 y 1975
(ELias y Ruiz, 1981). En lo referente a los
datos de temperatura del aire, los valores de
las dos campaiias de ensayo fueron muy
similares a los del ano medio de la serie cli-
mdtica, y respecto a la precipitacion, se
observa una gran variabilidad inter e intra
anual, algo caracteristico de la zona, siendo
el hecho mas destacable, que el verano, el
periodo de mayor demanda hidrica de la
vid, fue mds seco que la media histérica de
la zona en los dos afos de ensayo. La preci-
pitacion acumulada en la totalidad del
periodo vegetativo de la vid ha presentado
valores de 229,4 y 129,9 mm, en las campa-
fias 2000 y 2001, respectivamente, y de
322,5 mm, en la serie climatica.

El perfil del suelo de la parcela de ensayo
presenta dos horizontes Ocricos de laboreo,
Apl y Ap2, seguidos de dos horizontes cal-
cicos débilmente cementados, Bkl y Bk2.
La capacidad de retencién de agua del
suelo, en los horizontes con presencia de
raices activas, es la siguiente: Apl (0-15 cm
de profundidad) 0,77 mm cm™'; Ap2 (15-40
cm) 0,85 mm cm’'; y Bkl (40-80 cm) 1,23
mm cm!. La clasificacién taxondmica del
suelo, segun la Soil Taxonomy (USDA,
1999), es: Orden, Aridisols; Suborden, Ort-
hids; y Grupo, Paleorthids.
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Figura 1. Temperatura media y precipitacion de la zona de ensayo en las dos campanfias de estudio
(2000 y 2001) y en el aiio medio de una serie climatica (1931-1975), en los meses entre Jos que se
encuentra el periodo vegetativo de la vid.

P2000 = monthly accumulated precipitation in 2000; P2001 = monthly accumulated precipitation in
2001; P Serie = monthly accumulated precipitation in the average year of the series of 1931-1975;
T°2000 = monthly average temperature in 2000; T2001 = monthly average temperature 2001; T
Serie = monthly average temperature the average year of the series of 1931-1975.

Figure 1. Average temperature and precipitation of the study area in 2000 and 2001 seasons and in
the average year of a climatic series (1931-1975) in the months in which the vegetative period of the
vine is included.

En el diseno experimental del ensayo se
distinguen seis estrategias de riego diferencia-
das, con las que se programo aplicar distintos
volimenes estacionales de agua aplicando
coeficientes especificos respecto a un trata-
miento de referencia, T1. Cada tratamiento se
definié con 4 parcelas elementales de 155 m?,
excepto TS5, donde sélo hubo 2. Cada parcela
elemental se constituy6 con 3 filas de 8 cepas.
Los valores de estos coeficientes en los distin-

tos tratamientos y etapas fenoldgicas del culti-
vo se muestran en el cuadro n® 1.

La programacién de riegos se realizé dia-
riamente entre la brotacién y la caida de hoja
de la planta, a través de la metodologia del
balance hidrico simplificado (MARTIN DE
SANTAOLALLA y DE JUAN, 1993). El método
de calculo de los consumos del cultivo (ETc)
del tratamiento de referencia (T1) fue el pro-
puesto por FAO (DOORENBOS y PRUITT,
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Cuadro 1. Niveles porcentuales sobre el tratamiento T1 programados para las diferentes
estrategias de programacion de riegos
Table 1. Percentage levels on treatment T1 programmed for the different irrigation

scheduling
Tratamiento ETAPA

A B C D E
TO 0 0 0 0 0
Ti 100 100 100 100 100
T2 50 50 50 50 50
T3 150 150 150 150 150
T4 200 200 200 200 200
TS 200 200 200 100 100

Etapa A = brotacién-floracion; Etapa B = floracién-cuajado; Etapa C = cuajado-envero; Etapa
D = envero-maduracién; Etapa E = maduracion-caida de la hoja.
A = bloom-flowering;, B = flowering-setting: C = setting-veraison;, D = veraison-ripenning;

E = rippening-fall of leaf.

1977). Para el calculo de la evapotranspira-
cion de referencia (ETo) se utilizé la férmu-
la semiempirica de PENMAN-MONTEITH
(JENSEN et al., 1990). Para realizar la pro-
gramacién de riegos del cultivo con sufi-
ciente nivel de precisidn se utilizo también
la estacion agroclimatolégica instalada en el
campo de ensayo.

Los valores del coeficiente de cultivo,
ke, se obtuvieron utilizando la técnica de
regresion, tras una amplia revision biblio-
grifica del equipo de investigacion (CUESTA
etal., 1999).

El siguiente paso, en la metodologia de
la programacién de riegos utilizada, fue el
célculo de la evapotranspiracion de disefio
(ETd), que depende del porcentaje de
cobertura del suelo por parte del cultivo.
Para realizar esta estimacion se recurrid a la
formula de KELLER (1978).

El grado de cobertura del suelo por el cul-
tivo varia a lo largo del ciclo agronémico;
para tener en cuenta esta variacion. se reali-

zaron semanalmente determinaciones en 4
cepas elegidas al azar de cada una de las
repeticiones de los tratamientos del ensayo.
En cada cepa de medida, se median aleato-
riamente dos didmetros y se hallaba un did-
metro medio, a partir del cual se determina-
ba la proporcién ocupada por la cepa.
Posteriormente, con los datos obtenidos para
cada tratamiento hidrico se obtenia el valor
medio de cobertura. La evolucién de la
cobertura media del cultivo ep las dos cam-
pafias de ensayo se muestra en la figura n° 2.

En las mismas plantas, y con la misma
periodicidad que la utilizada para el segui-
miento de la cobertura, se realizé un segui-
miento fenoldgico fijando en el tiempo las
fases y etapas fenolégicas por las que evolu-
cionaba el cultivo en su ciclo de crecimiento
y desarrollo siguiendo la escala de BaiLLoD
y BAGGLIOLINI (1993) y el sistema BBCH
(LORENZ et al., 1994).

La aplicacién del balance hidrico simpli-
ficado considera, como entrada de agua al
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Figure 2. Evolution of crop growth cover in both study growth seasons.

sistema suelo-planta, la precipitacion y el
volumen de riego aplicado y como salida
hacia la atmésfera, la ETd. Este balance se
realiz6 diariamente y cada vez que se hacia
nulo se aplicaba la dosis neta de riego. Para
diferenciar los tratamientos de riego en el
ensayo, se aplicé un coeficiente distinto a la
ETd en cada estrategia: 0, en T0; 0,5, en T2;
l,enTIl; 1,5, enT3; 2, en T4; y, también, 2,
en T5 hasta e] envero, donde se cambié a |
hasta la caida de la hoja.

Para el calculo de la dosis neta de riego
(Dn) a emplear en cada etapa fenolégica, en
primer lugar se obtuvieron, siguiendo el
método de RICHARDS (1941), los modelos
que relacionan el potencial matrico de cada
horizonte con la humedad gravimétrica del
mismo en el intervalo de 0,33-15 atm. Poste-
riormente, se calculd la humedad volumétri-
ca por el producto de los datos extremos de
cada modelo con la densidad aparente de
cada horizonte. Estos resultados, fueron con-

trastados satisfactoriamente, con los valores
obtenidos tras el empleo de los modelos
semiempiricos de SAXTON, RAWLS y GUPTA-
LARSON (KERN, 1995). Seguidamente, se
determin la capacidad de retencién de agua
de cada horizonte (mm cm™"), restando los
valores obtenidos por el método de Richards
y se calculé el agua uti] (AU), teniendo en
cuenta que la profundidad de suelo con rai-
ces activas era de 60 cm. Finalmente, la dosis
neta fue obtenida multiplicando AU por el
nivel de agotamiento permisible de la vid
(NAP) en cada etapa fenoldgica del cultivo
expresado en tanto por uno. Los valores de
NAP, AU y Dn obtenidos se muestran en el
cuadro n° 2.

El disefio del sistema de riego del ensayo
consta, entre otros elementos, de un sistema
de distribucién y medicion de caudales y
una red de aplicacién de agua a cada parcela
elemental mediante laterales portagoteros
de PE de 16 mm @. con goteros autocom-
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Cuadro 2. Nivel de agotamiento permisible, agua Gtil y dosis neta aplicada en las diferentes
etapas fenologicas de la variedad ‘Airén’ en la parcela de ensayos
Table 2. Permisible depletion level, available water and net dose applied in different
phenologic stages in ‘Airén’in the tested plot

Etapa NAP AU Dn

A 50 28,70
B 45 25,83
C 45 57,40 25,83
D S5 31,57
E 55 31,57

NAP= nivel de Agotamiento permisible (%); AU= agua (til (mm); Dn = dosis neta de riego (mm):
A = etapa de brotacién-floracion; B = etapa de floracién-cuajado; C = etapa cuajado-envero; D = etapa
envero-maduracién; E = etapa maduracidn-caida de la hoja.

NAP = permisible depletion level (%); AU = useful water (mm); Dn = net dose of irrigation (nmm);
A = bloom-flowering siage; B = flowering-setting stage; C = selting-veraison stage; Stage D = veraison-

ripening stage; E = rippening-fall of leaf stage.

pensantes de 3,6 | h”! de caudal nominal y
separados 1,25 m, de manera que a cada
planta le corresponden dos emisores.

La valoracioén de la produccién cuantita-
tiva de la planta en cada campana agricola
se desarrolld partiendo de la toma de datos
del nimero de racimos, el rendimiento de
uva y el peso de la madera de poda por cepa,
que se realizé con la vendimia del total de
las cepas de cada parcela elemental; ade-
mds, a partir de 4 cepas representativas de
cada repeticion, se determinaron las varia-
bles agronémicas nimero de bayas por raci-
mo y peso de 100 bayas. La caracterizacion
de calidad de las producciones comenzé con
larecogida de una muestra representativa de
cada parcela experimental en vendimia,
compuesta por 200 bayas tomadas al azar de
las cepas de la fila central, con la que se
determinaron las variables agronémicas
°Baumé, densidad, acidez total y dcido
malico. Los andlisis fueron realizados en el
laboratorio del Instituto de la Vid y el Vino
de Castilla-La Mancha (IVICAM), ubicado

en Tomelloso (Ciudad Real), siguiendo los
métodos oficiales de andlisis del Ministerio
de Agricultura Pesca y Alimentacion (MAPA,
1993). Las fechas de vendimia fueron el 2
de octubre de 2000 y el 30 de septiembre de
2001.

Todos los datos obtenidos fueron someti-
dos a un proceso de tratamiento estadistico
utilizando el programa SPSS 9.0 (SPSS Inc.,
1999). Se realiz6 un analisis de varianza uti-
lizando la F de FISHER para comprobar si
el factor estrategia de riego habia provocado
respuestas significativamente diferentes en
las variables agrondmicas estudiadas; des-
pués, aplicando el Test de Duncan, con un
nivel de significacién del 5%, se determina-
ron los grupos homogéneos existentes entre
tratamientos hidricos. Por dltimo, se calcu-
laron, utilizando Ia técnica de regresion, los
modelos matematicos que mejor definen la
relacién de las distintas variables con el
volumen de agua aplicado mediante riego,
asi como su coeficiente de determinacién
(R?) y el nivel de significacién estadistica.
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Resultados y discusién

En el cuadro n® 3, que muestra los resulta-
dos obtenidos en el seguimiento del ciclo de
crecimiento y desarrollo del cultivo de las
dos campanas de estudio, puede observarse
que la brotacién de la campaiia de 2000 fue
13 dias mas tardia que la de 2001, después,
los ciclos bioldgicos en ambas camparas
practicamente se igualan en la etapa de flo-
racion y esta sincronia se mantiene durante
las fases de cuajado, envero y maduracion,
hasta la fase de caida de la hoja, que es 10
dias mas precoz en la campafa de 2001 que
en la de 2000. Como complemento al segui-
miento fenoldgico, se ha calculado, en las
dos campanas de ensayos, la integral térmica
acumulada a partir de 0 y 10°C (JIMENEZ,
1991), que presenta, al final de todas las eta-
pas fenoldgicas, valores mayores en la cam-
pana de 2001 que en la de 2000 (cuadro 3).

El cuadro n® 4 muestra, para las dos cam-
pafias de ensayo, la distribucion, en las dife-
rentes fases del ciclo agronémico del culti-
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vo, de los volumenes estacionales de los
pardmetros introducidos en el balance hidri-
co realizado, distinguiéndose tres apartados:
la evapotranspiracion, la precipitacion y los
volimenes de riego aportados en los trata-
mientos hidricos diterenciados.

Los valores finales de riego aplicados se
acercan mucho a los niveles porcentuales
respecto al tratamiento de referencia (T1)
inictalmente planteados (cuadro 1), obser-
vandose errores no superiores al 4 %.

En el cuadro n® 5, se presenta el efecto
producido por la aplicacién de distintos
volimenes estacionales de riego sobre las
variables agronémicas utilizadas para defi-
nir la produccién cuantitativa de la vid.
Como puede observarse, el factor estrategia
de riego ha producido respuestas significati-
vamente diferentes en ambas campafas en
el peso de 100 bayas. el rendimiento total de
uva por cepa y en el peso de la madera de
poda y no ha tenido un efecto diferenciador
sobre el nimero de racimos por cepa y el
nimero de bayas por racimo.

Cuadro 3. Evolucién de la integral térmica acumulada a O y 10 °C y de las principales fases
fenolégicas del cultivar *Airén’ en las campanas de 2000 y 2001 segtin la escala de BAILLOD
y BAGGLIOLINI y el sistema BBCH
Table 3. Evolution of the accumulated thermal integral from 0 and 10 °C and of the
principal phenological stages of the ‘Airen’ variety in the tested plot

BaiLLobi y BaccioLin' BBCH Campaiia 2000 Camparfia 2001
Fecha DDB ITl0a [TOa Fecha DDB IT!10a ITOa
C Brotacion 07 30/4 0 0 0 17/4 0 0 0
| Floracién 65 8/6 39 279 679 6/6 50 298 786
J Cuajado #l 15/6 46 336 806  14/6 58 385 953
M Envero 81 19/8 I 1228 2348 17/8 122 1311 2539
N Maduracién 89 2/10 155 1713 3273 30/9 166 1822 3470
P Caida hojas 93 25/10 178 1784 3558 I15/10 181 1905 3703

DDB = dias después de brotacién; IT10a = integral térmica acumulada a partir de 10°C (°C); 1TOa =

integral térmica acumulada a partir de 0°C (°C).

DDB = days after of bloom: IT10a = accumulated thermal integral from 10°C (°C); [TOa = accumula-

ted termal integral from 0°C (°C).
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Cuadro 4. Evapotranspiraciones, precipitacion, volumen estacional, y nimero de riegos
aplicados en los diferentes tratamientos hidricos del ensayo en las campafas experimentales
de 2000 y 2001
Table 4. Evapotranspiration, precipitation, seasonal volume, and number of irrigations
applied in the different water treatments of the rehearsal in the experimental growth
seasons of 2000 and 2001

Etapa ETo ETc ETd P Volumen de riego aplicado (mm)
Ano (mm) (mm) (mm) (mm) TO Tl T2 T3 T4 T5
A 2000 161,07 84.62 14,56 49,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2001 206,16 11319 2217 5540 0,00 0.00 000 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
2001 51.94 33,18 9.05 5,40 0,00 0.00 0,00 20,00 2730 27,30
C 2000 393,35 269,37 108,34 0,00 0,00 114,80 42,60 177,11 237,40 23740
2001 391,01 276,90 108,25 0,00 0,00 125.16 61,12 169,43 220,63 220.63
D 2000 179,18 130,14 56,99 0,00 0,00 58,20 45.15 84,85 111,40 70,00
2001 182,25 129,55 54,67 0.00 0,00 41,00 21,05 68,00 90,80 43,30
Total 2000 816,20 507,87 184,91 4980 0,00 173,00 87,75 261,96 348,80 307,40
2001 831,37 552,82 194.15 60,80 0,00 166,16 82,17 257,43 338,73 291,23
VRT1 2000 — — — — 0.00 100,00 50,72 151,42 201,62 177,69
(%) 2001 — — - - 0.00 100,00 48,27 153,20 203,72 169,72
Nr 2000 — — - — 0,00 11,00 4.00 14,00 16,00 13,00
2001 — — - - 0,00 8.00 4.00 13,00 14,00 12,00

ETo = evapotranspiracion de referencia; ETc = evapotranspiracién del cultivo; ETd = evapotranspira-
cién de diseno; P = precipitacion; TO = secano; T1 = 100% de ETd; T2 = 50% de ETd ; T3 = 150% de
ETd; T4 = 200% de ETd; TS = 200% de ETd desde brotacion a envero y 100% desde envero a madu-
racion; A = brotacién-floracion; B = floracién-cuajado; C = cuajado-envero; D = envero-maduracion;
Total = ciclo agronémico; VRTI = porcentaje del volumen estacional de riego aplicado respecto a T1;
Nr = ndmero de riegos aplicados.

ETo = reference evapotranspiration; ETc = evapotranspiracion of the cultivation; ETd = design eva-
potranspiration; P = precipitation, T0O = unirrigated land; T1 = 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-flowering; B = flowering-setting; C = setting-veraison; D = verai-
son-rippenig; Total = agronomic cycle; VRTI = percentage of the seasonal volume of irrigation
applied regard to T1; Nr = number of applied irrigation.

El riego, dentro del intervalo de niveles
ensayados, no ha producido diferencias esta-
disticamente significativas sobre los compo-
nentes productivos de la vid: nimero de raci-
mos por cepa y nlimero de bayas por racimo
(cuadro 5). Esto se ha debido a que estas
variables agrondémicas estan muy influencia-
das por otros factores agrondémicos no cultu-

rales, como la temperatura, la luz, el viento y
la lluvia (REYNIER, 1995). Ademds, en la pri-
mera campafia, el nimero de racimos se
decidié en la induccién floral, que se produjo
en el cultivo durante la campafia anterior
(MARTINEZ DE ToDA, 1991), cuando no exis-
tian diferencias en el aporte hidrico recibido
en las distintas parcelas del campo de ensa-
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Cuadro 5. Variables agrondmicas que definen el rendimiento y sus componentes de la
variedad de vid ‘Airén’ en las campaiias 2000 y 2001
Table 5. Agronomic variables that define the vield and its components of the vine variety
‘Airén’ in the growth seasons of 2000 and 2001

Tto Nrc Nbr Pcb Ruc Pmp

Ano 2000 2001 2000 2001 2000 2001 2000 2001 2000 2001

TO 2529 2435 16841 16532 180,59d 15523c 8.74e  6.12c 914.25d 615.34d
T2 268 2434 13546 160,32  212,12¢  201,25b 9,03de 8.05b 1015,02¢ 954.36¢
Tl 27,51 2556 156.10 16834  234,82b 226,32ab 9,53cd 9.65b 1254,32b 1023,98bc
T3 26,61 2539 143,14 16132 243.12a 238.52a 10.08bc 9.95ab 1356.27b 1214.25b
T4 2857 2936 13235 140,25 244,87a 250.23a 1046ab 10.45a 1545.92a 142532a
TS 275 2856 13592 15425 24279a 243.52a 10,90a 10,20a 1486,3la [386,32a
NS ns ns ns ns A Sk e b sk ek

Nrc = ndmero de racimos por cepa; Nbr = niimero de bayas por racimo; Pcb = peso de 100 bayas (g);
Ruc = rendimiento en uva por cepa (kg); Pmp = peso de la madera de poda (g); NS = nivel de signifi-
cacion del andlisis de varianza; ns = no significativo; * = p < 0,05; ** = p < 0.01; *** = p < 0.001.
Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos en el Test de Duncan.

Nrc = number of clusters for vine; Nbr = number of berries for cluster; Pch = weigh of 100 berries;
Ruc = grape yield for vine: Pmp = pruning wood weigh; NS = level significance of the variance analy-
sis; ns = no significant; * = p < 0,05; %% = p < 0,01; ¥ = p < 0,001. Different letters mean signifi-

cant differences among treatments in the Duncan Test.

yo. En la falta de influencia del riego en el
nimero de bayas por racimo de las dos cam-
pafias, también ha influido que esta variable
depende de la tasa de fecundacion, que suce-
de durante la etapa de floracién-cuajado
(REYNIER, 1995), y, por tanto, sobre la prime-
ra quincena de junio (cuadro 3), cuando los
volimenes de agua aportados eran aun prdc-
ticamente nulos, respecto al final de la cam-
pana y el agua disponible para la planta en
este periodo provenia. fundamentalmente, de
la retenida por el suelo tras las lluvias prima-
verales. Algunos autores, como SMART
(1974) y FREEMAN et al. (1979), en ensayos
con la variedad ‘Syrah’, coinciden en que la
fertilidad de 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’ upa disminucion de la fertilidad

de las yemas debido al sombreamiento de la
campana 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 campaiias de
ensayo (cuadro 5), observdndose una ten-
dencia clara de crecimiento de esta variable
cuando aumenta el volumen estacional de
riego aplicado. Los valores medios mads
altos se dan en ambas campanas en el grupo
formado por T4 y T5, que constata que una
bajada del aporte hidrico, del 200 al 100%
de ETd en la etapa de envero-maduracion
no produce, un descenso productivo en las
condiciones del ensayo. El tratamiento TO,
ha constituido en la campana de 2001 el
grupo diferenciado por el Test de Duncan
con valores medios mas bajos, pero en la
primera campana el secano no presenta
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diferencias significativas con el tratamiento
T2, lo cual demuestra la gran adaptacién de
esta variedad a las condiciones edafoclima-
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 estan en la misma linea que
los de SMART (1974), HEPNER et al. (1985),
con ‘Cabernet Sauvignon’, MATTHEWS ef al.
(1987), con ‘Cabernet Franc’ y YANEZ
(1999), con ‘Airén’, que consideran que la
produccién de uva por cepa estd significati-
vamente influenciada por el régimen hidrico
del cultivo en su ciclo agronémico.

Los mayores rendimientos de uva obteni-
dos en los tratamientos mds regados del
ensayo se han debido fundamentalmente al
incremento del peso especifico de la baya,
variable para la que se ha obtenido un nivel
de significacién menor del 0,1% en el anali-
sis de varianza (cuadro 5), no observandose
un crecimiento significativo de los resulta-
dos de esta variable a partir de aportes hidri-
cos superiores al 150% de ETc aunque si,
una tendencia al alza. Los resultados obteni-
dos coinciden con los de SMarT (1974),
HARDEI y CONSIDINE (1976) y MATTHEUS y
ANDERSON (1988), que consideran que el
estrés hidrico, sobre todo si se produce entre el
cuajado y el envero de la planta. afecta en gran
medida a] tamafio de la baya en vendimia.

El rendimiento en madera, también ha
sido una variable que ha presentado una
dependencia altamente significativa respecto
al volumen de riego aplicado en la campaiia
agrondmica, observdndose, en las dos cam-
panas de ensayo, una diferenciacién de trata-
mientos muy similar a la de las dos variables
anteriores, con el grupo homogéneo de valo-
res mas altos constituido por los dos trata-
mientos mds regados y el que presenta los
resultados mds bajos integrado Unicamente
por el tratamiento de secano (cuadro 5).
Numerosos autores como LAVIN y SOTOMA-

YOR (1984), en ensayos con ‘Tinta del Pais’
en La Rioja, HEPNER er al. (1985) y YUSTE
(1995). con ‘Tempranillo’, también afirman
que e} peso de la madera de poda se ve favo-
recido con el incremento del aporte hidrico.

El cuadro n® 6 muestra los resultados
obtenidos en el analisis de varianza realiza-
do para conocer la influencia del factor
estrategia de riego sobre las variables con
mas incidencia en la calidad del mosto.
Como puede observarse, en las dos campa-
nas de ensayo, todos los pardmetros han
presentado diferencias significativas (p <
5%) entre tratamientos, excepto el pH.

La densidad, dentro del intervalo de voli-
menes ensayado, ha tenido una tendencia a
la baja respecto al incremento del riego apli-
cado en cada campafia de estudio. El nivel
de significacién obtenido para esta variable
ha sido del 1% en 2000 y del 0,1% en 2001
(cuadro 6). En la campafia 2000, no se pro-
ducen diferencias estadisticamente significa-
tivas entre tratamientos con la aplicacién de
niveles de riego superiores a 87,75 mm y, en
la campaifia de 2001, se distinguen tres gru-
pos, el de valores mds éptimos formado tni-
camente por el tratamiento de secano, un
grupo con los resultados mds bajos constitui-
do por los dos tratamientos mas regados y
uno intermedio constituido por T1 y T3,

El °Baumé de las dos campafias, también
ha descendido con el incremento del aporte
hidrico. El andlisis de varianza realizado
para esta variable presenta un nivel de signi-
ficacion del 0,1% en los dos anos, demos-
trandose, para las condiciones climaticas y
culturales del campo de ensayos, gue vola-
menes de 87,75 y 82,17 mm, aplicados res-
pectivamente en 2000 y 2001, no originan
una bajada significativa del °Baumé respec-
to al cultivo en secano (cuadro 6).

Los resultados obtenidos para las varia-
bles dependientes de la concentracion de
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Cuadro 6. Variables agronémicas que determinan la calidad del mosto de la variedad de vid
‘Airén’ en las campanas 2000 y 2001
Table 6. Agronomic variables that determine the quality of the must of the vine variety
‘Airén’ in the growth season of 2000 and 2001

Tto. densidad °Baumé Acidez total Acido milico pH
(gem™) (gl*! 4cido tartdrico) (gl'h
Afo 2000 2001 2000 2001 2000 2001 2000 2001 2000 2001
TO 1090,0la  1099,0la  13,2a  1323a 193a 180a 1.2a 1,32a 383 395
T2 1083.24b 1089,24b  12,20a 12,75ab 2,15a 2,0la 1,34a 137a 3,81 3,85
Tl 1082,92b  1083.32bc 11,095 12,02b  2,63ab 2,29ab 1,54ab 1,56ab 3,80 3,73
T3 1079,64b  1081.37¢  10.62b 11,53b  2.73ab 298ab [,55ab 1,62ab 3.75 3,69
T4 1079,50b  1078,17¢  10,55b 10,85bc 3.26b 3,756 2,27b 2,I15b 3,71 3,59
TS 1081,62b  1075,02¢  10,55b 10,73¢  3,07b  3,!6ab 1,68b 2,080 3,75 3,70
NS Edes ek s %X EEd Bk b * ns ns

N.S. = nivel de significacion del andlisis de varianza; n.s. = no significativo; * = p < 0,05; ** =p < 0,01,
#5k = p < 0,001. Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos en el Test de Duncan.
N.S. = level significance of the variance analysis; ns.= no significativo ; ¥ = p < 0,05; ¥ =p < 0.01;
% = p < 0,001. Different letters mean significant differences among treatinents in the Duncan Test.

solidos solubles en el mosto confirman los
obtenidos con ‘Tempranillo’ por ALEIXAN-
DRE (1997), que concluye que el aumento
del rendimiento se traduce en una disminu-
cion del °Baumé; también, CARBONNEAU
(1998), con ‘Cabernet Sauvignon’ indica
que la presencia de un estrés hidrico mode-
rado puede actuar positivamente en la acu-
mulacién de azicares de la baya. Pero, sobre
esta variable, existe controversia entre los
distintos autores consultados; YANEZ (1999)
no encuentra diferencias significativas en la
variedad ‘Airén’ con regimenes hidricos que
oscilan entre el secano y los 300 mm, GAR-
cia-Escupero (1991), BARTOLOME (1993),
CUEVAS (2001), y YUSTE (1995), con ‘“Tem-
pranillo’, concluyen que la acumulacién de
azicares no se ve perjudicada por el riego.

En la campana de 2000, la acidez total y la
concentracion en vendimia de dcido malico
han presentado Jos resultados mds altos en
los dos tratamientos mds regados. Al igual
que ocurrfa con el °Baumé, la aplicacién de

volimenes estacionales de hasta 87,75 mm
no ha supuesto un detrimento de la calidad
de las producciones por el aumento de la aci-
dez en las condiciones de esa campafia. En
2001, los resultados obtenidos para el dcido
malico, son totalmente similares a los de la
campana anterior, y la acidez total, presenta
un nivel de significacion, al aplicar la F de
FISHER, del 1%. Los valores obtenidos
para la acidez total son sensiblemente meno-
res que los obtenidos también para ‘Airén’
por YANEZ (1999), que encuentra valores
superiores a 6 gl™!. Los resultados estdn en
concordancia con los de GARCIA-ESCUDERO
(1991), YusTE (1995) y YANEZ (1999) que
también observan un incremento significati-
vo de la acidez total y el dcido madlico en
vides regadas respecto a las de secano.

En los resuitados obtenidos para el pH,
las diferencias producidas entre tratamien-
tos no llegan a ser estadisticamente signifi-
cativas en el andlisis 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 hidrico de cada campana. La bajada de
pH estd l6gicamente determinada por la
subida de la acidez total y el 4cido mélico
con el incremento del aporte hidrico, ante-
riormente comentada. Los resultados obte-
nidos coinciden con los de LISSARRAGUE
(1986), GARCIA-ESCUDERO (1991), BARTO-
LOME (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 n® 3 muestra los modelos que
mejor representan |as relaciones existentes
entre las variables agronémicas de cardcter
cuantitativo y el volumen de riego aportado
en las dos campafias de ensayo. Todas las
funciones calculadas, tienen pendiente post-
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
especifico de la baya, se observa que su cre-
cimiento es menor cuando se aproximan a
los volimenes de los tratamientos méas 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 practicamente constantes con el incre-
mento del volumen de riego. Otro hecho
destacable, es el comportamiento del trata-
miento de secano. En la primera campaiia,
los resultados obtenidos para este tratamien-
to en las tres variables de produccién, aun-
que son menores que los del resto de los tra-
tamientos de riego, las diferencias, respecto
a ellos son muy pequenas. En la campania
siguiente, éstas se acrecientan, esto se debe,
a que la vid realiza un trasiego de reservas
en el agostamiento de cada campaiia agro-
némica, y por tanto la produccion del afio
2000, en parte estuvo condicionada por las
condiciones culturales y edafoclimaticas de

1999, donde todas las plantas tuvieron el
mismo tratamiento. La produccion del afio
2001 en el tratamiento de secano, ya se pro-
dujo con las reservas de un ano sin riego, y
por ello la produccion fue més baja.

La figura n® 4 muestra las funciones obte-
nidas para los pardmetros mds influyentes
en la calidad de la produccién en las dos
campatfias de ensayo. Como puede observar-
se, las variables que dependen del contenido
de azicares del mosto, °Baumé y densidad,
tienen una pendiente negativa, y las que
determinan el contenido de dcidos organi-
cos del mismo, acidez total y dcido mdlico,
han tenido una relacion creciente respecto al
volumen estacional de riego aplicado.
Ambas afirmaciones confirman que la apli-
cacion 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 campaiia agro-
némica (figura 3) y éste provoca una dismi-
nucién de la cantidad y la calidad de la luz
recibida por e] fruto, asi como sobre la tem-
peratura y la humedad relativa de los raci-
mos, que afecta a la acumulacién de sélidos
solubles y a degradacién de los dcidos orgd-
nicos en la baya.

Respecto a la evaluacion de la respuesta
cuantitativa de la produccién, también se ha
determinado la eficiencia de la aplicacién del
agua de riego (kgm™) 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 agronémicas, la
eficiencia ha descendido al aumentar el volu-
men estacional de riego aplicado, siendo
siempre, el tratamiento regado al 50% de
ETd (T2), el mds eficiente y T4 , regado al
200% de ETd, el que presenta los resultados
mas bajos, aunque con resultados muy simi-
lares a los obtenidos para T3 y T5, confir-
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Ruc = rendimiento de uva por cepa (kg); vrt = volumen estacional de riego aplicado (mm):
Pcb = peso de 100 bayas (g); Pmp = peso de [a madera de poda (g);
? = Coeficiente de determinacion; * = p < 0,05; ** = p < 0.01; % = p < 0.001.

Figura 3. Modelos que relacionan las variables agrondmicas de cardcter cuantitativo de la vartedad
‘Airén’ con el volumen estacional de agua de riego aplicado en las campaias de 2000 y 2001.
Ruc = grape vield for vine (kg); vri = water seasonal volume applied of irrigation (mm):

Pch = weigh of 100 berries(g); Pmp = pruning wood weigh (g); R?= determination coefficient;
ns = no significant; * = p < 0,05; ** = p < 0,01; *** = p < 0,001.

Figure 3. Models that relate the agronomic variables of quantitative character of the variety "Airén’
with the seasonal volume of irrigation water applied in the growth season of 2000 and 2001.
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gl?
1.0 Acido malico 2000 = 1E-07vrt® - 4E-05vrt? + 0,0061vrt + 1,1745
R?=0,94 ns
05 Acido malico 2001 = 3E-08vrt® - 1E-05vaZ + 0,0025vrt + 1,3226
R? =0,93 ns
0.0 : . ; ; ; ; ;
o 50 100 150 200 250 300 350 400

mm

® Acido malico 2000 A Acido malico 2001

vrt = volumen total de riego aplicado (mm); R? = Coeficiente de determinacién;
ns = no significativo; * = p < 0,05; ** =p < 0,01.
Figura 4. Modelos que relacionan las variables agronémicas mds influyentes en la calidad de las
producciones de la variedad ‘Airén’ con el volumen estacional de riego aplicado en las campanas de

2000y 2001.
vrt = seasonal volume applied of irvigation; R? = determination coefficient; ns = no significant;
*=p <005 **=p<00l

Figure 4. Models that relate the most influential agronomic variables in the quality of the productions
of the variety ‘Airén’ with the seasonal volume of irrigation water applied in the growth season of

2000 and 2001.
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Figura 5. Eficiencia del agua en el rendimiento de uva y de madera por cepa (kg m™).
Figure 5. Water efficiency in the grape and wooden vield for grapevine (kg m™).

mando esto que la aplicacion de volimenes
superiores al 100% de ETd producen una
bajada significativa de la eficiencia del riego.

Proporcionalmente, las diferencias obte-
nidas entre €] tratamiento mas eficiente, y los
demas tratamientos de riego son mayores en
el peso de la 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 la aplicacién volumenes de riego supe-
riores al 100% de ETd, manteniendo practi-
camente constante su pendiente en las dos
campaias agronomicas, 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 especifico de la baya y, en menor
medida, a los componentes del rendimiento
determinantes de la fertilidad: nimero de
racimos por cepa y nimero de bayas por
racimo, que no han presentado diferencias
significativas en el andlisis de varianza.

El peso especifico de la baya ha crecido en
todos los tratamientos hidricos 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-
disticamente significativo de esta variable, lo
cual ha provocado, también, en el mismo
intervalo de niveles de riego, una estabiliza-
cidn de la produccién de uva por cepa.

El rendimiento de madera, ha aumentado
de manera casi constante con el incremento
del volumen estacional de riego, no encon-
trandose un tope productivo en el intervalo de
niveles ensayados, lo cual indica que, en las
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condiciones del ensayo, a partir de volumenes
de riego superiores al 100% de ETd. la planta
ha destinado la mayor parte de los fotosintatos
producidos a la elaboracion de vegetacion, en
detrimento de la produccién de uva.

Todas las variables agrondémicas que
determinan la calidad del mosto se han visto
mermadas con el incremento del volumen
estacional de riego, que ha bajado la con-
centracion de solidos solubles en el mosto y
ha aumentado la acidez.

A tenor de los resultados obtenidos en las
dos camparias experimentales, como reco-
mendaciones de manejo del agua de riego, se
puede decir que la variedad ‘Airén’ estd 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 2001 respecti-
vamente. En caso de disponer de un sistema
de riego instalado para salvar la cosecha en
afios de sequia, los volimenes estacionales
correspondientes al tratamiento T2 (87,75
mm, en 2000 y 82,17 mm, en 2001) son los
que presentan mayor eficiencia respecto a la
produccién de uva por cepa y no provocan
un incremento significativo de la acidez del
mosto, respecto al secano, aunque si, sobre
las variables dependientes de la concentra-
cion de sélidos solubles de la baya.
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CONCESION 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 Mediterraneo
de Zaragoza (IAMZ) y D. Ricardo Revilla Delgado, Jefe del
Servicio de Investigacion Agroalimentaria (DGA), D. Ernesto
Igartua Arregui, Director de la Estacion 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 Asociacion celebrada en mayo de 1983, acordo
premiar entre los articulos publicados en ITEA durante el ano
2002 a los siguientes:

Serie Produccion Vegetal: “Germinacion ‘in vitro’ de embrio-
nes inmaduros a distintas temperaturas de estratificaciéon”, sien-
do sus autores: M.E. DAOARDEN, J.A. MARIN, A. ARBELOA.

Serie Producciéon Animal: “Importancia econémica del
peso sorporal en el vacuno lechero del Pais Vasco y Navarra”,
siendo sus autores: R. GONZALEZ SANTILLANA, M.A.
PEREZ-CABAL, R. ALENDA JIMENEZ.

Zaragoza, 8 de abril de 2003







PREMIOS DE PRENSA AGRARIA 2003
DE LA
ASOCIACION INTERPROFESIONAL
PARA EL DESARROLLO AGRARIO

La Asociacion Interprofesional para el Desarrollo Agrario (AIDA)
acord6 en Asamblea General celebrada en mayo de 1983, instaurar un
premio anual de Prensa Agraria, con el objetivo de hacer destacar aquel
articulo de los publicados en ITEA que reuna las mejores caracteristicas
técnicas, cientificas y de valor divulgativo, y que refleje a juicio del jurado,
el espiritu fundacional de AIDA de hacer de transmisor de conocimientos
hacia el profesional, técnico o empresario agrario.

El dia 9 de abril de 1987, la Junta Directiva de AIDA aceptando
la propuesta del Jurado del Premio ITEA 1986 instituyé dos premios; uno
para los articulos publicados en la seccion de Produccién Animal y otro
para aquellos que aparezcan en la seccion de Produccion Vegetal.

Los premios se regiran de acuerdo a las siguientes

BASES

1. Podran concursar todos los articulos que versen sobre cualquier tema
técnico-econémico-agrario.

2. Los articulos que podran acceder a los premios seran todos aquellos
que se publiquen en ITEA en el ano 2003. Consecuentemente, los ori-
ginales deberan ser enviados de acuerdo con las normas de ITEA y
aprobados por su Comité de Redaccién.

3. Eljurado estara constituido por las siguientes personas:
a) Presidente de AIDA, que presidira el jurado.

b) Director de la revista ITEA, que actuara de Secretario.

c) Jefe del Servicio de Investigacion Agroalimentaria de Zaragoza
(Diputacion General de Aragén).

d) Director del Instituto Agronéomico Mediterraneo de Zaragoza.

e) Director de la Estacion Experimental de Aula Dei.
4. Los premios seran anuales y con una dotacion de 300 € cada uno.
Las deliberaciones del jurado seran secretas, y su fallo inapelable.

6. El fallo del jurado se dara a conocer en la revista ITEA, y la entrega del
premio se realizara con motivo de la celebracion de las Jornadas de
Estudio de AIDA.

o

_/




CIHEAM/IAMZ - Cursos 2001-02-03

CENTRO INTERNACIONAL DE ALTOS ESTUDIOS AGRONOMICOS MEDITERRANEOS
INSTITUTO AGRONOMICO MEDITERRANEO DE ZARAGOZA

CURSOS FECHAS LUGAR ORGANIZACION
BIOINFORMATICA: UTILIZACION DE BASES 17-21 Sep. 01 Zaragoza IAMZ
DE DATOS GENETICOS EN MEJORA VEGETAL
*OLIVICULTURA Y ELAIOTECNIA 25 Sep. 01/ Cordoba UCO/CAP-JA/
&l 16 Mayo 02 CSIC/ANIA/COIIAMZ
= VIVEROS Y PRODUCCION DE PLANTA 19-30 Nov. 01 Guadalajara IAMZ/MIMAM-CNMF
g FORESTAL PARA CONDICIONES
I  MEDITERRANEAS
> SISTEMAS DE APOYO A LA DECISION EN 14-25 Ene. 02 Zaragoza 1AMZ
Z  AGRONOMiA: MODELIZACION
©Q  AGRICULTURA DE REGADIO SOSTENIBLE: 11-22 Mar. 02 Zaragoza JAMZ/AECI
8 GESTION DEL AGUA EN LA AGRICULTURA
3  DEZONAS SEMIARIDAS
Q  ELECCION DE CULTIVOS EN CONDICIONES 6-17 Abr. 02 Argel IAMZATGC/
O  DE SECANO MEDITERRANEAS. CRITERIOS ICARDA
E TECNICOS Y SOCIOECONOMICOS
GESTION DE RIESGOS EN LA AGRICULTURA 10-14 Jun. 02 Zaragoza IAMZ/MAPA-ENESA/OCDE
MEDITERRANEA: SEGUROS AGRARIOS
*MEJORA GENETICA VEGETAL 30 Sep. 02/ Zaragoza 1AMZ
6 Jun. 03
*PRODUCCION ANIMAL 1 Oct. 01/ Zaragoza IAMZ
7 Jun. 02
MEJORA DE LA PRODUCCION DEL 4-15 Mar. 02 Rabat IAMZ/IAV Hassan Il
DROMEDARIO
PRODUCCION DE MOLUSCOS EN PAISES 27-31 Mayo 02 Zaragoza 1AMZ/FAO
MEDITERRANEOS
o *ACUICULTURA 7 Oct. 02/ Las Palmas de Gran Canaria  ULPGC/ICCM/
= 4 Abr.03 1AMZ
= BRUCELOSIS 16-20 Sep. 02 Pamplona IAMZ/Univ. Navarra/
= FAO/OIE/ OMS-MZCP
<C  TRAZABILIDAD DE PRODUCTOS DE ORIGEN 4-8 Nov. 02 Zaragoza 1AMZ
Z  ANIMAL: SISTEMASY TECNICAS
'©  NUEVAS TECNICAS PARA LA PRODUCCION 9-20 Dic. 02 Tunez IAMZ/INRAT
©Q  SOSTENIBLE DE OVINOS Y CAPRINOS EN LA
8 REGION MEDITERRANEA
0O SISTEMAS DE PRODUCCION DE CARNE 13-24 Ene, 03 Zaragoza I1AMZ
O  DECONEJOS
E AVANCES EN REPRODUCCION DE PECES Y 24-28 Feb. 03 Zaragoza 1AMZ
SU APLICACION AL MANEJO DE
REPRODUCTORES
NUEVAS TECNOLOGIAS PARA LA 7-11 Abr. 03 Valdepenas/Ciudad Reat IAMZ/JCCM/
PRODUCCION DE OVINO DE LECHE ucLM
OPTIMIZACION DEL USO DE VACUNAS 12-16 Mayo 03 Izmir IAMZ/FAO!
Y MEDICAMENTOS EN ACUICULTURA MARA
MEDITERRANEA
PRODUCCION AVICOLA EN CLIMAS CALIDOS 26-30 Mayo 03 Zaragoza 1AMZ

(*) Cursos de Especializacion Postuniversitaria del correspondiente Programa Master of Science (*marcados con asterisco en el
listado). Se desarrollan cada dos anos:

- MEJORA GENETICA VEGETAL: 02-03; 04-05; 06-07
— OLIVICULTURAY ELAIOTECNIA: 01-02; 03-04; 05-06
- PRODUCCION ANIMAL: 01-02; 03-04; 05-06

- ACUICULTURA: 02-03; 04-05; 06-07
~ ORDENACION RURAL EN FUNCION DEL MEDIO AMBIENTE:

02-03; 04-05; 06-07
~ MARKETING AGROALIMENTARIO: 01-02; 03-04; 05-06



CURSOS FECHAS LUGAR ORGANIZACION

INCENDIOS FORESTALES: INVESTIGACION DE 15-26 Oct. 01 Zaragoza IAMZ/FAO/
CAUSAS Y NUEVAS TECNOLOGIAS PARA MIMAM-DGCN
PREVENCION Y EXTINCION

GESTION Y APROVECHAMIENTO DE 12-16 Nov. 01 Zaragoza IAMZ/FAO

RECURSOS PISCICOLAS EN AGUAS
CONTINENTALES DE LOS PAISES
MEDITERRANEOS

FUENTES ALTERNATIVAS DE AGUA PARA 10-14 Dic. 01 Zaragoza IAMZ
REGADIO: CONDICIONANTES TECNICOS,
ECONOMICOS Y AMBIENTALES

LA PREDICCION METEOROLOGICAY SU 19-23 Ene. 02 El Cairo IAMZ/ARC-CLAC

B APLICACION A LA GESTION AGRICOLA
5 SOSTENIBLE EN LA REGION MEDITERRANEA
o MEJORA DE HABITATS PARA LA GESTION DE 18-23 Feb. 02 Zaragoza 1AMZ
=  RECURSOS CINEGETICOS
< ECOLOGIA E HIDROLOGIA DE LOS RIOS 8-19 Abr. 02 Zaragoza IAMZ/AECI
©  MEDITERRANEOS Y HERRAMIENTAS PARA SU
B GESTION
=  GESTION, RESTAURACION Y APLICACIONES 13-24 Mayo 02 Zaragoza IAMZ
DE LOS HUMEDALES
*ORDENACION RURAL EN FUNCION DEL 30 Sep. 02/ Zaragoza IAMZ
MEDIO AMBIENTE 6 Jun. 03
DEGRADACION DE SUELOS EN LAS 21 Oct./1 Nov. 02 Rabat IAMZ/JAV Hassan 11/
REGIONES AGRICOLAS MEDITERRANEAS: AECI
IMPACTO Y MEDIDAS DE CORRECCION
ECONOMIA DE LOS RECURSOS NATURALES 3-14 Feb. 03 Zaragoza 1AMZ
GESTION SOSTENIBLE DE LA PESCA 9-13 Jun. 03 Zaragoza IAMZ/FAQO-COPEMED
ARTESANAL EN EL MEDITERRANEO
‘MARKETING AGROALIMENTARIO 1 Oct. 01/ Zaragoza 1AMZ
7 Jun. 02
Z  ESTRATEGIAS DE MARKETING DE ACEITE DE 14-18 Oct. 02 Rabat COlIAMZ/
‘Q  OLvA MADREF
2 LA ORGANIZACION MUNDIAL DEL COMERCIO 18-22 Nov. 02 Zaragoza 1AMZ/OMC
N Y SUIMPACTO EN EL MARKETING
=} INTERNACIONAL AGROALIMENTARIO
< TRAZABILIDAD Y ETIQUETADO: RESPUESTA A 17-21 Mar. 03 Zaragoza 1AMZ
QO  LOS REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD DE
5 LOS ALIMENTOS
S ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD EN EL 24-28 Mar. 03 Zaragoza IAMZ
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Se destinan primordialmente a titulados superiores en vias de especializacion 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 academicos pueden optar a la realizacion del 22 afo para la obtencién del Titulo Master of Science. El
plazo de inscripcidn para los cursos de Mejora Genética Vegetal, Ordenacién Rural en Funcién del Medio Ambiente y Acuicultura
finaliza el 15 de Mayo 2002. El plazo de inscripcion para el curso de Olivicultura y Elaiotecnia finaliza el 15 de Abril 2003. El plazo
de inscripcion para los cursos de Produccion Animal y Marketing Agroalimentario finaliza el 15 de Mayo 2003.
Los cursos de corta duracidn estan orientados preferentemente a investigadores y profesionales relacionados en el desarrollo de
sus funciones con la tematica de los distintos cursos. El plazo de inscripcion para los cursos de corta duracion finaliza 90 dias antes
de la fecha de inicio del curso.
Becas. Los candidatos de paises miembros del CIHEAM (Albania, Argelia, Egipto, Espana, Francia, Grecia, Italia, Libano, Malta,
Marruecos, Portugal, Tunez y Turquia) podran solicitar becas que cubran los derechos de inscripcion, asi como becas que cubran
los gastos de viaje y de estancia durante el curso. Los candidatos de otros paises interesados en disponer de financiacion deberan
solicitarla directamente a otras instituciones nacionales o internacionales.
Informacién e inscripcidn. 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 inscripcion pueden solicitarse a la direccién del IAMZ u obtenerse directamente de la
pagina web:

Instituto Agronémico Mediterraneo de Zaragoza

Apartado 202 - 50080 ZARAGOZA (ESPANA)
Teléfono +34 976 716000 - Fax +34 976 716001 - e-mail iamz @iamz.ciheam.org
www.iamz.ciheam.org






| INSCRIPCION EN AIDA

* Si desea Ud. pertenecer a la Asociacion, rellene la ficha de inscripcion asi como
la carta para la domiciliacion del pago de la cuota de asociado y envielas a AIDA.
Aptdo. 727. 50080 Zaragoza.

El abajo firmante solicita su inscripcion como miembro de la Asociacién
Interprofesional para el Desarrollo Agrarto.
Apellidos .o NOMDTE ..o
DITECCION POSLAL ..ot
TelETOND: summssssmmssosmumors o s TS 5 RS TR S5 A3 SRS 5 S a5
Profesién............... Empresa de trabajo ..o
Area en que desarrolla su actividad profesional .................ccccovoooviovoivoivieeoeeeeee

CUOTA ANUAL.: Firma.
[ P. Animal } e

0 Sélo una Serie de ITEA { 2 P Vesera
. Vegeta

1 Ambas Series 36 €

FORMA DE PAGO:

d Cargo a cuenta corriente o libreta (1 Cargo a tarjeta
O Cheque bancario J VISA
Tarjeta ndmero: 0 MASTERCARD

DU uodoodoodbdood

SR DIRECTOR: DE s smuvsneusimmessmvsnsnssmumnessssss sy o s s e i s o

Muy Sr. mio:

Ruego a Vd. se sirva adeudar en la cuenta cte./libreta n.%......ccooovviniiinonienienn,
que matengo en esa oficina, el recibo anual que serd presentado por la “Asociacion
Interprofesional para el Desarrollo Agrario™.

Atentamente,

Firmado:

BANCO O CAJA DE AHORROS: .....oovioooiieeoieooeeeoeeeeeeeeeeee e
SUCURSALL oot
DIRECCION CALLE/PLAZA: _..oooooooooooeoeoeeoeeeeeee N,
CODIGO POSTAL: w..covooovov
POBLACION: ..o,







INFORMACION PARA AUTORES

Tipo de articulos que pueden ser enviados para su consideracién al Comité de Redaccion: se admi-
te todo aquel que contribuya al intercambio de informacion profesional y trate de los mas recientes
avances que existan en las distintas actividades agrarias.

Una informacion para autores mds detallada puede ser solicitada al Comité de Redaccién. Roga-
mos sea leida detenidamente, prestando atencién especial a los siguientes puntos:

CONDICIONES GENERALES

Los articulos, en castellano, serdn enviados por triplicado a:
St. Director de la Revista ITEA - Apartado 727 - 50080 ZARAGOZA

RECOMENDACIONES EN LA PREPARACION DE LOS ORIGINALES

La extension maxima serd de 25 folios de texto mecanografiado a doble espacio, cuadros y figuras
incluidos. Los articulos que superen dicha extension serdn considerados sélo excepcionalmente.

Los articulos se remitirdn a dos evaluadores anénimos expertos en el tema y el autor recibird un in-
forme del Comité de Redaccion con las correcciones de dichos evaluadores. Una vez realizadas las co-
rrecciones, el autor enviard un sélo ejemplar mecanografiado y una copia en disquete, para agilizar el
trabajo en imprenta. Si el Comité de Redaccidn considera que se han atendido las consideraciones del
informe, enviard una carta de aceptacion al remitente, y el articulo pasard de inmediato a imprenta.

Los autores recibirdn un juego de las primeras pruebas de impresion que deberdn ser revisadas y
devueltas rapidamente a la Redaccion. El retraso en el retorno de las pruebas determinard que el articu-
lo sea publicado con las correcciones del Comité de Redaccion.

El titulo no incluird abreviaturas y serd corto y preciso. En la misma pédgina se incluirdn los nom-
bres completos de los autores, ast como la direccién postal y nombre de la Entidad en donde se haya
realizado el trabajo.

Se incluird en primer lugar un resumen corto de 200-250 palabras y hasta seis palabras clave. Ade-
mds, se afladird un resumen en inglés de la misma extension, sin olvidar el titulo traducido y las pala-
bras clave (Keywords).

A continuacién del resumen vendrd el articulo completo, procurando mantener una disposicién 16-
gica, considerando cuidadosamente la jerarquia de titulos, subtitulos y apartados.

Los dibujos, grificos, mapas y fotografias deben titularse todos figuras. Los cuadros y figuras
deben llevar numeracién diferente. pero ambos en cifras drabes.

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

Los dibujos, graficos, mapas, fotografias y diapositivas serdn presentados en la mejor calidad posi-
ble.

En general se evitard el uso de abreviaturas poco conocidas, que en todo caso seran debidamente
explicadas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

En el rexto las referencias deben hacerse mediante el apellido de los autores en mayusculas seguido
del afio de publicacién, todo entre paréntesis.

Al final del trabajo, y precedida de la mencidn Referencias Bibliogrdficas, se hard constar una lista
alfabética de todas (y unicamente) las referencias utilizadas en el texto. En el caso de incluir varios tra-
bajos del mismo autor se ordenardn cronolégicamente.

Cuando se citen revistas'"), libros?), capitulos de libro¥ y comunicaciones a congresos™ se hard
segln los siguientes ejemplos:

(1) HERRERO J., TABUENCA, M.C., 1966. Epocas de floracién de variedades de hueso y pepita. An.

Aula Dei, 8 (1), 154-167.

(2) SteLL, R.G.D., Y TorrIE, J.H. 1986. Bioestadistica: principios y procedimientos (segunda edi-
cién) 622 pp. Ed. McGraw-Hill. México.

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

(4) AncGEL L, 1972. The use of fasciculate form (determinate habit) in the breeding of new Hunga-
rian pepper varieties. Third Eucarpia Meeting on Genetics and Breeding of Capsicum, 17-24,
Universidad de Turin (Italia).
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