ENTIDAD ESTATAL DE SEGUROS AGRARIOS

- ENESA -

EFECTOS PRODUCIDOS POR LA LLUVIA

EN FRUTALES DE PEPITA ¥ HUESO

INFORME FINAL

MEMORIA

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CATALUNA
ESCUELA T.S.I. AGRARIA DE LLEIDA

DEP. PRODUCCION VEGETAL

SEC. FRUTICULTURA

NOVIEMBRE, 1991



EQUIPO DE TRABAJO

Profesor responsable:

VALERO URBINA VALLEJO
Dr. Ing. Agrénomo
Catedrdtico E.U. de Fruticultura

Miembros del equipo:

JOAN COSTA TURA
Dr. Ing. Agrénomo
Profesor Titular E.U. de Fruticultura

RICARD DALMAU BARBARROJA

Ingeniero Técnico Agricola

Profesor Asociado de Fruticultura

Jefe Oficina Comarcal del DARP (Segria)

MERCE GODALL VIUDEZ
Ingeniero Técnico Agricola

Becaria Dep. Prod. Vegetal - Fruticultura




Colaboradores:

VICENTE MEDINA PILES
Dr. Ciencias Bioldégicas
Catedrétjco E.U. de Patoliogia

Ma JOSE SARASUA SAUCEDO
Dra. Ing. Agrénomo -
Profesora Titular de Entomologia

MIGUEL PASCUAL ROCA

Ingeniero Téc. Agricola

Profesor Asociado.

Director Técnico Finca Vallfonda.

JOSE DALMASES MESTRE
Ingeniero Agrénomo
Director Téchico Finca San Miguel.



INDITCE

INTRODUCCION.,

OBJETO Y FINALIDAD DEL TRABAJO.

REVISION DE ANTECEDENTES.

ANALISIS DE EFECTOS MOTIVADOS POR LA LLUVIA.

4,1. EFECTOS SOBRE LA PLANTA.
4,1.1. Periodo de reposo.
4.1.2. Periodo de actividad,.
4.2, EFECTOS SOBRE LA FRUCTIFICACION.
4.2.1. Induccidn floral.
4.2.2. Reposo de yemas fructiferas y
desborre.
4,2.3. Efectos de la 1luvia en el
perfiodo de floracién.
4.2.4, Desarrollo del fruto.
1) Ruginosidad o "russeting”
2) Agrietado o “"cracking"
3) Agrietado de Ta cereza
4.2.5. Maduracién.

4.3, OTROS EFECTOS SOBRE LA PLANTACION.

10

13

13

14

18

18

36

37

39

42

54

58



5. ANALISIS DE EFECTOS DE SIMILAR SINTOMATOLOGIA

NO ORIGINADOS POR LA LLUVIA.

5.1. CARACTERISTICAS GENETICAS.
5.2. PLAGAS Y ENFERMEDADES.
5.3. CARENCIAS NUTRICIONALES.
5.4. ALTERACIONES FISIOLOGICAS.
5.4.1. Efectos sobre la polinizacién-
cuajado.
5.4.2. Efectos sobre el desarrollo del
fruto.
5.4.3. Efectds sobre la parte vegetativa
del &arbol.

5.5. TRATAMIENTOS Y ACTIVIDADES CULTURALES.

6. ESTUDIO DE LOS FACTORES QUE INCIDEN SOBRE LA

MANIFESTACION DE EFECTOS.

6.1. MATERIAL VEGETAL. ESPECIES Y VARIEDADES.
6.1.1. Efectos sobre Tla planta.
6.1.2. Efectos sobre los frutos.
1) Influencia de las caracteris-
ticas especificas del fruto.
2) Indice varietal de suscepti-

bilidad al agrietado.

62

66

70

76

76

78

79

81

84

86

86

91

91

95



3) Influencia del estado de
desarrolio del fruto.
4) Influencia de la composicidn

del fruto.

FACTORES ABIOTICOS.

6.2.1.

6.2.2.

Clima.

Suelo.

FACTORES BIOTICOS.

6.3.1.

6.3.2.

Plagas.

Enfermedades.

1) Bacterias/bacteriosis.
2) Hongos/micosis.

3) Nematodos.

4) Virus/virosis y otros agentes.

5) Ejemplo de interaccidn

patoégeno~T1luvia.

TECNOLOGIA DE PRODUCCION.

6.4.1.

6.4.2.

6.4.3.

Sistemas de formacién y densidad.

Sistemas de riego.
Sistemas de mantenimiento del

suelo.

APLICACIONES SOBRE LA PLANTACION.

6.5.1.

6.5.2.

Fertilizacioén.

Tratamientos.

1) Tratamientos contra el
agrietamiento.

2) Tratamientos contra el

russeting.

115

122
122
125
128
128
131
132
135
143

145

163
166
166

168

168

193



7. ANALISIS DE CORRELACIONES EXISTENTES ENTRE DARNOS POR

LLUVIA Y PRECIPITACIONES CAIDAS.

7.1. CORRELACIONES RESPECTO A LAS CONDICIONES
PLUVIOMETRICAS Y OTROS FACTORES.

7.2. ANALISIS DE CORRELACIONES PARA DARNOS
POR AGRIETADO EN CEREZA.

7.2.1. Analisis para.Ta provincia de
Céaceres.

7.2.2. Andlisis conjunto para varias
provincias.

7.3, CORRELACION MULTIFACTORIAL PARA LA
PROVINCIA DE CACERES, PARA DARNOS EN
CEREZA.

7.3.1. Consideraciones previas
7.3.2. Método utilizado

7.3.3. Resultados obtenidos

8. CRITERIOS PARA LA EVALUACION DE DAROS

Y METODOLOGIA DE VALORACION.

8.1. CRITERIOS GENERALES.
8.2. CRITERIOS ESPECIFICOS.

8.3. METODOLOGIA GENERAL DE VALORACION.

194

196

202

204

212

220

220

221

222

228

231




9. CONCLUSIONES.

9.1. SOBRE LOS EFECTOS MOTIVADOS POR LA
LLUVIA.

9.2. SOBRE EFECTOS DE SIMILAR
SINTOMATOLOGIA.

9.3. SOBRE FACTORES QUE INFLUYEN EN LA
MANIFESTACION DE EFECTOS.

9.4. SOBRE CORRELACIONES EXISTENTES.

10. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.

11. ANEJOS.

237

239

243

246

252

253




1 - ITNTRODUWUCOC T ON



1. INTRODUCCION

Las plantaciones frutales se ven afectadas por una serie
de factores del medio ecoldégico, dgque en gran medida
determinan su productividad y sobre todo la calidad de 1la
produccidn.

Con l1a implantacién del cultivo frutal se origina una
modificacién en el ecosistema existente. Este, a la vez, va
a ser mas o mehos modificado por Tla intervencién del
agricultor, dentro de sus posibilidades técnicas vy
econdémicas.

E1 control del medio, junto con 1a seleccidén y mejora del
material vegetal vy la combinacién patrén-variedad, ha
permitido 1a extensiodon del cultivo frutal a zonas fuera de su
habitat méas comin (6 natural), claro estd, bajo criterios
econémicos.

Los factores menos controlados del sistema ecolégico,
dada su dificultad, son Tos correspondientes al medio fisico,
y de éstos en especial los climadticos.

ET clima nho sélo marca los Timites del cultivo, sino gue
también condiciona la regularidad de la cosecha anual y su
calidad. E1 fruticultor, no sd6lo elegird Tas especies Yy
variedades para asegurar un buen crecimiento vegetativo en
ese clima, sino para lograr un buen cuajado y desarrollo de
los frutos. En condiciones c¢limaticas favorablies, Ta
produccidn frutal resultard de mejor calidad y ademds a un
coste unitario mas bajo y, consiguientemente, si no varian
otros factores, el fruticultor estard situado en una posiciodn
econdmica mucho mas ventajosa.

A medida que se conozcan mejor las condiciones climaticas
de una zona productora y las respuestas fisioldgicas de las
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plantas a ese medio, serda mds facil establecer relaciones
entre ambos Factores de produccion y se tendra un mayor grado
de fiabilidad.

Junto con la temperatura, gque es el factor mas lTimitante,
otros muchos condicionan a la plantacién. La precipitacién,
independientemente de ser también factor limitante para el
cultivo frutal en secano, es uno de Tos que mas incidencia
tiene sobre el normal desarrollo del ciclo vegetativo y
fructifero del &arbol.

La lluvia tiene una accidn directa sobre la planta que
puede ser beneficiosa o perjudicial dependiendo de numerosas
circunstancias. Igualmente la 1luvia tiene miltiples acciones
indirectas sobre los otros componentes del medio ecoldgico,
que repercutirdn favorablemente o desfavorablemente sobre el
cultivo y en especial sobre 1a produccidn de esa campafa. Por
Gltimo, la 1luvia 1incidird sobre 1las técnicas culturales
aplicadas y sobre las actividades a realizar en Jla
plantacidn.,

En estos aspectos comentados sobre 1la 1lluvia, se
profundizarda a 1o largo del presente trabajo, analizando los
tipos de efectos producidos, la sintomatologia, T1a
interaccién con otros factores y los criterios para valorar
su incidencia en la plantacidon frutal.



2. OBJETO Y FINALIDAD DEIL
TRABAJO




2. OBJETO Y FINALIDAD DEL TRABAJO

E1 presente trabajo tiene como objeto la realizacion de
un estudio sobre los efectos producidos por la lluvia en
frutales de pepita y hueso, y la evaluacidén de los daros.

E1 trabajo incluye en primer lugar un andlisis de los
efectos motivados por la 1luvia, haciendo referencia a la
sintomatologia mostrada y a las causas que Jlos producen,
Igualmente se analizan otros efectos no originados por la
T1uvia y que dan Tlugar a una sintomotologia similar, haciendo
también referencia a las causas y especificando lTos criterios
de diferenciacion de ambas. )

A continuacién se estudian los factores que inciden,
directa o indirectamente, sobre 1la manifestacién de 1los
efectos definidos en el apartado anterior. Entre estos
factores se destacan : los relacionados con la planta
(especie, variedad, estado vegetativo, caracteristicas del
fruto, etc.); el medio ecolégico (restantes factores
climaticos, suelo, plagas, enfermedades, etc.); Ta tecnologia
de produccién (sistema de formacién y densidad de plantacioén,
sistema de riego, sistema de mantenimiento del suelo, etc.)
y las aplicaciones efectuadas en Ta plantaciodn
(fertilizacién, tratamientos, etc.)

En los siguientes apartados se analizan Tas condiciones
pluviométricas y Tlas correlaciones existentes entre dafios
producidos y Tluvia caida.

Por Gltimo se formulan los criterios para Tla evaluacidn
de dafios y su valoracidn.

La finalidad del trabajo serd, por 1lo tanto, Ta de
conocer l1os efectos especificos producidos por la lluviay su
sintomatologia y definir los criterios para la evaluacion de
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dafios ocasionados por 1la T1luvia en frutales de pepita vy
hueso, especialmente sobre la fructificacidén, y establecer
una metodologia préactica para la valoracién de dichos dafos.

E1 trabajo se realiza por encargo de la Entidad Estatal
de Seguros Agrarios (ENESA), del Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacidn; mediante convenio suscrito con Tla
Universidad Politécnica de Catalunya a través de su Centro de
Transferencia de Tecnologia (CTT).

su elaboracién se T1leva a cabo en Tla Seccién de
Fruticultura del Departamento de Produccidén Vegetal, en la
Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agraria de Lleida. Se
encuadra dentro de 1a 1inea de investigacidén que sobre
material vegetal frutal se 1lleva a cabo en la Seccidéon de
Fruticultura, y supone un aporte mas al conocimiento de 1la
incidencia del medio ecolégico sobre la produccién frutal.



3. REVISION DE ANTECEDENTES



3. REVISION DE ANTECEDENTES

Para un trabajo de esta indole es necesario 1levar a cabo
una busgueda, clasificacién y resumen de Tlos trabajos
existentes, a fin de disponer de una informacién clara que
permita asentar el estudio sobre unas bases sélidas.

La dificultad de la recopilacién que se pretende queda
patente, ya que si bien hay un tema central sobre el que
iniciar la buUsqueda (efectos producidos por la 1luvia en
frutales de pepita y hueso), encontrar informacion sobre los
efectos de similar sintomatologia no originados por Tla
11uvia, presenta serios inconvenientes.

Se ha procedido a una primera recopilacién de informacidn
gue ha servido para dar cuenta de la falta de estudios que
existen sobre el tema.

Si bien en algunas especies (como en el caso del cerezo)
los efectos han sido estudiados con méds detalle, 1lama Ta
atencién que las pérdidas que se ocasionan anualmente, no se
ven correspondidas con unhos estudios y unos resultados
claros.

Por ello se procede a una revisidén profunda de 1la
informacién existente en diversos sistemas de informacién,
tanto a nivel nacional como internacional. Entre éstos, cabe
mencionar:

-La biblioteca y archivo documental de 1la Seccidn de
Fruticultura del Departamento de Produccidn Vegetal.

~La biblioteca de 1a ETSEA de Lleida.

~-La biblioteca de 1la UPC y a trayés de ella la de las
diferentes Escuelas y Organismos que ésta engloba.




-~ Fuentes de informacidén de otras universidades.

- Bibliotecas y sistemas de informacidén de centros de
investigacién agraria y de diversos organismos oficiales
(tanto autondémicos como estatales), en 1la bUsqueda de
informes realizados por éstos.

- Contacto con centros y expertos tanto nacionales como
extranjeros gue han tratado o tratan el tema, a fin de
aportar los conocimientos derivados de la préactica fruticola
en diferentes zonas y tipos de explotacidn.

purante la bUsqgueda, el contacto a establecer en Tlos
diversos centros no se limita a la utilizacién del material
bibliogrdfico existente en ellos, sindé dque también se ha
procedido a la bUsqueda informatizada.

Se han realizado consultas de informacién de Tlos mas
significativos distribuidores de bases de datos documentales
existentes en el mundo, como puede ser el sistema DIALOG con
base en California. En este sistema se incluyen, entre otros,
los Commonwealth Agricultural Bureaux Abstracts (CAB), 1la
National Agriculture Library de Estados Unidos (AGRICOLA),
los Biological Abstracts (BIOSIS), Tla AGRIS International y
la Current Research Information System (CRIS).




4 . ANALISIS DE EFECTOS

MOTIVADOS POR LA LLUVIA

10
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4. ANALISIS DE EFECTOS MOTIVADOS POR LA LLUVIA

La 1luvia origina generalmente una serie de efectos
sobre las plantaciones frutales, que pueden ser perjudiciales
o beneficiosos, tanto para la propia planta como para la
produccién. En ocasiones la Tluvia también puede resultar
indiferente para el cultivo, al no tener acciones directas o
indirectas claramente identificables.

Los efectos son muy diferentes segin el estado
fenolégico en que se encuentre el drbol y los frutos. Estos
efectos se manifiestan en algunos casos de una forma clara;
pero la mayoria de 1las veces su manifestacidén no es
apreciable a simple vista o bien de forma inmediata. Aunque
no se presente una sintomatologia exterior sobre los 6rganos
de la planta, la 1luvia 1incide sobre los procesos
fisioldgicos que se T1levan a cabo en la misma y, por 1o
tanto, sobre el desarrollo de la vegetacidon y la

" fructificacion.

Las acciones sobre 1la prdduccién de la fruta, en la
mayoria de los casos, van ligadas también a otros factores
como la temperatura, el viento, Ta insolacidén, Ta
permeabilidad del suelo, el estado sanitario de la planta,
etc. Por 1o que resulta dificil discernir si el efecto
identificado u observado, es debido exclusivamente a la
ocurrencia de 1luvia, o bien se hubiera manifestado también
en ausencia de 1luvia, con 1igual o diferente grado de
intensidad.

Por otro lado un efecto determinado, achacable de forma
suficientemente conocida a la T1luvia, puede manifestarse o
no, o tener incidencia efectiva o no sobre 1a plantacidn, en
base a los siguientes aspectos: las caracteristicas de las
variedades implantadas, los factores de medio ecolégico



12

(cTima, suelo, enfermedades, etc.) y Tlas técnicas de cultivo
gue se apliguen en la plantacién.

Para hacer mas complejo aln el problema tratado, Tlos
factores citados ejercen su accién de forma integrada, y es
muy dificil separar y valorar su grado de incidencia.

Asimismo 1a ocurrencia simultdnea de dos o mds factores,
puede en unos casos acentuar y en otros atenuar, los efectos
de 1a 1luvia y los sintomas observados.

E1 estudio de estos factores sera tratado en un apartado
posterior, lTimitdndose este apartado a identificar y analizar
los efectos que pueden ser motivados o producidos por 1la
1luvia; tanto sobre la propia planta como sobre el desarrolio
de la fructificacién. Se describird Tla sintomatologia y las
causas que la producen, en los diferentes 6rganos y periodos
del ciclo anual.
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4.1, EFECTOS SOBRE LA PLANTA.

Los efectos de 1a 1luvia sobre la planta se pueden
diferenciar netamente en dos tipos: unos sobre el sistema
radical y otros sobre el sistena aéreo.

La accidén serd mayor durante el periodo de actividad gue
durante el periodo de reposo.

4.1.1. Periodo de reposo.

Al entrar la planta en reposo se produce una reducciodn
de la actividad de los procesos fisioldgicos. En reposo no
hay actividades de sintesis, ni crecimiento en rajces vy
vegetacién y, en definitiva, hay ausencia de actividad
aparente en Jla planta; aunque en este periodo algunos
procesos siguen realizandose, pero de forma atenuada.

La 1luvia en este periodo tiene una escasa incidencia
sobre el sistena radical. Las plantas pueden tolerar
encharcamientos del suelo durante varias semanas sin efectos
aparentes. Esta tolerancia es muy variable seglin las
aspecies.

Cuando se ha producido una asfixia radical durante el
invierno, el &arbol puede iniciar una brotacién débil en
primavera, a costa de sus reservas exclusivamente, vy s1 no se
produce la regeneracién rédpida del sistema radical el arbol
terminard muriendo.

Por otro lado, los suelos himedos aunque son mas frios
que Tlos suelos secos, presentan mehores varijaciones de
temperatura cuando se producen descensos fuertes en las
temperaturas ambientales; este efecto amortiguador disminuye
el riesgo de heladas de Tlas raices. Ademds en los dias de
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Tluvia, las temperaturas invernales no son tan bajas como en
los: periodos secos.

Respecto al sistema aéreo, 1la 1luvia tiene una
incidencia apreciable, aun en pleno estado de reposo. Después
de 1a 1luvia la ramificacibébn permanece humedecida bastante
tiempo, To que facilita el desarrollo de hongos, en especial
de los Formadores dé "chancros". Las yemas son, en este caso,
un punto importante para la entrada de infecciones. Lo mismo
ocurre en las heridas provocadas en las ramas por la poda,
que al permanecer humedecidas permiten 1l1a entrada de
patégenos mas fdacilmente y, por otro lado, se dificulta su
cicatrizacién.

4.1.2, Periodo de actividad.

La entrada en actividad se realiza de forma gradual, tal
como ocurre con la entrada en reposo.

Varias semanas antes de qgue se muestren sintomas
exteriores en la planta, la actividad fisiolégica aumenta,
especialmente en el sistema radical, donde se activa la
absorcién y el crecimiento de las raicillas, y también en las
yemas, que alcanzan la capacidad irreversible de brotacién.

Los primeros sintomas externos de la actividad
vedgetativa se manifiestan con la hinchazén de Tlas yemas.
Posteriormente la planta ird cubriendo las diferentes fases
del periodo de actividad del ciclo vegetativo, que son:
desborre, brotacidén, desarrollo de la vegetacién y caida de
hojas.

Por 1o que respecta al sistema radical, durante el
desborre e inicio de la brotacidén, éste tiene una actividad
intensa, siendo en este caso muy sensible al encharcamiento.
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81 se provoca una Tfalta de aireacidén se pueden daRar Tas
nuevas raicillas en crecimiento, 1o que originaria una
paralizacién en el suministro de nutrientes en este periodo
clave, en que el balance fotosintético todavia es negativo y
Ta planta estd consumiendo sus reservas. Ademas a ello hay
gque sumar el impacto tan negativo que tendria sobre el
desarrollo de los érganos florales, que en este momento se
encuentran completando su desarrollo, pudiéndose originar
malformaciones y abortos de 6rganos, y por consiguiente, una
mala polinizacién y fecundacidn.

Cuando cae una Tlluvia abundante en el periodo de
brotacién y floracidén (independientemente de Tos efectos
negativos que tiene para las flores y Ta polinizacidn), se
puedé producir también asfixia radical, segln se ha comentado
anteriormente. Esto origina en la planta en esta época, un
mal Tfuncionamiento de 1los procesos que dan lugar a la
fecundacidn, siendo éste un factor mds que origina lo que
cominmente se denomina "corrimiento” de 1a floracién.

81 el fenbmeno de asfTixia se produce durante el
crecimiento vegetativo activo, 1la planta manifestarad un
debilitamiento progresivo y sintomas de clorosis. En esta
época al ser mayor la temperatura, tanto ambiental como en el
suelo, y tener una gran actividad la planta, Tos efectos de
Ta asfixia radical son muy graves. Si se mantiene encharcado
el suelo durante mas de diez o quince dias, se puede provocar
Ta muerte del arbol.

A estos efectos cabe afadir que al Tlover se producen
disoluciones de compuestos y una bajada en la temperatura del
suelo, 1o gque puede originar desequilibrios en la absorcién.

Por otro Tlado 1los efectos de 1la T1luvia sobre 1la
vegetacidn son mas importantes al principio de la brotacidn.
Cuando las yemas comienzan a abrirse, el agua de 1luvia es
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retenida entre Tas bracteas y las primeras hojas en
formacién, facilitando el desarrollo de patdgenos que atacan
a los organos en Tormacidn, en este momento muy sensibles.

Posteriormente 1los efectos de 1l1a 1luvia sobre 1la
vegetacién serdn menos importantes. Como es 1égico,
continuaréd favoreciendo el ataque de patégenos, 1o que se
potenciard con las temperaturas cédlidas en 1os dias de 1luvia
estivales y a 1la entrada del otofio. Cabe sefalar, como
excepcién, dque el desarrollo de algunos hongos se ve
perjudicado por 1a 1luvia, como puede ser, por ejemplo, el
"oidio", en alguna de sus fases.

Ademas de T1los efectos causados directamente por la
accion de las Tlluvias, cabe citar también aquellos que se
producen asociados a éstas. Entre Tlos cuales el de mayor
incidencia en la actividad de la planta, es la bajada de
temperatura que suele darse cuando 1llueve. Esta menor
temperatura influye en el movimiento de gases y 1iquidos
dentro de Ta planta y, en general, en todos los procesos
metabdélicos y de +transporte que son necesarios para el
desarrollo de la planta.

Otro de Tos efectos indirectos de Ta 1luvia son las
humedades relativas ambientales altas producidas, que
ocasionan una reduccién de la transpiracién de la planta, y
por 1o tanto de la absorcidén de nutrientes a través de las
raices, ya que dicha transpiracidén es una de las causas de la
circulacién del agua en los tejidos vegetales. La pérdida de
agua en las hojas origina en éstas unos potenciales hidricos
menores, los cuales dan Tugar a un movimiento del agua desde
los tejidos préximos, de esta forma la depresién hidrica

debida a las pérdidas en las hojas se transmite hasta Tlas
raices, donde por diferencias de presién entrarda agua
procedente del suelo (teoria de 1la adhesién-cohesidén como
motor del movimiento del agua en las plantas). Como el agua
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sale de las hojas debido a que los contenidos de humedad del
aire son bajos, un alto incremento de este contenido de
humedad, dificultard 1la transpiracién, y por ello 1la

absorcién de agua en las raices y, en general, interferird
sobre el crecimiento de Ta planta.
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4.2. EFECTOS SOBRE LA FRUCTIFICACION

Segln se ha comentado anteriormente, los efectos de la
1luvia sobre la fructificacién, van a ser muy diferentes
dependiendo del estado fenoldgico en que se encuentren los
6rganos fructiferos afectados.

Para analizar estos efectos se van a considerar
independientemente cada uno de los procesos que comprende el
ciclo fructifero. Se estudian los efectos en el perifodo de
reposo de las yemas fructiferas y a continuacién sobre cada
una de las etapas siguientes due son: floracidbn, cuajado,
desarrollo del fruto y maduracién. Previamente se estudiaréan
Jos efectos sobre el proceso de induccién floral, el cual,
generalmente se produce en el verano anterior. Se completa de
esta forma el andlisis de cada una de Tlas etapas que
comprende el ciclo reproductivo y que al final determinarén
1a cantidad y la calidad de la produccion.

4.2.1. Induccidn floral

La induccion floral es el proceso que se 1leva a cabo en
uh meristemo para dar lugar a la formacion de uno o varios
primordios de flores. En este proceso ocurren una serie de
transformaciones en Tas yemas qgue las diferencian
morfo]égﬁcamente de las vegetativas, es 10 que se denomina
diferenciacion floral, teniendo desde ese momento una yema de
flor.

La época en que se produce esta diferenciacién floral
varia segun las diferentes especies, y parece estar
relacionado con el numero de dias transcurridos desde
floracién, e infiuido por un nGmero complejo de factores,
tanto bidéticos como abidticos, entre los que cabe destacar el
vigor, la superficie foliar, la insolacién, Ta temperatura,
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los nhutrientes, el agua, las intervenciones en el arbol, etc.
En la mayoria de especies tiene lugar en el verano del afio
anterior a la floracién, coincidiendo con una disminucién del
crecimiento vegetativo y cuando las hojas prdéximas a la yema
estan maduras.

Existen varias hipétesis sobre la induccién floral. Unas
consideran que se produce a causa de alguna sustancia de
naturaleza hormonal, sintetizada en T1as hojas y que se
transloca hasta la yema mds préxima, en un periodo muy corto
que no afecta a la yema que se encuentra a una cierta
distancia de las hojas.

Otros autores como Jackson y 8wet no estan de acuerdo
coh la existencia de esta sustancia hormonal pero apoyan que
la induccidén se produce a causa de una interaccidén en un
periodo de tiempo y en un espacio, de hormonas enddgehas Yy
otros productos sintetizados por la planta.

Concluyendo puede decirse que Tla induccidn es un
proceso complejo sobre el que influyen factores genéticos,
fisioldgicos, nutricionales y ambientales. Ambas hipétesis
coinciden en la importancia del estado de las hojas préximas
a las yemas en el momento de Ta induccién floral, cualquier
hecho que afecta a éstas, pondrd en peligro el hecho que se
complete de forma irreversible el proceso, dando lugar a la
diferenciacién floral y por lo tanto la produccién potencial
del afio siguiente.

Este hecho queda claramente reflejado en el cuadro nQ
1, que nos muestra la influencia del nUmero de hojas sobre Ta
tasa de induccién floral.
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Cuadro n@ 1. Influencia del n2 de hojas sobre la tasa de
induccién floral, en peral Williams durante los afos 1963-
1964. (Gautier M. 1987).
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Numero de hojas sobre bolsas que sobre bolsas que
por Tamburda fructificaron en no fruectificaron
1963 en 1963
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12,5 81,5
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por otro lado parece existir una clara correlacion
negativa entre crecimiento vegetativoy inducecién floral. Los
factores que inducen a un mayor crecimiento, entre ellos
podemos sefialar las 1luvias, pueden reducir la induccidn
floral. Esta correlacion negativa puede aplicarse en términos
de dominancia apical, ya que las hojas apicales joévenes en
crecimiento son puntos de sintesis de giberelinas dque se
tras]ocan hasta las yemas e inhiben la diferenciacién floral.

Entre los factores abiéticos que 1influyen en Tla
inducciodn floral cabe sefialar las temperaturas relacionadas
de forma indirecta con las 1lluvias, ya que normalmente un
periodo de precipitaciones va asociado a un descenso de las
temperaturas, la humedad relativa y 1a cantidad e intensidad
de luz que incide sobre el arbol, que también se ve reducida
en épocas de 1luvias debido a que en ellas aparecen cielos
cubiertos.

Por lo que respecta a la temperatura, cabe sefialar que
l1as condiciones favorables varian mucho entre especies y en
funcién de la época en que se produce la iniciacidén floral.
Ccuando se produce en época estival, que es el caso mas
frecuente en los &rboles frutales, parece ser due
temperaturas excesivamente bajas o altas tienden a reducir la
formacién de flores.

E1 papel que Jjuega Tla temperatura ambiental en Jla
iniciacién floral es bastante complejo; Tlos experimentos
demuestran gque un aumento de Tla temperatura favorece Ta
iniciacion debido a que tiene un efecto directo sobre el
nivel de produccién de los primordios, pero al mismo tiempo
inhibe Ta formacién de flores a causa de sus efectos sobre el
crecimiento del tallo. Un balance entre ambos condicionara el
resultado final.
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E1 experimento de Tromp (1984) en manzano demuestra que
1a floracién es inducida por temperaturas relativamente bajas
durante las primeras 6 semanas después de plena floracibn y
ademds que las condiciones ambientales que se dan en estas 6
semanas son las que tiene una mayor influencia en 1la
iniciacién floral, como 1lo demuestra el hecho de que
variaciones de temperatura gue se producen 8 semanas después
de floracién 1influyen poco en 1la iniciacién floral,
incrementando ésta Tigeramente pero ho de forma
significativa. Esto queda reflejado en Tlos datos de su
experiencia que aparecen enh el cuadro n2 2.
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Cuadro n2 2. Efecto de varios tratamientos de temperatura
sobre el crecimiento de las ramas y la floracidén, expresada
como porcentaje de 1inflorescencias respecto al total de
yemas. Se hicieron 13 repeticiones por tratamiento. (Tomp,

1984 )

Temperatura en 2 Media del crecimiento Porcentaje medio
perfodos sucesivos vegetativo/arbol (cm) de yemas florales
16~16 116,8 a 50,0 a
22-22 164,1 b 32,8 b
16—-22 197,6 a 66,7 a
22-16 211,1 ¢ 26,8 b

Las medias en las columnhas seguidas por una letra distinta
difieren significativamente (P= 0,05).
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Parece ser también de cierta importancia la temperatura
de las raices, como ya habiamos comentado. La Tluvia ocasiona
un descenso de las temperaturas del suelo, y segun Tromp,
(1984) mientras que el crecimiento total se incrementa de
forma casi lineal con la temperatura, la floracidén presenta
un 6ptimo a 158C, como se puede observar en la siguiente
grafica (Figura n2 1).
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Figura n2 1. Efecto de la temperatura de las raices
sobre el crecimiento de las ramas (11inea con'tmua) y sobre la
floracion expresada como porcentage de botones florales
respecto al total de yemas (1inea discontinua). Los valores
entre paréntesis son el numero de tallos de mas de 5 cm por
4rbol. Las lineas han sido trazadas mediante una regresion

lineal y una cuadratica.(Tromp, 1984)
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La importancia de Tla temperatura del suelo esta
relacionada con la sintesis de hormonas tipo citoquininas que
tiene lugar en las raices, éstas tienen segln Luckwill (1976)
un papel +importante en el proceso de floracién en manzano,
principalmente debido a su capacidad para sacar a las yemas
del estado de latencia o para evitar gue entren en él.

E71 segundo de los factores abiéticos que influyen en la
induccién floral es 1la humedad relativa ambiental, 1las
pruebas anteriormente citadas de Tromp (1984) muestran que
humedades relativas bajas durante las 6 semanas siguientes a
floracién conducen a una mayor induccién y dque las
variaciones de humedad relativa en las semanas siguientes
influyen pero de forma poco significativa. Los resultados de
las experiencias de Tromp, gue se adjuntan en el cuadro.nQ 3,
reflejan claramente esta influencia.
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Cuadro n@ 3. Efecto de varios tratamientos de humedad
relativa sobre el crecimiento de las ramas y la floracién,
expresada como porcentaje de inflorescencias respecto al
total de yemas. Se hicieron 13 o 14 repeticiones por
tratamiento. (Tomp, 1984)

Humedad relativa en 2 Media del creéimiento Porcentaje medio
periodos sucesivos vegetativo/édrbol (cm) de vemas florales
Baja - baja 192,8 b 62,2 b
Alta - alta 370,1 a 9,6 a
Baja — alta 211,56 b 46,4 b
Alta - baja 344,2 a 14,8 a

Las medias en las columnas seguidas por una letra distinta
difieren significativamente (P= 0,05).
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Este efecto parece explicarse por el hecho de que a
humedades altas el crecimiento vegetativo es mayor y como
sabemos éste esta relacionado negativamente con Ta inducciodn
floral.

También podria ser interesante conocer el papel que
puede desempefar en el proceso de induccién el dcido abcisico
que es sintetizado por Ta planta en condiciones de déficit
hidrico y que actda como inhibidor del crecimiento. Seglin 1os
estudios de Hoad (1980) en manzano, éste nho parece intervenir
en la formacidn de botones florales de forma importante.

E1 gltimo de los factores abidéticos a considerar en este
proceso y relacionado de forma indirecta con las lluvias, es
1a cantidad e intensidad de Tuz que recibe 1a planta en este
periodo de vital importancia, ocasiondndose una reduccién de
1a formacién de botones florales cuando las intensidades de
1uz que recibe el drbol son bajas. Prueba de este hecho es 1a
reduccién de cosecha que normalmente se produce en el
interior de la copa del 4rbol y en plantaciones situadas en
zonas que reciben una menor cantidad de luz solar.

Este efecto se da sobretodo durante las 7 semanas
siguientes a la floracién, elevaciones de la intercepcién de
radiacién a partir de este momento parece ser que casi no
tienen efecto sobre la induccién floral. E1 cuadro n@ 4
refleja de forma significativa este fendmeno.
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Cuadro n@ 4. Efecto de varios tratamientos de intensidad de
Tuz sobre el crecimiento de las ramas y Tla Tfloracién,
expresada como porcentaje de inflorescencias respecto al
total de yemas. Se hicieron 11 repeticiones por tratamiento.
(Tomp, 1984)

Intensidad de luz en 2 Media del crecimiento Porcentaje medio
periodos sucesivos vegetativo/arbol (cm) de yemas florales
Baja - baja 385,9 a 30,0 b
Alta - alta 351,8 a 61,6 a
Baja - alta 338,9 a 27,2 b
Alta - baja 395,7 a 46,5 a

Las medias en las columnas seguidas por una letra distinta
difieren significativamente (P= 0,05).
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La influencia de 1a luz en Ta induccidén floral parece
ser debida al nivel de carbohidratos que dispone la planta,
cuando ésta se produce, como resultado de 1la actividad
fotosintética.

Como vemos, las condiciones ambientales y nutritivas en
que se encuentra el &rbol durante las 6/7 semanas siguientes
a plena floracién son muy importantes. Cualquier efecto
desfavorable en éstas, ya sea debido propiamente a causas
ambientales: humedad relativa muy alta, baja intensidad de
Tuz o temperatura baja, o al efecto que éstas tienen sobre la
planta: crecimiento vegetativo excesivo, desequilibrio
hormonal o de disponibilidad de nutrientes, etc, ocasionara
una menor diferenciacion de yemas de flor y, por lo tanto,
una menor produccién al afio siguiente.

4.2.2. Reposo de vemas fructiferas y desborre.

Las yemas florales una vez diferenciadas, siguen durante
el periodo vegetativo un proceso de desarrollo interno hasta
formar los diferentes ©Organos florales; entrando a
continuacidn en un periodo de pre-reposo que enlazaréa con el
reposo invernal de la planta.

Durante este periodo, la 1luvia no tendrd una accidén
especifica sobre estas yemas, y los efectos serdn similares
a los expuestos anteriormente para los Organos vegetativos y
que pueden concretarse en una predisposicién mds favorable a
las 1infecciones.

Cabe citar que en este periodo, plantaciones en terrenos
4ridos y secos pueden entrar en un estado de pre-reposo de
forma prematura y si despues de éste, se producen Tluvias
abundantes y las temperaturas son suficientemente altas, se
observa sobre todo en perales, una reanudacién del
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desarrollo, con floracién relativamente abundante y nuevas
brotaciones en ramas que excesivamente pronto se habian
defoliado, 1o cual representa un notable perjuicio para Ta
vegetacién del afio siguiente, ya que se vera muy reducido el
nimero de yemas tanto vegetativas como florales que quedaran
en el arbol (Martinez-Zaporta, 1964).

A1l iniciarse de nuevo Tla actividad fisiolbégica en 1la
planta, las yemas completan la formacién de sus &rganos y
alcanzan 1la capacidad de brotacién para dar paso a
continuacidn al desborre. En este estado la 1luvia favorecerd
mds la entrada y desarrollo de patégenos, al ser mas
sensibles los érganos expuestos y producirse temperaturas mas
elevadas.

Otro efecto a destacar en este estado es la posible
helada de los 6rganos florales, debido al enfriamiento que se
produce al evaporarse de una forma rdpida el agua depositada
sobre ellos. Este fendmeno acontece cuando después de una
11luvia sobreviene una noche despejada y fria. 8i por la
mafiana, con la salida del sol, se produce un aumento rdapido
de la temperatura y es acompafiado de viento, puede dar lugar
a una bajada de la temperatura de 1los Organos a niveles
criticos y producirse dafios en sus tejidos por helada. Esto
serd mas acusado cuando la flor ya esta abierta.

4.2.3. Efectos de 1a 1luvia en el periodo de floracién

E1 periodo denominado de floracién que se produce
después de la obertura de la yema, con la aparicién de los
botonhes florales. Se caracteriza por una serie de fases:
formacién del polen, polinizacidén, germinacidén del polen,
crecimiento del tubo polinico y fecundacidn.




32

En este apartado se analizaran los efectos de la Tluvia
en cada una de estas fases, desarrollando mds ampliamente los
aspectos de polinizacién y crecimiento del tubo polinico gue
son los méas afectados por Tlos periodos Tluviosos.

Podemos diferenciar dos tipos de efectos debidos a la
1luvia en periodo de floracién y polinizacidn; los directos
debidos a la caida de precipitaciones mds o menos intensas en
1a época de floracién, y los indirectos debidos a fenomenos
climdticos que normalmente aparecen asociados a las
precipitaciones, como son: bajada de temperaturas, humedad
relativa alta, cielo cubierto, niebla

Por 1o que respecta a los efectos directos de las
1luvias, cabe destacar que debido a Ta corta duracién de la
receptividad de los estigmas sobre los que se depositard el
grano de polen, gque suele ser de 2 o 3 dias a partir de la
obertura de la flor, es de gran importancia el hecho de que
se produzcan 1luvias en este periodo, aungue sean de poca
intensidad, ya que pueden dificultar la polinizacidn y por 1o
tanto ocasionar una mala fecundacidon, 1o que incidira
directamente en la produccién final.

Ya desde el momento en gue se produce la Tiberacidn del
polen por parte de los Organos masculinos de 1la flor, las
1luvias pueden provocar un aglutinamiento de éstos que
ocasionard su posterior caida al suelo; debido a que estas
agrupaciones de granos de polen adgquieren un tamafio superior
al adecuado para ser transportados por 1os insectos hasta el
estigma.

Una 1luvia abundante en el momento de la dehiscencia de
1as anteras puede provocar rupturas en Tas membranas
celulares del grano de polen, debidas a las fuertes
corrientes osméticas que aparecen, a causa de las diferencias
de concentracién de substancias entre los contenidos
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intracelulares y el exterior de éstas (Martinez-Zaporta,
1964).

Por 1o que respecta a la parte femenina de la flor, las
11uvias ocasionan un lavado de las secreciones estigmaticas
que son las que fijan el polen al estigma vy permiten su
desarrollo hasta 1legar al 6vulo; este lavado imposibilita la
permanencia del polen y, por consiguiente, su germinacién.

Si se producen precipitaciones cuando el polen se halla
ya sobre el estigma, también pueden arrastrar a éste hasta el
suelo con lo que tampoco se producird fecundacidn. Parece ser
que en algunas variedades de ciruelo se produce una segunda
secrecidén de T1iquido estigmatico, aunque éste haya sido
lavado; pero este fendmeno no ha podide comprobarse en otras
especies frutales.

Por Gltimo, las 1luvias pueden provocar un lavado de las
secreciones nectarias de 1la flor, que constituyen el
atrayente para que los insectos se depositen sobre ellas, y
actuen de vehiculo de los granos de polen; por consiguiente,
este lavado dificultard la polinizacidn.

Por otro lado, el fenémeno gque a veces se produce de
competencia entre las flores de los frutales y de las malas
hierbas, por lo que respecta a que sean visitadas por 1los
insectos, se puede ver incrementado de forma importante, al
favorecer las 1luvias el desarrollo de malas hierbas
espontdneas o de la cubierta vegetal de la plantacién.

Respecto al segundo tipo de efectos de 1la Tluvia
anteriormente citados, podemos sefialar como el mds importante
de los efectos indirectos, la accidén de las T1luvias sobre el
vuelo de los insectos polinizadores. En condiciones normales
de cultivo en frutales de pepita y hueso, la polinizacion
anemofila es casi nula y los insectos, en concreto las
abejas, son responsables del 80-95% del transporte del polen.
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La actividad de las abejas se ve muy reducida en condiciones
climaticas desfavorables: T1luvia, viento, niebla, etc.
L6gicamente mientras se producen las precipitaciones ho se
produce salida de los insectos.

Ademas, asociadas a 1as precipitaciones, suelen
producirse bajadas de las temperaturas que también afectan al
vuelo de Tlas abejas; la maxima efectividad de éstas se
produce a temperaturas de 219C, entonces pueden 1legar
incluso a desplazarse hasta 3 km; por debajo de 182C ya
podemos afirmar dque su vuelo se ve muy reducido y a
temperaturas de 10-122C éste casi no se produce, con 1o gue
la polinizacién se ve muy dificultada.

Existen, sin embargo, otros insectos por ejemplo Bombus
sp y aphidos de las familias Andrenidae y Migachilidae que

pueden actuar como vehiculos del polen a temperaturas
relativamente bajas (10-128C) y en condiciones climdticas
desfavorables. Su eficiencia en todo caso, es muy inferior a
1a de las abejas, y en condiciones naturales no pueden llegar
a suplir el papel de éstas en la polinizacion

Prueba de este efecto importante de las 11uvias sobre la
polinizacién, es el hecho demostrado de que las partes frias
del 4arbol o las mds expuestas al viento son las gue menos
producen, ya que las abejas prefieren volar por Tlas partes
cdlidas y mas protegidas. También prefieren Tlas partes
iluminadas a las de sombra, 1o que se refleja en un peor
cuajado en el interior de la copa. Esta falta de luz suele
producirse asociada a periodos nublados y de Tluvias, 1o que
dificulta aln mas la salida de los insectos.

otros efectos indirectos de Ta Tluvia, que cabe
destacar, son Tla influencia que ésta tiene sobre Ta
temperatura ambiente y sobre 1a humedad relativa. Factores
ambos que tiene una gran influencia tanto en floracion como
en fecundacién. Para que se produzca la dehiscencia de las




35

anteras son necesarias unas ciertas condiciones de humedad
ambiental y temperatura. Esta no se produce si la atmosfera
es seca y la temperatura baja, pero tampoco s1 Ta humedad
relativa es demasiado elevada, Respecto a la parte femenina
de 1a flor, una humedad relativa baja junto a temperaturas
altas puede provocar una desecacién de los estigmas, con 1o
gue se imposibilita la adherencia de los granos de polen.

E1 hecho de que no se produzca la abertura de Tlas
anteras hasta gue las condiciones climdticas sean favorables
puede tener mds o menos importancia segun la evolucién del
pistilo. Si se retrasa la abertura de anteras cuando Jos
pistilos estan ya receptivos, se puede ocasionar un desfase
de los ciclos de los 6rganos femeninos y masculinos, con To
que ho se producird fecundaciodn.

Finalmente, cabe citar el efecto asociado a las Tluvias
de reduccién de la temperatura, que influye directamente en
1a velocidad de crecimiento del tubo polinico, emitido por el
grano de polen para llegar hasta el é6vulo y que tenga Tlugar
1a fecundacién. Temperaturas altas provocan un desarrollo més
rdapido de éste y por tanto, facilitan 1la fecundacién.
Temperaturas inferiores a 109C pueden reducir sensiblemente
el porcentaje de germinacién del polen y hacer mas lento el
crecimiento del tubo polinico, con 1o que las posibilidades
de que se produzca una buena fecundacion se ven muy
reducidas.

Respecto al grado de compatibilidad entre variedades
parece ser gque estd fintimamente relacionada con Tlas
temperaturas, de forma que cuando Tas temperaturas son bajas
(59C) hay una incompatibilidad total debido a Ta importante
reduccion de la velocidad de crecimiento del tubo polinico,
que 1impedirda que se produzca Tla fecundacién durante el
periodo receptivo del &évulo. A medida que Tla temperatura
aumenta, esta incompatibilidad se va reduciendo, Yy de forma
mas notable enh el caso de polinizacidn cruzada.
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Por otro lado, las temperaturas altas también influyen
en el desarrollo de los évulos, pero parece que su evolucidn
se ve menos afectada.

La temperatura 6ptima para la germinacién del polen se
sitia entre 22-250C, que casi nunca se produce en la época de
floracién de 1los frutales tempranos; cuando mas alejadas
estdan las temperaturas de/1as 6ptimas, mayor es el riesgo de
una mala fecundacién.

Para cerrar este apartado, podemos afirmar que las
11uvias primaverales originan problemas relativamente
frecuentes en floracién, bien por si mismas o ligadas a otros
efectos climaticos asociados a ellas, segln se ha comentado.

Estos problemas adquieren particular importancia en
Galicia, Asturias, Cantabria y Pafs Vasco, donde llegan a
tener una incidencia tal que en zonas donde ho se producen
heladas tardias, las 1luvias son el factor més condicionante
para el establecimiento de una plantacidn. En general, en
toda la Zona Norte las condiciones en la época de floracidn
son bastante malas, con lluvias frecuentes, humedad relativa
alta y temperaturas bajas, por 1o gue el cultivo de frutales
exige el uso de variedades adaptadas, un porcentaje elevado
de polinizadores y todas Tlas precauciones posibles para
facilitar la fecundacién.

4.2.4. Desarrollo del fruto

Entre los efectos ocasionados por las 1luvias en la fase
de desarrollo del fruto, hay que destacar dos: Tla rugosidad
que adquieren o ‘“russeting” v, sobretodo, el rajado,
denominado también agrietado o "cracking”.
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1. Ruginosidad o "russeting’

La adquisicidén de ruginosidad por los frutos, debida a
Factores externos, es lo gue se conoce comunmente con el
nombre de "russeting”. Este es un fendmeno muy complejo sobre
el gue tiene gran influencia la Tluvia; por este motivo se
haréd referencia a é1 en varios apartados.

E1 "russeting"” no es otra cosa que la manifestacion
visible de una reaccién en el fruto, que consiste en la
aparicién de una serie de capas de células de cicatrizacion
de la epidermis de los frutos, en especial las manzanas,
aunque se da también en otros tipos de frutos, que se produce
cuando determinado tipo de agentes dafian de forma
irreversible las células en desarrollo.

Estos agentes suelen ser de dos tipos: externos
(principalmente de tipo climdtico) y de cultivo, e internos
o fisiolégicos.

Este fenémeno puede darse también de forma natural, como
caracteristica genética, en aquellas variedades cuyo aspecto
exterior es gris (manzana Reineta del Canada, pera Gran
Champion, etc.) y en los gue esta considerado como un factor
de calidad.

Cuando aparece en aquellas variedades cuyo aspecto debe
ser liso (manzana Golden Delicious) es un defecto, que
repercute de forma importante en el momento de 1a venta, con
una disminucidén considerable del valor comercial del fruto.
E1 factor varietal es de gran importancia en la incidencia de
esta alteracidn.

E] aspecto del "russeting” es muy variable segln sea la
causa de la alteracién: manchas irregulares, punteadas,
1ineales, reticulares, aisladas o agrupadas en superficies
mas o menos extensa.



38

En casos graves puede producirse también el agrietado de
los frutos en la zona afectada por el “"russeting”.

En el caso concreto de "russeting” por Tluvia, los dafos
suelen estar més Tlocalizados en el 4rea de la cavidad
peduncular y también en la calicina.

Dentro de los factores climdticos, la 1luvia cuando va
acompafiada de temperaturas frias (inferiores a 5-6 9C), puede
ser considerada como la causa mds frecuente, ya que crea un
ambiente excesivamente himedo, gue provoca gue Ta cuticula de
los frutos tenga menos espesor, ocasionando una mayor
fragilidad y sensibilidad en los mismos.

Estos efectos suelen ser particularmente graves en
aquellas plantaciones excesivamente densas, en las gue se
mantiene el ambiente humedo mucho mas tiempo.

Las 1luvias pueden también provocar "russeting” por

efectos secundarios.

Asi en ciertos tipos de suelos compactos ocasionan
problemas de asfixia radical, que a su vez pueden provocar
alimentaciones defectuosas de los frutos y se puede provocar
1a aparicion del "russeting”.

Todo 1o mencionado explicaria la tendencia de 1las
parcelas situadas en hondanadas o en zona mal ventiladas a
producir frutos mds ruginosos.

Las épocas en gque los frutos son mas sensibles al
“russeting”, son dos:

La primera se situa entre los estados vegetativos E2 vy
J, siendo Tos momentos mas peligrosos los que abarcan los
estados H e I, es decir, en la fase de multiplicacidén celular
en que la epidermis se encuentra menos protegida.
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La segunda época coincide con la fase de cambio de color
de los frutos, es decir, el inicio de la maduracién.

2. Agrietado o "cracking”

E1 fenémeno del rajado afecta a varios frutos: cereza,
ciruelo, nectarina, albaricogque y en menor escala a manzana
y pera.

En algunas ocasiones, las grietas son muy aparentes,
alcanzando un tamafio de 1 cm o mds, con To gque el fruto gqueda
depreciado totalmente, produciéndose incluso la caida de los
frutos afectados, hecho particularmente frecuente en
albaricoque.

Se cita en la bibliografia la aparicién de grietas en
manzaha, sobretodo en Ta variedad stayman. Las cuales tienen
lugar segln Byers et al, (1990) después de que el fruto
supere los 5 cm de didmetro. Los frutos de la periferia del
drbol, por tanto los méds expuestos al sol, Tos gue presentan
mayor coloracidén, o unha mayor incidencia de "russeting” e
incluso dentro de un fruto los puntos donde Tla concentracién
de azlcares s mayor son los mas susceptiblies al
agrietamiento.

La variedad Stayman presenta una estructura
caracterizada por la falta de células de transicidon entre
hipodermis y el parénquima del fruto. Las células
hipodérmicas son pequefias, estan orientadas tangencialmente,
deprimidas y tienen paredes dobles, mientras que el
parénguima presenta grandes células isodiamétricas de pared
fina. La divisidn celular en los primeros tejidos se detiene
antes que en el parénquima y por tanto, al seguir el
crecimiento de la parte 1interna durante periodos de
crecimiento rapido, puede facilmente producirse el agrietado
de las células hipodérmicas.
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Verner (1935) asegura que éste solo se producia si las
condiciones de T1luvia o del 100% de htmedad relativa se
mantenian durante 6 o mas horas.

Existe otra hipétesis que dice que el agrietamiento en
manzano es debido también a factores hormonales; parecen
confirmar ésta los datos no publicados que muestran que Tos
frutos gue presentan grietas tienen un contenido menor en
sustancias tipo giberelinas que los sanos. 8in embargo, se
opone a esta teoria el hecho de que algunos autores han
cohseguido reducciones del agrietamiento aplicando
tratamientos de Alar (SADH), inhibidor de Tla sintesis de
giberelinas, Vijaic et al (1989).

E1 agrietamiento también se cita en ciruela, en la que
tiene lugar a partir de mediados de junio, si los arboles
atraviesan periodos de estrés hidrico, entonces la pulpa del
fruto tiende a separarse del hueso. Si después de esta etapa
o1 4rbol recibe un aporte de agua, el fruto la absorbera
rédpidamente y a.causa de esta absorcidn se expandira y se
producird su agrietamiento.

Otro tipo de agrietado de las ciruelas que se produce a
los lados del fruto, se debe a una combinacién de la
exposicién de éste a los rayos directos del sol y a cambios
en su tamafio, causados por una normal fluctuacién en las
humedades durante las 24 horas del dfa, entre el interior del
fruto y su superficie. Durante la noche y las primeras horas
de 1a mafiana, los arboles tienen una presién interna de agua
alta debido a que las raices funcionan completamente vy 1a
transpiracién es baja, debido entre otras cosas a que la
humedad relativa es alta, a 1o que cabe afadir también el
efecto del rocio.

E1 agrietamiento facial de ciruelas aparece
sistematicamente en un estado determinado del crecimiento del
fruto, independientemente del estado hidrico de la planta,
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pudiendo estar también asociado al grado de insolacién del
fruto, a las fluctuaciones diarias de volumen del fruto, al
gradiente de s61idos disueltos entre superficie y el interior
de la pulpa y a fendmenos de elasticidad de membranas; el
fendmeno se presenta habitualmente, en ciruelo, una semana
después de que el didmetro ecuatorial es mayor que el
didmetro de Ta sutura del fruto y puede manifestarse durante
las tres semanas posteriores, correspondiendo con una intensa
expansién celular del fruto.

Se comprueba (Martin, G. 1981) que una manifestacidn
asociada al estrés hidrico del fruto y al agrietamiento
apical es 1a separacién del mesocarpio y del endocarpio de la
parte apical del fruto, seguin ya se ha comentado.

Fluctuaciones en el potencial hidrico en planta dan como
resultado inmediato una parada o ralentizacién del
crecimiento del fruto y una disminucidén de Ta conduccidén a
través del floema y xilema (Urin, et al, 1962).

En ciruela mds de la mitad de los sélidos solubles del
fruto se acumulan, en general, Tlos UGltimos 35-40 dias
anteriores a la cosecha, con una tasa de incremento muy
fuerte los UGltimos dias, 1implicando unas variaciones de
potencial osmético muy acentuadas a nivel celular entre las
diferentes zonas del fruto, con dificultad, en esta época de
transporte de agua adecuado para contrarrestar el fendmeno,
1o que también influye en el agrietamiento.

Por otro lado puede sefialarse el agrietado del hueso en
melocotédn y ciruela, que parece ser gue tiene lugar cuando a
periodos de buena disponibilidad de agua por parte de la
planta y por 1o tanto de rédpido crecimiento, siguen
interrupciones de éste debidas a periodos secos (Gardner,
1939).
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Otro efecto a considerar es el agrietamiento de carpelos
y envueltas de 1la semilla, frecuente en manzanas Yy
ocasionalmente en otras pomiceas, gue segln Soraner es debido
a unh exceso de agua que tiene ‘como consecuencia un
crecimiento desmesurado de ciertas células y tejidos. Este
fendmeno en si no es considerado una fisiopatia.

También se puede citar en frutos fuera del é&mbito de
este estudio, el agrietamiento en higos, que puede incluso
producirse aunque no 1lueva o sin variar el contenido de agua
del suelo, pero sin embargo Jlos dafios se ven muy
incrementados si durante el desarrollo del fruto se producen
periodos 1luviosos.

No obstante, es sin lugar a dudas, en la cereza donde el
agrietamiento adgquiere su méaxima importancia debido a Tlas
pérdidas de cosecha que puede 1legar a ocasionar. Es por
tanto, sobre el rajado de la cereza sobre 1o que versa la
mayor parte de la bibliografia hoy existente, y serd éste el
tema de mayor extensidn comentado en el presente apartado.

3. Agrietado de la cereza

Uno de los primeros estudios sobre el agrietado o rajado
en cereza, fué llevado a cabo por Gourley y Howlet (1949)
segin el cual, el rajado se define como la consecuencia de
una excesiva aceleracidén en el engrosamiento del fruto y en
condiciones climatolégicas que favorecen Tla baja
transpiracién, en momentos en que el contenido de humedad
relativa del fruto es elevado.

Posteriormente, se ha escrito mucho sobre este fendmeno,
y a pesar de ello sigue existiendo gran diversidad de
opiniones entre autores, sobre puntos tan importantes como
las causas que 1o originan.
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Es generalmente aceptado que el rajado se produce a
causa de la absorcién de agua a través de las paredes del
fruto. 8in embargo las opiniones son diferentes a la hora de
establecer como se produce la absorcidn.

Algunas publicaciones afirman gque esta entrada se debe
a diferencias de presién osmética ocasionadas por las
concentraciones de substancias dentro de Ta célula respecto
al exterior, que hacen que se produzca una entrada de agua a
través de las membranas semipermeables que envuelven la
célula (y que no pueden ser atravesadas por los solutos), con
el fin de que se igualen las concentraciones a ambos lados de
dichas membranas.

Otros autores defienden que esta entrada no es dehida a
un fendémeno puramente fisico, sino que el metabolismo celular
del fruto interviene en éste de forma activa.

Las polémicas en torno a este tema son Jjustificadas
debido a la complejidad del fendémeno y a las grandes
diferencias que se pueden observar no sélo entre variedades
sino a veces incluso, dentro de una misma variedad.
Reincidiremos en este aspecto, al caracterizar las variedades
respecto a su susceptibilidad al rajado.

Para desarrollar este tema se exponen primero los
cambios a nivel celular que se producen en este fendmeno y se
entra despudés en un andlisis de Jlas causas due pueden
originarlo, realizado por diferentes autores.

La superficie de la cereza presenta unas caracteristicas
propias que 1la diferencian de otros frutos. La membrana
cuticular es delgada (1 pMm), casi desprovista de
microestructura (predomina una forma reticular de
ultraestructura). La falta de una microestructura abundante
y una topografia plena de la superficie contribuyen a 1la
apariencia brillante del fruto (Glen y Poovaiah, 1989).
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Carece de tricomas y el nUmero de estomas es reducido
comparado conh otras superficies (de 85 a 229 por cm?)
(Christensen, 1972).

Los primeros efectos, segln un estudio de Glenn vy
Poovaiah (1989), se manifiestan a nivel intracelular y no
presentan ningln sintoma apreciable sobre 1la cuticula del
fruto, y suponen la emisi6n de parte de 1los contenidos
ceﬁu1ares, agua mas savia, a través de los estomas. Un corte
histoldgico de estas zonas muestra que las membranas
celulares estdn separadas de la pared y ésta aparece rota.

Inicialmente, se produce una hinchazén de las células y
una separacién de la cuticula de las paredes celulares de la
epidermis. Si la célula continua recibiendo agua, su volumen
sigue aumentando y aparecen fracturas transversales en la
cuticula, aunque dificiimente detectables a simple vista, Tas
cuales afectan Unicamente a ésta y hacen que las ceélulas
epidérmicas queden expuestas al exterior, To que facilita Ta
entrada de patégenos y los intercambios de agua.

Estos frutos aparentemente sanos, si se mantienen
durante 12 horas en un ambiente con bajo contenido de
humedad, van perdiendo agua a través de las fisuras, hasta
gque 1llegan a presentar aspecto de desecados, junto a una
importante pérdida de dureza. A

Por otro lado, si se produce una mayor absorcidédn de
agua, empiezan a aparecer fracturas mas grandes gue son las
que cominmente se asocian al fendmeno de rajado.

En uno de los primeros estadios de este proceso, se
produce una disolucién de carbohidratos, apreciable en
laboratorio mediante una tincidén con "periodic acid-Schiffs
reagent” (PAS) en la que se observa un color mds claro en las
zonas con fracturas cuticulares.
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La escasez de cera en la cuticula (o "pruina”, gue tiene
un papel protector y antimojante) envolviendo la cereza, y la
ausencia de tricomas en su superficie facilitan que el agua
guede adherida, y por lo tanto, moje el fruto, que es Tla
condicidén previa para'que pueda producirse la absorcidén de
agua y el consiguiente rajado. Durante las 1luvias, 1la
cahtidad de agua gue entra por los estomas es baja, y podemos
apreciar que las fisuras casi nunca se producen en las zonas
préximas a éstos.

La zona estilar del fruto es la que presenta una maxima
sensibilidad al rajado, ya que al ser el punto donde en Tla
flor se encontraba el estilo no presenta cuticula o barrera
peridérmica, y por el contrario se acumula en ella una
cantidad relativamente 1importante de carbohidratos.

Ademds, este hecho se ve favorecido porgue una vez
finalizada 1a 1luvia, el agua se acumula y permanece durante
un tiempo en la zona del 4pice, debido a la pequefia cavidad
gque existe en ésta y permite qUe en ella quede una gota de
agua.

Sin embargo, existen otro tipo de fracturas generalmente
mas importantes, que suelen producirse en Tlas caras del
fruto, normalmente en la cara opuesta a la sutura central.

De To anteriormente c¢itado podemos apreciar que es
posible diferenciar varios tipos de rajado en funcidén de su
importancia y de la zona del fruto donde se producen. Saunier
et al (1989) establecieron los siguientes tipos:

- Tipoe 1. Grietas (rajas) de forma y Tlongitud
generalmente irregulares y bastante profundas que se producen
en los Tados del fruto y que suelen ser las mas importantes.

- Tipo 2. Resquebrajaduras (fisuras) en el entorno del
punto estilar.
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- Tipo 3. Resqguebrajaduras o finas fisuras circulares o
semicirculares, rodeando la zona del pedinculo del fruto.

Verner (1936) demostré que las primeras fisuras aparecen
en la zona apical, y a veces tienen lugar incluso antes de
gue el fruto esté maduro.

Normalmente la pérdida de valor comercial del fruto es
mayor cuando se produce el rajado del tipo 3, sin embargo,
existe el inconveniente de que no se han realizado estudios
donde se describan los tipos de agrietamiento que suele
producirse de forma predominante en cada varijedad. A este
respecto, como ejemplo, se refleja en el cuadro n2 5 la
cuantificaciéon de los diferentes tipos de grietas que
presentan algunas variedades, seglin  experimentos de
Christensen (1972).
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Cuadro n@ 5. Porcentaje de frutos agrietados y tipos de
grietas que presentan, medias de los afos 1967-71, y findice
de agrietamiento, medias de los afios 1967-69 (Christensen,
1972).

Grietas i Fisuras Fisuras Total frutos Indice
laterales zoha ZONna agrietados agrieta-

pedanculo estilar miento

Gil Peck 46 0,4 4,0 50 92
Merton Bounty 43 3,6 6,0 53 21
Bing 37 11,8 8,4 56 75
Heinrich Riesen 36 10,0 1,0 47 65
Hedelfinger 34 5,4 2,0 41 78
Sodus 33 2,4 7,0 43 58
Paeonia Bing 32 11,6 10,5 55 80.
Merton Bigarreau 30 12,2 1,0 43 86
Fruhe Franzosische 30 15,8 1,2 47 50
Van 27 3,8 6,2 37 71
Intekaer 22 4,2 1,2 27 65
Napoleon 20 4,6 3,4 28 57
Seneca 19 5,6 25,6 51 36
Merton Premier 18 11,2 1,2 30 66
Annonay . 17 9,4 8,6 34 62
Black Tartarian 17 4,2 3,0 24 51
Sam 17 4,4 3,2 25 39
Kunze 16 32,8 2,6 51 44
Starking Hardy Giant 16 7,6 3,4 27 58
Erianne 15 11,8 2,2 29 54
Knauff 15 3,2 1,6 19 62
Merton Glory 15 3,8 9,4 29 57
Merton Heart 15 1,4 4,2 21 39
Victor 13 2,2 1,2 16 63
Ostedgard 13 2,6 2,0 18 57
Merton Favourite 12 2,0 1,4 15 52
Star 12 7,4 0,6 20 62
Ohio Beauty 11 2,2 2,2 15 26
Sparkle 7 0,8 2,8 10 55
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Por 1o qgue respecta a la causa concreta por la gue se
produce el rajado, se tiene en primer 1lugar el potencial
hidrico en el interior de las células, considerando éste como
el resultado de la suma de las fuerzas osméticas debidas a
gradientes de concentracién ({§o potencial osmético) y las de
las paredes celulares (¢ turgencia). Es aceptado de forma
general, el hecho de que el agrietamiento se produce cuando
este potencial hidrico supera la resistencia de Tas paredes
celulares, la cual estd directamente relacionada con su
flexibilidad.

Esta elasticidad de 1la pared celular es uno de 1los
motivos de las diferencias de susceptibilidad entre
variedades. Para caracterizarla, Levin et al (1959)
definieron los médulos de elasticidad, como los puntos de
estrés por édrea, divididos por la dureza de la piel. Valores
altos de estos médulos dndican una mayor capacidad de
dilatacién de la piel de la cereza sin que ésta llegue a
romperse.

8in embargo, algunos autores, como ya anteriormente
comentabamos (Pomier, 1987; Richardson y Andersen, 1983)
introducen la idea de que la entrada de agua en el interior
de la célula ocasionando el incremento del potencial hidrico
que provocard el rajado, no es un fenémeno pasivo, sino que
estd relacionado con el metabolismo celular.

Esta teoria parte del hecho de que para el crecimiento
celular es necesario el estado de turgencia de las células.
Para conseguir esta turgencia la célula debe tener su mdximo
contenido en agua, gue proviene del espacio intercelular y
entra en la célula a causa de una elevada presidn osmética en
el 1interior de 1la vacuola, debida a la concentracién de
malato, que se enhcuentra regulada por hormonas tipo auxinas.
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Este malato proviene de la descomposicidn del dcido mélico.

COOH Co0
CHOH CHOH
+ 2H*
CH, CH,
COOH coo~
ac. malico malato

E1 malato se acumula en el interior de la vacuola y para
compensar el incremento de carga negativa que ésto supone, la
célula bombea de forma activa, es decir con gasto energético,
iones K' que provienen del contenido intercelular. Esta
concentracion de iones positivos y negativos dentro de Ta
vacuola ocasiona un descenso del potencial osmdético que
tiende a ser corregido con la entrada de agua. Los dos ionhes
H* que provienen del &acido mdlico son liberados al espacio
intercelular para evitar la descompensacién de cargas
ocasionadas por 1a entrada del K* dentro de la vacuola.

E1 &dcido malico por accién del enzima malico pasa a
piruvato en una reaccidén en la que se libera CO, y energia,
siendo éste un compuesto previo a la formacién del almidén,
carbohidrato de reserva por excelencia en Tas plantas.
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Figura nQ2. Modelo tedrico simplificado del proceso
fisidlogico del agrietado de la cereza. (Pommier, 19889)
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Prueban esta hipétesis el hecho de qgue Tla variedad
Guillame que tiene un porcentaje de agrietamiento bajo
respecto a Burlat, tiene una mayor actividad del enzima
malico, por lo que mas cantidad de éste pasa a piruvato y la
concentracién del ion malato se ve reducida, pero a causa de
esta reduccidén, también se produce una menor reduccidn del
potencial osmético dentro de la vacuola y por consiguiente,
una menor entrada de agua, con 1o que el ritmo de crecimiento
de esta cereza es también menor. Por To tanto, la variedad
Guillame presenta un menor riesgo de agrietamiento ya que su
crecimiento es mas lento debido a una menor entrada de agua.

Por el contrario, Burlat con una menor actividad del
enzima malico tiende a acumular una mayor cantidad de malato
en la vacuola, con lo que se produce una reduccidén del
potencial osmético que ocasiona la entrada rdpida de agua en
la vacuola. 81 dicha entrada supone un aumento del volumen
celular por encima de Tla capacidad de expansién de Tlas
paredes, entonces se producird el rajado.

Las diferencias entre ambas variedades por 1o que
respecta a su cinética de crecimiento es posible observarlas
en las siguientes figuras (n2 3, 4 y 5), donde podemos ver el
rapido crecimiento de Ta variedad Burlat asociado como
deciamos a una entrada rédpida de agua en la célula y por
tanto, a un mayor riesgo de agrietado. Mientras que en
Guillame el crecimiento se va produciendo casi de forma
gradual en el tiempo, con 1o que también lo serd la entrada
de agua en la célula y el porcentaje de frutos rajados se
verd muy reducido.
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Figura nQ 3. Comparacién de las cinéticas de crecimiento de

las variedades de cereza Guillame y Burlat. (Pommier P. 1987)
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Figuras n2@ 4 y 5. Comparacién de la actividad del enzima
malico y de la acidez total en las dos variedades anteriores,

Guillame y Burlat., {Pommier. P, 1987)
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4.2.5. Maduracion

La maduracién es el Gltimo de los procesos por los que
atraviesa el fruto en la plantacidén. En esta fase se producen
en el fruto una serie de transformaciones bioquimicas a causa
de las cuales alcanza unas caracteristicas gustativas
especificas y aumenta, aln un poco, su tamafio, debido
sobretodo a un incremento del contenido en agua. En este
periodo las 1luvias tienen una incidencia importante.

Uno de los mayores efectos de la 1luvia sobre los frutos
en fase de maduracién, es el agrietamiento; el cual ya ha
sido comentado extensamente en el apartado anterior de
"desarrollo del fruto”. Por ello, no serd de nuevo analizado.
Unicamente cabe citar que los efectos producidos en Tlos
frutos durante la maduracién, en general, son mucho més
acusados que durante el desarrollo del fruto, y por
consiguiente los dafios producidos son mayores.

Como otros efectos se tiene, que si la Tluvia se produce
de forma torrencial, puede ocasionar la caida de frutos,
particularmente de aquellos que tienhen un tamafio mayor o un
pedinculo mds largo, y acelerar la formacidn de la capa de
absicidén en el pedinculo de los mismos.

Por otro lado las T1luvias en este periodo pueden
ocasionar una reduccidén de la cantidad de Tuz directa que
incide sobre el fruto y que puede afectar a la sintesis de
pigmentos, gque se ve incrementada a temperaturas altas y con
una mayor incidencia de luz solar. Frutos como 1la manzana, la
pera, el melocotdn, la nectarina y el albaricoque hecesitan
luz directa para alcanzar el color rojo, mientras que la
sintesis de antocianina no requiere de ésta, en otros frutos
como la uva, la cereza o la ciruela.

Numerosos estudios prueban este hecho, entre éstos
podemos sefialar el de Schrader y Martin (1931) consistente en
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sombrear Unicamente frutos y en el que observaron que Tla
intensidad . Tuminosa que alcanzaba el fruto estaba
directamente relacionada con la pigmentacidén de las manzanas.

También se obtuvo una cierta relacidén entre 1a radiacidén
recibida por el fruto y su tamafio, en e1 momento de 1la
recoleccidén; los frutos que solo recibieron el 30% de Ta luz
solar fueron un 20% mas pequeinos que los testigos. Esta
reduccioén estd de acuerdo con la observacidén gue normalmente
se produce en campo de que Tos frutos producidos en las
partes sombreadas del 4drbol tienen peor color y son méas
peguefios que los gue se encuentran en la superficie exterior
del mismo.

Laubart, segin se muestra en el cuadro n2 6, relaciona
las reducciones de radiacién observadas en 1la estacién
experimental de Medford por 1la presencia de humos, nubes y
1luvia (Westwood,1982) 1la radiacidén estd medida con un
helidémetro y se desconoce su equivalencia con la luz visible.
Estos datos sé6lo sirven para mostrar la relacidén general que
existe entre el estado del cielo y la radiaciédn.
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Cuadro n@ 6. Radiacion solar recibida en Medford, Oregdn, en
funcién de 1las condiciones atmosféricas (humo, nubes vy

Tluvia).

Condiciones Radiacioén Claridad Visibilidad
atmosféricas (% de (% de (km)
del dia RET') dia claro)

Claro o poco nuboso 73 100 16-40
Algo de humo 69 95 9,5-13
Nubes (sin humo) 65 90 13-48
Nubes (con humo) 64 89 6,5-11
LTluvia (sin humo) 45 62 8-40
Mucho humo 42 58 5
Humo y Tluvia ' 32 44 5-8

Radiacidn extraterrestre
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Por Gltimo a los efectos de la 1luvia cabe afadir, como
ya anteriormente hemos sefalado, que ésta 1incrementa el
riesgo de infeccién por hongos patdgenos y en este momento en
que el contenido de azucares del fruto maduro es alto, su
susceptibilidad es mucho mayor. Por 1o tanto 1luvias en el
periodo de maduracién incrementan mucho el riesgo de
infecciones por hongos y bécterias, originando alteraciones
que finalizan con una pudricién rédpida del fruto.

Como vemos, las lluvias en el periodo de maduracidén de
la fruta tienen también un efecto indirecto, ya que ocasionan
una reduccién de la radiacién solar que incide sobre el arbol
y, por lo tanto, sobre el fruto en estado de maduracién, el
cual precisa de ella para la sintesis de los pigmentos que le
proporcionan un color caracteristico. Téngase en cuenta que
Tos frutos mds coloreados, en dgeneral, son los de mayor
calidad.

En este apartado cabe también destacar el efecto
beneficioso que tienen las 1luvias en las plantaciones de
secano, vya que de Jla cuantia de éstas, dependerda el
desarrollo gue alcanzara el fruto, siendo Ta falta de agua en
este perfodo uno de los factores limitantes mds importantes
en la determinacién del tamafio final que adquirird el fruto.
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4.3. OTROS EFECTOS SOBRE LA PLANTACION

La 1luvia ademds de tener efectos sobre la planta y la
fructificacioén, también afecta a Ta plantacidén frutal de dos
formas principalmente: una sobre Jlas actividades que se
realizan, y otra sobre Tos recursos disponibles en el medio
y sobre los productos aplicados.

La interferencia de T1a 1luvia sobre las actividades
culturales es importante en determinandas épocas, en las que
son precisas intervenciones sobre la planta en un momento
concreto de su desarrollo fenoldgico, como pueden ser:
tratamientos en floracién para incidir sobre el cuajado,
aclareo de frutos, etc.

Un momento crucial en la plantacidn es la recolecciodn.
Esta puede verse retrasada por Tlas 1luvias, ocasionando,
ademds de la posible pérdida de calidad, que el fruto se
recolecte con una madurez no adecuada para su destino.

Periodos largos de lluvias en época de poda, aungue la
cantidad de agua caida sea pequefia, ocasionan gue no se pueda
podar la planta adecuadamente, al permanecer humedecidas las
ramificaciones.

Las 1luvias intensas impiden el laboreo del suelo y el
acceso a la plantacidén. Se originarda un apelmazamiento en la
zona de paso, incluso en el caso de tener cubierta vegetal;
o bien serd 1imposible 1la circulacidén, si el suelo esta
labrado y es arcilloso.

Por otro lado, la 1luvia tendrd efectos muy favorables
respecto a la absorcidén de agua, en las plantaciones de
secano, siendo ésta el factor mds limitante de 1a plantacidn
en la mayoria de Tlos casos. Paralelamente, en estas
plantaciones, la disponibilidad de nutrientes de forma
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asimilable, estd intimamente ligada al contenido de agua del
suelo.

En plantaciones en regadio, las Tlluvias interfieren
sobre la programacién de riegos. En el caso de ser abundantes
se pueden producir lixiviaciones y escorrentias, con pérdida
de nutrientes. En casos extremos y en terrenos en pendiente
tienen lugar erosiones importantes.

Igualmente se producen lavados de productos
fitosanitarios depositados sobre la vegetacidn y los frutos,
conh finalidad protectora. Esto ocasionard unas pérdidas de
produccién directas e indirectas; las primeras porque las
1luvias tienen como consecuencia la no eficacia de Tlos
tratamientos después de producidas Tlas 1luvias, y las
segundas porqgue incrementan las pérdidas debidas a un control
deficiente de fitopatdgenos. También pueden interferir sobre
Tos herbicidas aplicados, en unos casos de forma favorable y
enh otros desfavorablemente, dependiendo del modo de accidn
del producto.

Por 1o que respecta a la disponibilidad de nutrientes
por parte de las plantas (normaimente absorbidos en forma
mineral), depende de 1la velocidad de humificacién vy
mineralizacién de la materia orgéanica en el suelo, y en
consecuencia de 1a actividad bioldgica que en é1 se
desarrolla, ya que ambos procesos son debidos a la actividad
de microorganismos. Esta, a su vez, es Tuncidn de Jlas
condiciones climaticas: temperatura, humedad relativa y del
suelo, entre otras.

Estos procesos llevados a cabo por la flora microbiana
aerdbica requieren que parte de Ta porosidad del suelo sea
ocupada por aire, con 1o que problemas de encharcamiento del
terreno dificultan su actividad, y por lo tanto, reducen el
contenido de nutrientes disponibles por Ta planta en Tla
solucién del suelo. También es importante cara a la accidén de
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esta microflora, la temperatura del suelo que como hemos
comentado, serd menor en los que presenten elevados
contenidos de agua. Incrementos de temperatura intensificaran
la actividad de estos microorganismos.

La actividad microbiana cabe destacarse en el proceso de
mineralizacidén del nitrégeno del suelo, un $0-95% del cual se
presenta en forma orgdnica y por lo tanto, no asimilable por
la planta. Este incluye varias etapas: la aminizacién, 1la
amonizacidén, nitrosacién y finalmente nitrificaciodn.

La primera ocasiona la rotura de las grandes moléculas
proteicas de materia orgdnica, dando Tugar a diferentes
compuestos de menor tamafio. A partir de éstos, en la segunda
etapa se originara NH*. Con 1a nitrosacion y nitrificacidén
se produce a partir de nitrégeno amoniacal, nitrico (NO™%).
Esta etapa incluye dos pasos, ambos realizados Gnicamente por
microorganismos.

- La nitrosacidén, oxidacién del nitrégeno amoniacal a
nitroso, es Tllevada a cabo por una poblacidén bacteriana
especifica, sobretodo especies del género Nitrosomas.

- La nitratacién, paso del nitroso a nitrico, es debida
fundamentalmente a la accién de las bacterias del género
Nitrobacter.

Ambos grupos de bacterias son muy sensibles a las
condiciones de humedad y aereacién del suelo. Cabe destacar
que el género Nitrosomas, bacterias del tipo aerébico
estricto, pueden reducir mucho su actividad en terrenos frios
o inundados, en los que se producirdn acumulaciones de
nitrégeno amoniacal, en muchos casos no asimilable por 1la
planta o al menos mas dificilmente asimilable. Una vez se
encuentre dentro de la planta debe reaccionar rédpidamente,
pasando a &4cido glutdmico, ya que es una forma muy téxica
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para la planta y no debe aparecer en forma libre en los jugos
celulares (Urbano, 1991).

En caso extremo, en un suelo frio y himedo, se pueden
producir transformaciones que originan compuestos téxicos
para las rafces, como por ejemplo en el caso de intoxicacidn
amoniacal.



5. ANALISIS DE EFECTOS
DE SIMILAR SINTOMATOLOGIA NO

NO ORIGINADOS POR LA LLUVIA
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5. ANALISIS DE EFECTOS DE SIMILAR SINTOMATOLOGIA NO
ORIGINADOS POR LA LLUVIA.

En plantaciones frutales son raros los efectos que por si
solos producen agentes diferentes a la Tluvia y que presentan
una sintomatologia parecida o similar a la originada por . la
Tluvia.

La diferenciacién del agente causante es clara en ia
mayorfa de casos, al ir Tligada la manifestacién a otros
sintomas especificos.

Las causas que originan estos efectos pueden agruparse en
Tos siguientes tipos

- Caracteristicas genéticas

- Plagas y enfermedades

- Carencias hutricionales

- Alteraciones fisiolégicas

- Tratamientos y actividades culturales

A continuacién se comenta su importancia y se exponeh los
criterios para dilucidar si el efecto observado ha sido
producido por la l1luvia o por otras causas.
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5.1. CARACTERISTICAS GENETICAS.

Cada variedad frutal presenta unas caracteristicas
propias que la diferencia de las demds, y que se manifiestan
tanto en la vegetacién como en el fruto.

Alguna caracteristica regulada geneticamente puede tener
similitud con efectos originados por la 1luvia.

Es extrafio encontrar esta similitud, a excepcibén de la
ruginosidad en el fruto que presentan algunas variedades,

principalmente de pera, como "conferencia", "Gran-Champion”
"Kaiser", "General Leclerc”, "M.Hardy", "Highland"”, etc. y en
menor numero, en manzana como : ‘Reineta gris”, y otras
"Reinetas”.

Cabe citar que el grado de ruginosidad de estos frutos
puede verse afectado también por factores externos, aunque
siempre 1o muestran con cierta intensidad, y es considerado
como un aspecto de calidad en estos frutos. Sin embargo, hay
variedades que tienen ‘tendencia a mostrar rugosidad
dnicamente si acontecen ciertas condiciones externas (o
internas no reguladas geneticamente), como por ejemplo en
manzanas del grupo "Golden" (especialmente "Golden Spur") vy
del grupeo "Jonathan”, algunas nectarinas ("Snow Queen”,
"Elavortop”, etc..) y peras de piel muy fina en las que se
considera de forma negativa para su calidad ("Ercolini™,
"Blanguilla", "Decana del Comicio”, etc.).

Por lo que respecta al agrietado, cabe citar la variedad
de cereza “"Marvin" cuyos frutos presentan una tendencia
natural al agrietado, incluso a veces sin que se produzcan
periodos 1luviosos. Igualmente variedades de melocotonero del
grupo “paraguayos' pueden tener una tendencia natural al
agrietado en su parte central.
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Los portainjertos también pueden influir en la aparicioén
del "russeting”. Aungue no se dispone de estudios muy claros
al respecto, es conocida la mayor tendencia de algunos
portainjertos. Asi las variedades de manzana injertadas sobre
EM-27 y EM-IX, presentan mayor tendencia, que si se injertan
sobre el MM-106.
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5.2. PLAGAS Y ENFERMEDADES.

En cuanto a la posibilidad de confusién de sintomas de
dafios producidos por las 1luvias con dafios producidos por
fité6fagos, ésta es muy remota.

En el caso del “"russeting” provocado por "thrips" en
frutos de nectarina o los fitofagos de raices gue producen
depresién del éarbol, similar al caso de asfixia radical.
Ambos casos no se confunden ya que, en general, no es dificil
detectar la presencia del fitéfago o de su actividad con un
examen in situ.

En tal caso si el control del estado sanitario de 1la
plantacién se ha 1levado a cabo correctamente éstos se habran
detectado previamente y habrén sido tratados.

Respecto a los patdgenos cabe citar gue soh numerosos 10s
que causan sintomas similares a 1a asfixia en 4&arboles
frutales. As{ se puden citar, entre otras, Amarillaria mellea

(Vah1) Kummer, Rosellinia necatrix Prill., Valsa spp.,

Cytospora spp., Pseudomonas Spp. (P.syringae pv. sytingae),

Erwinia spp., Agrobacterium tumefaciens (Smith y Townsend)

Conn, y virosis como ACLSY (por problemas de incompatibilidad
patrén-injerto), que dan Tugar a marchitamiento, decaimiento
y muerte stbita, pero en todos estos casos existen otros
sintomas y signos que permiten conocer la causa primaria.
Ademas, la mayoria actla cuando se producen situaciones de
estrés por deficiencia de agua.

Por otro lado cuando se han producido dafios en las raices
por asfixia o por otras causas, éstos permiten que
microorganismos sapréfitos invadan Tlos tejidos de la planta
y causen enfermedades . También se observa la sintomatologia
de un marchitamiento y decaimiento en Ta planta cuahndo
pardsitos secundarios ejercen su accidn sobre raices débiles.
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En todos estos casos el aislamiento e identificacioéon de
los fitopatdgenos presentes, en las raices y el suelo,
permite discernir cual es o1 agente causante de los sintomas
observados en la planta.

Respecto a Tlos efectos producidos en frutos por
patdégenos, con sintomatologia similar a Ta producida por
1iuvia, cabe citar los siguientes

1) Depresiones y agrietamiento o rajado de los frutos.

E1 agrietamiento o rajado de los frutos es debido a un
crecimiento réapido de sus tejidos internos no acompafiado por
uno equivalente de la epidermis, puede estar causado por Tla
accién principalmente de los hongos Apiognomonia

ervthrosoma, Mycosphaerell spp., Monilinia spp., Botryotinia
SPP.

En estos casos, también, las enfermedades que producen se
acompafian de otros sintomas caracteristicos, que Tlas
diferencian del efecto Unico de 1luvia. No obstante, en todos
ellos, el efecto del rajado puede ser suma de la accién del
agua y el hongo fitopatdgeno.

Igual sintoma puede ser producido por enfermedades

atribuidas a virus como : “Apple green crinkle disease”,

"Apple rough skin disease", "Apple star crack disease” (no
citadas en Espafia).

2) Podredumbre apical interna

Los patégenos vegetales no penetran en la planta
Gnicamente a través de heridas o picaduras. También pueden
alcanzar el interior de la planta por si mismos mediante
enzimas destructores de la pared celular de las células
vegetales, en el caso de muchos hongos, y a través de las
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aperturas naturales (nectarios, lenticelas, estomas, etc. ) de
la misma tanto en hongos como, fundamentalmente, en
bacterias.

Como se ha indicado anteriormente para las bacterias, los
lugares donde se acumula el agua pueden ser puntos de entrada
de patégenos, coincidiendo con orificios naturales de 1la
planta. Asi, por ejemplo, el agua que permanece durante un
cierto tiempo en la zona apical de Tlos frutos puede
concentrar muchas conidias de hongos fitopatégenos y también
gran cantidad de bacterias fitopatégenas, productores de
podredumbres. La zona de Ta epidermis , en esta zona de Tos
frutos, u otras, en contacto con el agua se reblandecen y los
patégenos citados penetran con facilidad 1legando a producir
1a desorganizacién de los tejidos internos del fruto. La
infeccidén de esta zona también puede ser anterior a Jla
Tluvia. ‘

La podredumbre apical del fruto se ha descrito también,
para otros cultivos (ej. tomate) como debida a deficiencias
nutricionales, en concreto de Ca. Asi pués, no se debe obviar
que la inicial hecrosis y posterior desorganizacion del
tejido del fruto que Vvisualmente reconocemos  CcoOmo
podredumbre, puede ser consecuencia de alguna carencia y/o,
también, de bajas temperaturas.

Es dificil diagnosticar si la causa primaria de Tla
podredumbre es biética o abidtica, porqde tanto los hongos
como las bacterias productores de tal sintomatologia
colonizan el tejido afectado y pueden enmascarar al agente
abiético inicial de la misma.

3) Induccién al “"russeting”

Por 1o que respecta a enfermedades se ha observado una
relacién directa entre incidencia de "russeting” y ataques de
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oidio (Podosphaena Lehcotricha), ya que este patdgeno se

desarrolla muchas veces sobre 1os jovenes frutos, lesionando
su epidermis con lo que favorece el "russeting”.

También ciertos virus afectan directamente a los frutos,
sobre los que aparecera el "russeting”, que pueden presentar
diferentes aspectos:

- Star crack, con manchas estrelladas
- Russet wart, con aspecto verrugoso

También se da el caso de virus latentes, es decir que
aparentemente no presentan ningtn sintoma pero gue aumentan
1a sensibilidad del fruto al “russeting”.
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5.3. CARENCIAS NUTRICIONALES.

La carencia nutricional se debe a un contenido demasiado
bajo de un elemento en el suelo, © bien a un blogueo en forma
no asimilable. La absorcién insuficiente del elemento, una
deficiencia en la migracién del elemento en la planta o un
desequilibrio entre Tlos elementos presentes, provocan una
alteracién carencial, que se manifiesta por sintomas
caracteristicos, y siempre entrafia una disminucién de
rendimiento y de la calidad de los frutos.

Esta sintomatologia tiene coincidencia,en algunos casos,
con la originada por la Tluvia, pero su diferenciacidén no es
dificil al poderse constatar la deficiencia del elemento, y
1a respuesta a su aportacion se muestra de forma mds o menhos
clara.

E1 sintoma m&s importante que da lugar a confusidn
respecto a la asfixia es la clorosis, que se constata por una
decoloracién de las hojas debida a la falta de clorofila.
Puede afectar a todo el 1imbo, dquedando, sin embargo, las
nervaduras verdes. En casos graves, hay uha decoloracidn
total y aparicion de necrosis marginales; el crecimiento es
escaso y llegan a secarse los extremos de los brotes.

La principal clorosis carencial que se observa en
frutales, es debida a una carencia férrica a nivel de las
hojas que impide o reduce la sintesis de clorofila.

Las causas de esta carencia férrica son

a) Insuficiéncia de absorcion de hierro : en los suelos
con un pH superior a 7, se forma, bajo la accion del agua del
suelo cargada de gas carbdénico, bicarbonato que Timita Tla
absorcién del hierro.
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b) Insuficiencia en la migraciéon del hierro : normalmente
e1 hierro migra en la savia bruta de Ta planta bajo forma de
un complejo 4cido citrico—hierro que protege a este G1timo de
1a insolubilizacidén; 1a clorosis aparece cuando ya no hay
hierro disponible a nivel de las hojas para participar en la
sintesis de la clorofila y de las enzimas respiratorias; la
migracion del hierro absorbido se interrumpe por agotamiento
de las reservas en almidén de las raices, que son el origen
de este &cido citrico; por esta razén toda causa gue Timite,
durante el ciclo vegetativo anterior, la fotosintesis, 1la
migracién de los azucares y su almacenamiento en las partes
vivaces (especialmente las raices) aumenta el riesgo de
clorosis.

¢) Condiciones de desarrollo : la clorosis se manifiesta
en aguellas regiones en las que el suelo y el subsuelo sean
ricos en caliza. Estd producida o favorecida por

- E1 poder clorosante del suelo, que depende de su
contenido en caliza activa (CO,Ca) y también del contenido en
hierro fé4cilmente extraible (Fe), es decir, asimilable por
l1as rafces; este poder clorosante se evalia por el indice de
poder clorosante o IPC, obtenido por la férmula de Pouget y
Juste

en la que el co’ca viene expresado en % de tierra fina y el
Fe en mg/kg.

- E1 mal agostamiento : Todo 1lo que disminuya Tla
-importancia de las reservas (almidén) favorece la clorosis.

- Los affos 1lluviosos : Que activan el crecimiento vy
aumentan la disolucién de la caliza.
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- La sensibilidad de 1a planta : La resistencia de Tos
portainjertos es debida a su capacidad de emitir substancias
reductoras a nivel de las raicillas, que hacen asimilable el
hierro.

En la figura nQ 6 se representa la forma de absorcidn
y migracién de hierro en la planta y la determinacién de la
clorosis (segin Reynier, 1989).
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El1 hierro en estado oxidado (Fe*** ) no puede
ser absorbido mas que despues de su reduccion
a estado ferroso (Fe ++ ) ; a continuacion
migra en forma de citrato de hierro hacia las
hojas donde es necesario para la sintesis de
la clorofila y de 1las enzimas respiratorias;
la clorosis se manifiesta por insuficiente
absorcion de hierro o por insuficiencia en la
migracion del hierro o las dos

simultaneamente.

Fagura n2 6. Representacion de ia forma de absorcion vy
migraci1on de hierro en la planta Yy determinacion de 1la

clorosis (segun Reynier, 18989,
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Otra clorosis carencial, menos acusada que la anterior,
es la debida a 1la escasez de nitrégeno disponible en el
suelo, por haber pocas reservas de nitrégeno (suelo ligero,
pobre y carente de humus), o por competéncia en Ta absorcidn
de nitrdégeno por la cubierta vegetal o malas hierbas del
cultivo.

Las malas condiciones de humedad en el suelo, bien por -
exceso de agua o por seguia, impiden el buen funcionamiento
de la absorcién y originan también esta deficiéncia.

E1 sintoma gque se presenta es también un escaso
crecimiento de lTos brotes, con color verdoso-amarillento en
el extremo y hojas pequefias.

Otras manifestaciones de clorosis carencial como la de
zinc y manganeso, nho tienen una sintomatologia que pueda
confundirlas con la asfixia, ya que la primera da Tugar a
hojas en roseta y 1a segunda se manifiesta en la parte basal
de Tlos brotes y las zonas cloréticas del T1imbo son
peculiares.

Otras deficiencias nutricionales que producen efectos en
frutales parecidos a los directamente relacionados con 1la
Tluvia son

~ Carencia de Boro. Afecta a la translocacién de los
carbohidrdtos y la utilizacién del calcio en la formacidén de
la pared celular produce rosetas y la muerte descendente del
manzano. En peral produce el agrietado de los frutos, que se
ve agravado por sequias prolongadas.

- Carencia de Calcio. Regula Ta permeabilidad de 1las
membranas. Produce hojas deformadas con bordes rizados e
irregulares, sistemas radicales pobres y en muchos frutos
manchas secas debajo de Ta piel.
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- Carencia de Cobre. Forma parte de muchos enzimas
oxidantes. Los frutales de hueso y pepita muestran muerte
descendente de sus ramas durante el verano, chamuscado del
borde de las hojas, clorosis, rosetas, etc. En peral produce
agrietado de los frutos.

La diferenciacién de estos sintomas con los producidos
por asfixia radical tampoco es muy problematica, a no ser que
sea la propia asfixia la que origine la falta de asimilacion
y por 1o tanto la carencia de los elementos para la planta.

La nutricién de 1a planta también puede intervenir en la
induccién del "russeting”.

Desequilibrios en abonado respecto a macronutrientes,
inducen a 1os frutos a una mayor sensibilidad al "russeting”.
Concretamente, se ha seflalado que existen correlaciones
positivas entre el contenido en nitrdgeno y magnesio y 1la
formacidon de "russeting"; mientras que Tla correlacién es
hegativa en el caso del calcio, potasio y fésforo.

Respecto a los microelementos, no parece ser gue afectan
mucho, a excepcién de carencias grandes de boro que pueden
provocar apariciones graves de "russeting”.

En definitiva un vigor equilibrado, es decir una buena
relacion entre vegetacidén y produccidn, reduce el problema
del "russeting”. Cualquier factor que altere este equilibrio,
favorecerd su aparicioén.
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5.4. ALTERACIONES FISIOLOGICAS.

Bajo este epigrafe se reune una serie de alteraciones de
similar sintomatologia a la provocada por la 1iuvia que no
pueden ser incluidas en los apartados anteriores.

Son, en general, alteraciones debidas a anomalias en
procesos fisiolégicos propios de las plantas (fisiopatias),
de las cuales ho se conoce muy bien su origen. En algunos
casos su aparicién se encuentra asociada a factores miltiples
externos (clima y nutricién principaimente). Estos factores,
a su vez, inciden aumentando o atenuando los efectos de la
fisidpatfa.

Las fisiopatias se presentan en todas las especies, pero
en cada una de ellas suelen ser especificas de unos
cultivares en concreto.

Se han agrupado en tres grupos, segun afecten a 1la

polinizacién-cuajado, al desarrollo del fruto o a la parte
vegetativa del édrbol.

5.4.1. Efectos sobre la polinizacién-cuajado.

Existen una serie de anomalias 1igadas al comportamiento
cromosémico de la planta que también puede provocar la falta
de cuajado.

Existen alteraciones que afectan al normal desarrollo
del saco embrionario que en ciertas condiciones pueden
aumentar su ocurrencia dando lugar a una fuerte reduccién del
duajado. Aungue también se da en algunas variedades
diploides, suele asociarse a variedades triploides (problemas
cromosémicos durante la meiosis). Alteraciones en el
desarrollo del gametofito dan Tlugar a degeneraciones
prematuras del saco embrionario o a la presencia de sacos
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embrionales anormales de forma frecuente en algunas
variedades de manzano, peral, albaricoque y cerezo (Braun y
stdsser, 1985; Dorsey, 1929; Eaton y Jamont, 1965; Hartman y
Howlett, 1954; Herrero, 1983; Jaumién, 1968; Sotés, 1975;
Stésser y Anvari, 1983).

Si bien estas anomalfas se producen en casi todas Tlas
variedades, en algunos afios y en ciertas variedades pueden
producirse unas bajadas ostensibles en el cuajado y por
consiguiente en la produccién final. Asf, en las variedades
de peral "Decana del Congreso” y “Blanquilla” o en la de
manzano "Cox’'s Orange Pippin", el periodo de tiempo en que
los 6vulos permanecen viables es menor (debido a
anormalidades y/o a la prematura degeneracion del évuio),
comportando una menor probabilidad de ser fecundados. Esta
reduccién en la viabilidad se encuentra relacionada a
factores ambientales (principalmente temperatura, aungque no
necesariamente ligado a heladas) y nutricionales del arbol.

En otros casos la reduccion del cuajado puede ser debida
a la poca produccidon de polen viable. Este fendbmeno es
caracteristico de cultivares triploides (variedades de

manzano “"Mutsu”, "Rhode Island Greening”, “Jupiter”,
“Jonagold"”, "Bramley” y "Seedling” o "Kolanara”, de peral
“Merton Pride”, o de melocotonero "J H Hale", "Sunking”,

"Rubigold"” y "Zeegold"), y por To tanto, no deben utilizarse
como polinizadores.

si bien en algun caso el mal funcionamiento de Tas
anteras puede ser importante (por ej. en "Blanquilla” -
Herrero, 1983), en general, no se le considera como un factor
limitante en el proceso de la fecundaciodn.

Algunos de los aspectos anteriores se integran en 1o que
se denomina periodo efectivo de polinizacién (PEP) (Williams,
1965 y 1970) que nos da el numero de dias, a partir de Tla
abertura de 1la flor, en gue ésta puede ser polinizada y
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fertilizada. E1 PEP es el resultado de sustraerlie a la
longevidad del &vulo el tiempo que tarda el tubo polinico en
formarse y llegar al saco embrionario (en dias).

Las variedades difieren en su PEP caracteristico, que a
su vez se ve afectado sobretodo por la temperatura y la
nutricién de 1a planta. A su Vvez, al considerar la
polinizaci6én cruzada hay que tener en cuenta la utilizacidn
de variedades intercompatibles y de floracién coincidente.

La polinizacién, por otro Tlado, tiene 1importancia
indirecta sobre el “"russeting” ya que existe una relacién
inversa entre numero de semillas y la aparicidén de éste. Los
frutos mal- polinizados y mal cuajados suelen ser mas
propensos a presentar "russeting”.

otro efecto que cabe mencionar es la aparicién de
"russeting” provocada por el frio, debido a microheridas en
la epidermis del fruto.

Temperaturas frias durante las dos o tres semanas
posteriores a Tla floracidén predisponen a la aparicién de
ruginosidad en el fruto. También temperaturas de -2 QC
durante mas de cuarenta y cinco minutos, unos pocos dias
antes de l1a floracién pueden originar una posterior aparicidn
de un fuerte “russeting”.

5.4.2. Efectos sobre el desarrollo del fruto.

Existen una serie de fisiopatias, principalmente en
manzaho, que dan lugar a la aparicién de fisuras y fracturas
en los frutos, y que no son debidas a Ta 1luvia.

En la variedad Cox’s Orange Pippin, en afos de poca
cosecha (Perring, 1984) suele producirse "cracking” en la
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zona calicina del fruto y fisuras longitudinales que 1o
deprecian comercialmente.

A su vez, "Mutsu", "Egremont Russet” y la misma "Cox’s
Orange Pippin", en afios de veranos calurosos, secos Yy
soleados presentan importantes fisuras. Algunos estudios
realizados relacionan la aparicién de estas fisuras con bajos
contenidos de calcio y/o boro en fruto, y en otros casos a un
rdpido crecimiento del fruto (Irving, 1987; Perring, 1984;
Watanabe et al, 1987). La aparicidén de este tipo de
"cracking” puede agravarse en plantas viréticas (Weber,
1986).

Pequefias fisuras asociadas a altas temperaturas que se
producen en "Golden”, "Cox’'s Orange Pippin", "Golster” vy
"Jonagold” (Knuth, 1987) se encuentran mayoritariamente en la
parte sombreada del fruto. Este aumento es debido a Ta
existencia de una cutfcula mas gruesa y a la constitucidn
amorfa que tiene esta parte del fruto (es de tipo cristalino
en la parte soleada).

En Golden, la presencia de “cracking” lenticelar se
encuentra ligada a deficiencias en calcio (Huguet, 1980).
Este tipo de “"cracking", relacionado con calcio, también ha
sido descrito en peral para la variedad "Anjou" (Raese,
1987).

5.4.3. Efectos sobre l1a parte vegetativa del drbol.

Existen una serie de fisiopatias que pueden dar sintomas
parecidos a los producidos por la asfixia radical.

Algunos casos de decaimiento del cerezo son el resultado
de la combinacién de diferentes factores (bacterias, virus,
micoplasmas, desérdenes nutricionales, plagas y
enfermedades), que por si solos no constituirian un problema




80

importante, pero gque en ciertas condiciones pueden producir
Ta muerte del &rbol.

Estos tipos de decaimiento también se dan en
albaricoguero, ciruelo, melocotonero y en ciertos casos no es
conocida con exactitud su causa.
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5.5. TRATAMIENTOS Y ACTIVIDADES CULTURALES.

a) Tratamientos.
En este apartado pueden mencionarse varijos factores:

1.- cCalidad del agua. Debe tenerse en cuenta la
temperatura y la pureza de la misma.

Si la temperatura del agua es muy baja, el riesgo sera
mucho mayor, especialmente si los tratamientos se aplican en
horas de sol.

Por lo que respecta a la calidad del agua, cabe destacar
gue si contiene sales de hierro que puede ocasionar graves
sintomas, contenidos de 2 mg/litro pueden considerarse ya
peligrosos.

2.~ Presién de Tla pulverizacion. S1 ésta es
excesivamente elevada puede producir "russeting” en la parte
externa del fruto que recibe de forma directa el tratamiento.

3.~ Productos. Ciertos productos fitosanitarios pueden
producir por si mismos o debido a una mala aplicacidén unos
efectos comparables a los que produce la T1luvia,
especialmente por lo que se refiere a la aparicidn de
ruginosidad en el fruto.

Dentro del grupo de fungicidas, podemos citar como mas
peligrosos, los siguientes: '

- Cobre, tanto en forma de oxicloruro como de sulfato
- Quinometionato
- Benomilo
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y entre los insecticidas:

- Carbaril
-~ Etil Azinfos
__ Dicloruros

Vamidathion

Es interesante constatar que ademds de Tlos propios
productos en si, son peligrosas las mezclas entre ellos,
sobretodo las que se hacen entre lfigquidos emulsionables y
polvos mojables. Y por supuesto si las aplicaciones se hacen
en las épocas en que los frutos son mids sensibles al
"russeting”.

En el periodo de multiplicacién celular del fruto, son
particularmente graves las aplicaciones de abonos foliares y
de productos mojantes o adherentes, junto con los
tratamientos fitosanitarios.

Por 1o que respecta a la vegetacion, debe citarse que en
determinadas circunstancias, cuando las temperaturas son
superiores a 222 C, los productos hormonales utilizados para
e1 aclareo de frutos, tipo ANA, pueden producir un
marchitamiento de los brotes tiernos muy parecidos a Tos que
produce una asfixia radical pasajera, provocada por una
1luvia intensa o un encharcamiento del terreno.

b) Actividades culturales

En este apartado podriamos destacar Tla utilizacioén
irracional de algunos aperos, como la fresa o el rotavatos,
el paso continuado de los cuales provoca una "suela” de
Jabor, que impide el paso del aire y del agua, ocasionandose
una marchitez general de la parte vegetativa del arbol,
similar a la producida por problemas de asfixia radical
debidos a una 1luvia intensa.
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También utilizar el subsolador en periodo de vegétaoién
puede producir clorosis y marchitamiento, ya que destruye
parte del sistema radical en un momento en que su actividad

es maxima.
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S . ESTUDIO DE LOS FACTORES QUE
INCIDEN SOBRE LA MANIFESTACITION

DE EFECTOS
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6. ESTUDIO DE LOS FACTORES QUE INCIDEN SOBRE LA MANIFESTACION
DE _EFECTOS.

Una vez analizados Tlos posibles efectos y Jla
sintomatologia que la 1luvia provoca sobre el drbol, la
produccién y sobre la plantacidn en su conjunto, se estudian
en este apartado todos aguellos aspectos que hacen que se
atenuen o se incrementen los efectos de la 1luvia, o bien,
gue se manifiesten o no.

Los efectos de la 1luvia se verdn influidos por las
caracteristicas de las variedades implantadas, por los otros
factores del medio ecolédgico y por las técnicas de cultivo.
Estos aspectos ejercen su accidén, en muchos casos, de forma
integrada y es dificil separar y valorar su grado de
incidencia. E1 orden en que se estudian estos aspectos es el
siguiente:

En primer lugar se hace referencia al material vegetal,
comentando la sensibilidad de diferentes especies Yy
variedades a los efectos de la lluvia sobre la planta y el
fruto.

A continuacién se estudia la influencia del medio
ecolégico, comentando como inciden los diferentes factores
biéticos y abiéticos, en que se manifiestan los efectos
citados.

Seguidamente se estudia la tecnologia de produccién,
analizando la influencia que tienen Tlos diferentes sitemas
tecnolégicos empleados en 1la plantacién, en atenuar o
incrementar los efectos de la 1luvia.
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6.1. MATERIAL VEGETAL. ESPECIES Y VARIEDADES

E1 material vegetal que constituye la planta, o en
definitiva las caracteristicas que aportan el patrén y la
variedad al conjunto del &arbol, van a hacer que la 1luvia
tenga efectos mas O menos acusados.

E1 material vegetal manifiesta las diferencias de
tolerancia o susceptibilidad a los efectos de la 1luvia,
tanto en la vegetacidédn como en los frutos.

A continuacidn se comentan estas diferencias

varietales.

6.1.1. Efectos sobre la planta

Gran parte de los efectos que la 1luvia presenta sobre
1la planta y que han sido expuestos en el apartado 3.1. (en
especial la asffxia radical), varian segln la especie de que
se trate, e igualmente segun las variedades empleadas.

En el cuadro n2 7 se refleja el grado de tolerancia al
encharcamiento durante el periodo vegetativo que presentan
las especies lefiosas. Asi se tiene como muy tolerante al
membrillero, seguido del peral; Yy como sensibles al
melocotonero y albaricoquero y muy sensibles al cerezo "Santa
Lucia" (P. mahalef) y almendro

En el periodo de reposo la tolerancia a la asfixia es
también muy variable segin las especies. Véase el cuadro n@
8 en el que se reflejan segin Bernhard (1962), los Timites de
resistencia a la asfixia por inmersidon en terreno arenoso (en
namero de dfas), para portainjertos de frutales. Esta
resistencia oscila entre 75 y 125 dias para frutales de de
hueso y entre 100 y 125 dias para frutales de pepita. Hay qgue
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hacer notar gue este 1imite puede descender considerablemente
segln las caracteristicas del suelo y Tlas condiciones
ambientales y de actividad de 1a planta. En el cuadro n2 9 se
refleja también l1a sensibilidad de diferentes portainjertos;

Por otro Tlado, el desarrollo y Tlos efectos de los
patégenos, a consecuencia de la 1luvia, estardan condicionados
por la resistencia, tolerancia o susceptibilidad que
presentan las especies y variedades correspondientes. Por 1o
tanto el material vegetal determinara el grado de incidencia
de la 1luvia sobre la vegetacién y sobre Tos frutos.



encharcamiento (Rowe et al,

Especie

Agrios
Aguacate

Albaricoquero

Almendro
Avellano
Cerezo
Ciruelo
Chirimoyo
Manzano
Melocotonero
Membrillero
Nogal
Olivo
Peral

id

Tolerancia

Intermedia

Sensible

Sensible

Sensible

Sensible
Intermedia-sensible
Intermedia

Sensible

Tolerante

Sensible
Extremadamente tolerante
Sensible

Muy sensible

Muy tolerante
Sensible

88

cuadro n@ 7. Tolerancia de las diversas especies lefiosas al
1973).
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Cuadro n@ 8. Clasificacién de 1los portainjertos de Tlos
Arboles frutales de hueso, en relacién con su resistencia a
1a asfixia (Bernhard, 1962). E1 1imite de resistencia se mide
por inmersidén en terreno arenoso (en numero de dias).

125

120

110

105

100

95

90

85

80

75

(1)
(2)

(3)

(4
(5)

(8)

(7)

Canparacién aproximada
cen los frutales de

pepita.
Membrillero.

Ciruelo Marianna (1) y algunos ds sus descendien-
tes (G.1.P-S8~1), y probablemente las salecciones
americanas 29, 28, 24
Myro P-34 ciruslo silvestre sobre sus propias raices
Mirabolano de semilla (2)

Miro P-1254 San Julidn de semilla (3)-Damas (4)

Miro B §5.J. 655-2 Brompton P.E.43 Manzano de semilla

Miro P-31

Dulcino (5)
—  Prunus

cerasus

Paraiso (6)

~ Cerezo silvestre, procedente de semilla

Malocotonero x Almendro 677

tipo 305-1——Albaricoquero de sgmilla
Melocotonero de semilla tipo 763
MaTlocotonero x Almendro, clon F 1 R 1

Almendro de semilla - P. Mahaleb (7)

patron de débil desarrollo, que se adapta bien a suelos mediocres, y muy fructifero.
E1 Mirobolaho es uno de los pertainjertos del ciruelo mds emplea os en arboricultura
frutal, por su facilidad de adaptacidén a Tlos terrenos mas diversos. Todos los
Mirobolanos pertenecen a la subespecie Prunus cerasifera Ehrh: En East Malling
seleccionaron cuatro clones, siendo el mds empleado 81 designado con 1a letra B.
Perteneciente a la especie Prunus ingitia e inclufdo en @1 grupo A de East Malling.
Uno de Tos patrones mas aconsejables para el ciruelo y melocotonero.

patrén del tipe C de East Malling dentro del grupo de Prunus ingitia.

Portainjerto de vigor intermedio entre el franco y el paraiso. Las dos variedades mas
empleadas son el Dulcino de Fontenay M.2 y el D. mejorado M.5.

Parafso-Amarillo de Metz. M.9 portainjerto de débil vigor, que produce &arboles muy
precoces si se le somete a una poda adecuada. Se emplea, sobre todo, para manzanos
enanos.

0 Santa Lucia. Portainjerto del cerezo, que se adapta a suelos mediocres y secos,
Muestra buena afinidad con las variedades cultivadas.




Cuadro n@ 9.
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Clasificacién de portainjertos utilizados en

algunos frutales, segun su sensibilidad a la asfixia (Rowe et

al,

12

1973).
Manzaho
Portainjerto
MI 793, 789 y 779,
Spy
M2, MM 104 y 109
M4, 9, 26

M1, 3, 6, 7, 13,

Melocotonero, ciruelo v otros Prunus

Sensibilidad

Northern

Extremadamente sensible
Muy sensibles
Medianamente sensibles

14, 15 vy
16, Crab C, Jonathan

Portainjerto

Albaricoguero
Sta Lucia 39
Cerezo
Melocotonero
GF 305

Especie

P. armeniaca
P. mahaleb
P. avium

P. persica
P. davidiana

Bastante resistentes

Sensibilidad

Muy sensibles

8 2514, 2508, 763,
2538

s 37, 2540, 2541,
300
GF 31 hibrido

Mirob B

P 936, 938, 855,
34

San Julidn A, GF
355-2

Brompton, Ciruelo
43

P, salicina

P. cerasifera x
P. salicina

P. cerasfifera

P. cerasifera

P. domestica

=

. domestica

Bastante sensibles

Bastante resistente

e+ st s o e i S o P Pt S PR A P i e S S St i St N S S b Bk YL NG O Y et SV D B S o o St S B 0 S et e i M bk S St S Ot St O v i Wt S

Damas de Toulouse
Damas GF 1869
GF 8-1., § 2544-2

. domestica
domestica
. cerasifera
(Mariana)

AR
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6.1.2. Efectos sobre los frutos

1) Influencia de las caracteristicas especificas del
fruto. '

En este apartado nos cefiiremos al estudio de Tla
diferencia de susceptibilidad varietal y a la manera de
cuantificar ésta, en el género Prunus, y mas concretamente en
cereza, debida a que sobre ésta versan la mayoria de Tos
estudios realizados, por ser en 1a dque mayor incidencia
tienen los efectos de la 1luvia sobre la produccién final.

Existen claras diferencias entre variedades por To que
respecta a su sensibilidad al agrietado, siendo esta debida
a diferentes permeabilidades de Tlas membranas y a Tos
potenciales de extensidén de Tos tejidos periféricos de las
células sin l1legar a romperse (éstos son cuantificados por
los médulos de elasticidad, segin se comentd en apartados
anteriores). Estos dos factores estdn relacionados con el
ritmo de crecimiento del fruto, que ademds, como se ha
sefialado, estd directamente relacionado con su capacidad de
absorcién de agua; siendo los frutos con un ritmo de
crecimiento mayor, los que tienen mas capacidad de absorcion
de agua y por consiguiente, Tos mds susceptibles.

Segun algunos autores estas variaciones de sensibilidad
se reflejan a nivel celular en diferencias en la forma de las
células, siendo las variedades poco sensibles las de células
rectangulares y mds gruesas, mientras que las mas sensibles
presentan formas ovaladas (CETA des techniciens
d”arboriculture fruitiére du Sud-Est, 1990).

Algunos estudios relacionan la resistencia al agrietado
con 1a dureza de la piel, siendo las variedades menos
susceptibles las que tienen la piel mas dura.
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8in embargo, 1la dureza de 1a piel es dificil de
determinar, ya que en las medidas que suelen hacerse se quita
previamente Tla piel. En caso de no ser asi la lectura del
penetdédmetro nos dard conjuntamente los valores de dureza de
la piel y consistencia de Ta pulpa.

En primer Tlugar cabe destacar gue un incremento en 1la
dureza de la piel origina una mayor resistencia del fruto al
agrietado.

Por otro Tado, algunos autores como Pérez et al (1990)
indican que los frutos de pulpa méds consistente tienen una
mayor tendencia al agrietado.

Sin embargo, no estd suficientemente clara, en base a
Tos estudios disponibles, la relacidn existente entre dureza
y resistencia al agrietado, debido a diferencias de opinién,
segln autores, ya que ho se especifica el método de
determinacién empleado para medir la dureza.

Por un lado, Kerlesz y Nobel (1935) y Way (1967) afirman
que los frutos mds duros se agrietan antes, y por otra parte
Christensen (1976) y Tucker (1934) no encontraron ninguna
relacién entre ambos paréametros.

La tendencia de los frutos al rajado depende también de
su estado de turgencia, de manera que una mayor turgencia
tiene como consecuencia un incremento del porcentaje de
frutos agrietados.

A consecuencia de este fendmeno parece ser que las
Tluvias que se producen durante las primeras horas de Ta
mafiana, cuando el fruto estd mds turgente, pueden provocar
una mayor cantidad de frutos agrietados. Si las 1luvias
tienen lugar por la tarde, que es cuando el fruto tiene menos
cantidad de agua y por tanto menor turgencia, éste puede
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absorber parte del agua de 1luvia sin llegar a agrietarse,
dando lugar a unas pérdidas menores.

Por Gltimo, hay dos factores fisicos (forma y tamafio)
gue inciden sobre el tipo de fisuras y la ocurrencia de
éstas. Respecto al tamafio en si, las correlaciones existentes
entre éste y el porcentaje de agrietamientos son muy bajos.
Sin embargo, cuando se relacionan con la forma del fruto,
empieza a tener mayor incidencia.

Se conoce que la forma del fruto influye sobre el tipo
predominante de fisuras que se producen, pero las bases
fisicas del fendmeno no son bien conocidas.

Considine y Brown (1981), en un intento de sentar las
bases matematicas, aplicaron la teoria de conchas ("theory of
shells") al estudio de las fuerzas que actlan durante el

&1 tomate o la cereza

crecimiento de frutos como la uva,
(frutos carnosos rodeados por una membrana delgada, de aprox.

1/10 del radio del tejido carnoso).

Los modelos que utilizaron se forman por rotacién sobre
un eje. Asi, estudiaron un esferoide (a partir de una elipse)
que podia ser alargada (rotacidén sobre el eje mayor), o
achatado (rotacién sobre eje menor), o una forma térica
(rotacién sobre un eje arbitrario que puede ser externo).

Estos autores encontraron gque la intensidad del estrés
dependerd de cuatro factores bédsicamente:

Desviacién respecto a la forma esférica
Didmetro del fruto
Resistencia tensil de la pulpa

r oW N =

Estructura de la zona de contacto pulpa-piel
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(Estos GUltimos relacionados con 1a unién del fruto a la
planta y con el sistema vascular).

Este Gltimo punto también incluye la posible existencia
de un agujero en la zonha estilar.

Estos factores, solos o en combinacién, pueden causar
tensiones mucho mayores que las predecidas por una forma
esférica de similar volumen y con un grosor de membrana

parecido.

Desviaciones de 1la forma perfecta (esfera) pueden dar
lugar a fracturas principales a la direccidén del estrés
principal: en un esferoide alargado las fracturas habrian de
ser longitudinales y empezar en el ecuador. 8i fuera
aplastado o una forma térica, las fracturas serian
circunferencias en las regiones polares.

De los seis tipos de fracturas que se citan en Jla
literatura (longitudinales, anillos, al azar, forma de
estrella, lenticelar, fallo del corazén), c¢inco son
predecidos por los modelos estudiados (s6lo queda aparte el
lenticelar) y los autores citan varios ejemplos de cada caso:

- Fracturas longitudinales (en frutos alargados):
Uvas alargadas (Thompson Seedless, Sultana)
Curcubitdceas
Bananas (Mussa spp)

- Anillos, normalmente en la zona pedicelar del fruto
(en frutos aplastados):
Curcubitéceas
Tomates
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- A1 azar, en la zona ecuatorial del fruto. Zona de
esfuerzos simétricos:
Russeting de manzanas y peras
Russeting en melones

- Formas estrelladas (agujero no reforzado en membrana),
normalimente en zona de insercion del pedicelo:
Tomate

-~ Fallo del corazén. Rotura del tejido vascular en los

dos extremos del endocarpio endurecido e inelédstico:
Prunus spp

2) Indice varietal de susceptibilidad al agrietado.

a) Método de valoracién en cereza.

Para cuantificar la resistencia de cada variedad se
tendrian que estudiar los efectos de las 1luvias en cada una
de ellas y ver Tlos porcentajes de frutos agrietados que
aparecen. Pero estas determinaciones en campo no son
posibles, ya que, o no siempre se producen lluvias cuando el
fruto estd mads susceptible, o el estado de maduracién del
fruto de las diferentes variedades no es el mismo, cuando se
produce un periodo Tluvioso y, por lo tanto en este caso, la
incidencia de 1a 1luvia es diferente en cada variedad.

Con el fin de resolver este problema, Verner y Blodjett
(1931) desarrollaron un método de laboratorio para determinar
la sensibilidad al agrietado de cada variedad. Este consiste
en tomar una muestra de 50 cerezas sahas Yy mantenerlas
inmersas en agua durante 10 horas. Cada 2 horas los frutos
agrietados son contados y retirados. Con estos valores se
calcula 1o que se denomina el indice de agrietamiento (Ie).



96

E1 método fue estandarizado por Verner en 1957 ¥y
consiste en lo siguiente.

Se asigna un valor ponderado a cada lectura, de manera
gue a las 2 primeras horas se le asignha el valor 9 y asi
sucesivamente se van asignando a cada lectura los valores que
se citan a continuacioén; ya que la resistencia serd mayor si
tardan mds horas en aparecer frutos agrietados.

Suponemos por ejemplo que el numero de frutos agrietados
en cada periodo de 2 horas es:

Horas 2 4 6 8 10
NO frutos agrietados 3 7 17 9 2
Valores ponderados g 7 5 3

Se multiplica el nuimero de frutos agrietados por estos
valores ponderados y los resultados se suman.

Para calcular el porcentaje, forma en la que normalmente
se expresa este indice, se divide el valor anterior por el
maximo valor que podria darse, que seria si los 50 frutos
apareciesen rajados a las 2 horas, con lo que tendriamos que
multiplicar 50 por el valor ponderado correspondiente a las
2 horas, es decir, 9.

Continuando con el ejemplo anterior, el cédlculo del
indice de agrietamiento seria el siguiente:

(9x3)+(Tx7)+(17x5)+(9x3)+(2x1)
I@ = —=——mmm— s s x 100 = 42%
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Christensen (1984) establecid una clasificacidn
cualitativa de los valores de este indice:

Ie < 24 = muy bajo
24 < Ie < 46 = bajo
47 < Ie < 67 = medio
68 < Ie < 82= alto
Ie > 82 = muy alto

S8in embargo, esta clasificacidén ha sido hecha también
por otros autores, con valores diferentes; por ejemplo
Zielmski (1964) considera poco susceptibles las variedades
con fndice de agrietamiento inferior a 20, moderadamente
susceptibles aquellas cuyo indice estaba comprendido entre 20
y 40, y altamente susceptibles las que tienen un +indice
superior a 40.

Por otro lado, variedades con el mismo valor del indice
pueden tener ritmos de aparicién de fisuras muy diferentes,
por ejemplo: si se agrietan 50 cerezas a las 4 horas, el
indice es igual a 78; mientras gque si se agrietan 30 a las 2
horas, 5 a las 4 horas y 6 a las 6 horas, a las 8 horas y a
las 10 horas, también resulta un indice de 78.

Un estudio mas detallado muestra que Tas variedades con
un mismo findice, tienen un ritmo de agrietamiento bastante
uniforme.

Otras consideraciones sobre este indice, ya presentadas
por sus autores, son:

- Diferencias entre el valor del indice de agrietamiento
y el porcentaje de cerezas agrietadas en el campo.

- Posibilidad de reducir el nUimero de horas de
inmersién, modificando Tos coeficientes de ponderacién
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de cada lectura. Esto parece posible hasta 6 horas sin
que se modifiquen mucho los valores del método inicial;
esta reduccién afectarfia sobretodo a las variedades
menos sensibles.

Esta reduccion del tiempo de inmersién se aplica en el
valor del Ie que aparece en otras publicaciones (Fos Yy
Saunier, 1989), en las que se realizan los cdlculos mediante
la férmula:

ba + 3b + ¢

En la que a, b, ¢ son el numero de frutos agrietados a
las 2, 4 y 6 horas de inmersidén, respectivamente. Como se
aprecia, esto permite el cadlculo reduciendo el ndmero de
horas de inmersién del fruto, posibilidad que ya contemplaba
Christensen al establecer su férmula. En este caso el Ie serd
100 cuando todos los frutos aparezcan agrietados a las 2
horas de inmersién. Segln este nuevo indice se clasifican las
variedades en:

Ie > 40 = muy sensibles
25 < Ie < 40 = moderadamente sensibles
Ie < 25 = poco sensibles

Ademds no se considera suficiente una expresién del
numero de frutos agrietados, sino gue es necesario conocer
ademdas, e1 tipo de agrietamiento que presentan los frutos y
que, segln parece, depende de la variedad. Por ejemplo, las
cerezas mas tempranas tienen tendencia a agrietarse en Tla
zonha del 4pice y la del pedinculo del fruto (Christensen,
1972). Son pocas las variedades que suelen presentar
Gnicamente un solo tipo de grietas; entre éstas cabe citar:




99

Lapins, Summit y Angelo, que tienen el mismo origen genético
y Summit y Angelo que se agrietan alrededor del punto
pistilar (véase el cuadro n2 10).

Normalmente el tipo de agrietado que tiende a manifestar
una variedad se reproduce de afio en afio, pero esta repeticidn
depende del tipo de grietas. Mientras que los porcentajes de
pequefias fisuras, sobretodo en la zona final del pedinculo,
se mantienen bastante constantes, la incidencia de las més
profundas, situadas a los Tados de los frutos, es mucho méas
variable.

También se observd que la correlacidn entre Tos valores
de agrietamiento obtenidos en campo y 1los medios en
Taboratorio, es mayor si se consideran Unicamente las fisuras
profundas que aparecen en los lados del fruto.
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Cuadro n@ 10. Porcentaje de cada uno de los tipos de grietas
y del total de frutos que Tas presentan, en una media de
todas las variedades (Christensen, 1972).

1967 1968 1969 1970 1971

1. Pequefias fisuras al final
del pedinculo 6.6 6.9 8.9 7.2 6.3

2. Peqguefias fisuras en la
zona del dpice 8.3 5.3 3.4 4.5

3. Grietas profundas a los
lados del fruto 19 34 7 17 30

4, Porcentaje total de
frutos agrietados 25 49 22 27 43
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Segun Kramer 'y Fahmy (1985) 1los porcentajes de
agrietamiento, correspondientes a los diferentes factores que
influyen en éste, son: un 36% debido a condiciones
ambientales, entre las que cabe destacar 1luvia vy
temperatura, y un 23% debido a las caracterfstjcas propias
del fruto, como contenido en azlcares y tamafio del mismo.

En el método de determinacién del Ie en el laboratorio
debe tenerse también en cuenta Ta temperatura del agua. La
maxima absorcién se da a 302C, valores por encima de éste
pueden destruir parcialmente las células, con 1o que Ta
absorcidén de agua se ve muy modificada.

Un inconveniente del método de Taboratorio es que Tlas
cerezas ya recolectadas ho presentan Tla regulacién de la
circulacién del agua que pueda darse en el arbol.

A pesar de ello, Verner (1957) asegura que 4 horas de
immersién del fruto en agua destilada en Tlaboratorio,
equivalen a una 1luvia de 8 horas en condiciones de campo.
Sin embargo, no existen datos para contrastar esta
afirmacién.

Ademds al utilizar este método de determinacidn del
agrietado en laboratorio, debe tenerse en cuenta el momento
de recoleccidén de los frutos, ya que los recogidos por la
mafiana soh mas susceptibles que Tos recogidos por la tarde,
que como anteriormente se ha c¢itado tienen una menor
turgencia. Verner y Blodjet (1931) observaron que en frutos
menos turgentes los valores de agrietamiento se reducian
hasta un 30% respecto a los mismos frutos en condiciones
normales.

Al contrastar e1 valor obtenido al calcular el Ie por el
método de laboratorio se observa que el valor medio de 24
variedades (Christensen, 1972) es bastante constante a 1Jo
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largo de 3 afos, mientras que en el mismo periodo, el
porcentaje de frutos agrietados en condiciones de campo varia
mucho més.

Segun Kramer y Fahmy (1985) el cdlculo del Ie en el
laboratorio para establecer 1las caracteristicas de una
variedad, deberia hacerse durante 3 affios y en 5 Tlugares
diferentes o al revés, y aln asi, el valor que se obtendria
no seria del todo fiable.

Como vemos, la correlacidén entre porcentaje de frutos
agrietados en condiciones de campo y las Ie calculadas en
laboratorio, aungque existe, no tiene valores muy altos. Esta
nos permite Unicamente establecer wuna clasificacién
aproximada de la mayor o menor tendencia a agrietarse de cada
variedad, sin que nos permita cuantificarla.

b) Indices varietales en cereza.

A pesar de ser el método anteriormente descrito, el que
actualmente se utiliza para evaluar 1la sensibilidad al
agrietado, existen importantes diferencias entre los valores
del mismo para cada variedad, segln diferentes experiencias
y en localizaciones distintas.

Se reflejan estas diferencias en el cuadro n2 11, en el
gue se resumen los valores del indice de agrietamiento para
una serie de variedades, a partir de los datos de varias
publicaciones.
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Cuadro n2 11. Resumen de valores del indice de agrietamiento

para variedades de cereza, segin datos de diferentes
publicaciones y autores.
Variadad (1) 1(2) (3) (4) (8) 1(6) (1) (8)
Heldenfingen 16 78-bajo 17,8 bajo buena
Burlat 46 |(82-100) 5,7 sensible
Guillame 18 (47-67) 15,8
Van 35 12-71-92 medio 92,4 {27 poco media-buena
Napoledn 13 46-32-47-21 42,4 lalto sensible
alto
Rainier 34 20 71,6 poco
§.H. Giant 58 58-31 hajo 22,2 |poca media-buena
Stella 35 |(62-82)
Summit 31 |(82-100) 35 49,8 alguno
Lambert 76 |(82-100) 35-44-11 alto 12,1 lalto
Bing B6-49-75-88 48,1 1alto
alto
Emperor Francis 15 bajo 68,4 00Go
Sam 17-3% bajo 43,2 poco
Merton Bigarreau 86 muy alto miy poco
Soches 18-58
Vernon (82-100) 39 16 lalquno
Early Rivers 28 8,5
Frute Franzosiscle {47-67) 50
Ohio Beauty (47-67) 26 23,5
Victor 18-63 bajo poco




104

Relacién de publicaciones en las que aparecen l1os valores citados
en el cuadro n2 11.

(1) Fos E. Saunier R. 1989. L‘eclatement. Sensibilité des
différentes variétés de cerises douces. Arboriculture Fruitiere. n@ 418,
pg. 34-37.

(2) Christensen  J.V. 1984. Evaluation of qualitative
characteristics of 48 sweet cherry cultivars. IV. Planteavl 88, pg. 277-
285,

(3) Forlani M. Pasquarella C. Pugliano G D“Errico M. Indagine sulle
cultivar di «ciliegio dolce (Pr. avium L.) della Campania. 19
Suscettibilita allo spaco. Instituto di Coltivazione Arboree, pg. 81-87.

(4) Christensen J.V. 1972. Cracking in cherries. III Determination
of cracking susceptibility. Acta Agriculturea Scandinavica 22, pg.128-
136.

(5) Sekse L. 1987. Fruit cracking In Norewegian grown sweet
cherries. Acta Agriculturea Scandinavica 37, pg. 325-328.

(6) Tabuenca M. C. Cambra M. 1982. Susceptibidad al agrietamiento.
Anales de la Estacién Experimental de Aula Dei, 16 (1/2), pg. 95-99,

(7) Way R. D. Cherry variety characteristics. Cornell University
Experimental Station. Bull. nQ 1197. Pg. 5-T.

(8) Carreras J. Espelta J. M. 1986. Incidéncia de diferents
tractaments sobre el clivellat de les cireres. Experimentacid Agraria de
170bra Agricola de la Caixa de Pensions. Circular n2 59. Pg. 5. (En esta
cotumna se describe la resistencia de las variedades, en Tlugar de su
indice de agrietado como se hace en el resto de publicaciones).
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Ademds del cuadro resumen n2 11, en el que figuran
Unicamente las variedades con indice de agrietado, citado en
mds de una de Tlas publicaciones disponibles, se afiaden a
continuacién los cuadros nUmeros 12 al 18, en los que figura
Ta caracterizacidén varietal citada en Tas correspondientes
publicaciones.
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Cuadro n@ 12. Caracterizacidén varietal y sensibilidad ai.

agrietado de variedades de cereza (CTIFL, 1990).
Variedad Maduracion Calibre Dureza Sensibilidad
respecto al agrietado
a Burlat
(dias)
Marvin Niram
V2334 - 2-4 7-9 g Buena Muy sensible
Burlat V370 0 7-9 g Mediana Sensible
Garnet Magar
V2155 + 10-12 8-10 g Buena Sensible
Early Van Compact
V2670 + 10-15 8-10 g Buena a Poco sensible
muy buena
Stark Hardy Giant
V1827 + 15-19 7-9 g Buena Medianamente
' sensible
Arcina Fercer
V2680 + 17-18 119 Buena Medianamente
sensible
Summit V2017 + 16—18 9-11 g Mediana Medianamente
a buena sensible
Van V1903 + 17-21 7-9 g Buena Poco sensible
Reverchon V1814 + 20-25 7-9 ¢ Muy buena Muy sensible
Sunburst V2216 + 18-22 10-13 g Mediana Medianamente
sensible
Duroni 3 V2472 + 25-27 9-11 g Buena Muy sensible
Badacony V2672 + 22-25 8-9 g Buena Medianamente
sensible
Noire de Meched
V2678 + 23-25 8-9 ¢ Buena Poco sensible
Germeradorf + 25-27 8~-9 g Muy Poco sensibie
buena
Belge V2032 + 26-28 8~10 g Mediana Poco sensible
a buena
Géant d"Hedelfingen
V1877 + 24-29 7-8 g Mediana Poco sensible
a buena
Lapins V2180 + 25-28 7-8,5 g Buena Poco sensible
Tardive de Vignola
V720 + 27-30 7-8 ¢ Buena Poco sensible
Verdel Ferbolus
V1360 + 32-40 -8 ¢ Buena Medianamente
sensible

(V: N@ de clon INFEL)



Cuadro n@ 13. Caracteristicas
variedades de cereza (Christensen,
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del fruto de diferentes

1984).

Cultivares

Tamano

%
Agrietado

Lonhgitud
pedicelo

Dureza

Produc-
tividad

Pulpa coloreada

Abels Spate

Alfa

Alfheim

Allers Spate

Alma

Ampenar

Badeborner

Balsgard 20414
Balsgard 21441
Black Elton

Black Oliver

Burlat

Dikkeloen

Durona Vara Vinola
Ermstaler

Fruhe Bernsteinkirsche
Grosse Germersdorfer
Graffiona

Grosse Prinzessin
Guillaume

Hative de Berny
Lambert Compact
Magda

Merton Reward
Nordwunder

Ohio Beaty Ironside
Ramon Oliva
Rotterts Braune Riesen
Rounde

Salmo

Starks Royal Purple
Stella

Summit

Tardif de Vignhola
Ulricks Braune
Vernon

Vogue
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Cuadro n@ 13. Continuacidn.
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Cultivares Tamafo

L.’4
el

Longitud
Agrietado pedicelo

Dureza

Produc
tividad

Pulpa incolora

Alman Gulrod
Boambe de Cotnari
Drogan Yelow
Geisepitter
Gold
Holmabar
Montagnola
Maibiggareau
Sigrid
Sumfleths
Sysebar

GO O MEO~N~N~NO

OO WO OO -

~NWWW~NW~NWOTOI

O~NWOWOINOIN~NOTO

1= muy pequefio (<3,5 g)
3= pequefio (3,5-5,0 g)
5= mediano (5,1-6,5 g)
= grande (6,6-8,0 g)

9= muy grande (>8,0 g)

Tendencia al agrietamiento (intérvalo en %):

1= muy baja (1-24)

= baja (24-46)

= mediana (47-67)

= alta (68-82)

= muy alta (82~-100)

Longitud pedicelo:
1= muy corto (<29 mm)

3= corto (29-38 mm)

5= medio (39-48 mm)

7= largo (49-58 mm)

9= muy largo (>58 mm)
Dureza:

3= blando

5= medio

7= duro
Productividad:

3= baja

5= media

7= alta
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Cuadro n@ 14. Determinacion del indice de agrietado de Verner
(Christiensen, 1972).

e e e B o S St e . o i R e S e O L W o P ot e Y S WS WARE P St e S S S T e et S e iAWl DD RO S T Bt Vot Gt o St S W s s v

Idaho Obregon Dinamarca  Hungria Nueva York#
1967 |

Alto indice de agrietado

Bing 66 49 15 88 Alto

Black Tartarian 83 51

Chinook 41 Muy alto

Gi1 Peck 92 Alto

Lambert 35 44 11 Alto

Napoleon 48 32 47 27 Alto
Bajo indice de agrietado

Corum 19 Bajo

Emperor 15 Bajo

Lamida Mz Bajo

Rainier 20 Bajo

Sam 17 39 Bajo

Starking Hardy Giant 58 31 Bajo
Indice de agrietado medio o desconocido

Hedelfinger 78 Bajo

Merton Bigarreau 88 Muy bajo

Merton Heart 39 Medio

Schmidt 35 Medio

Sodus 18 58

Van 12 71 92 Medio

Varnon 39 Medio

Victor 18 63 Bajo

* Juicio subjetivo



110

Cuadro n@ 15. Caracterizacién del fruto, indice de agrietado
y tipo de grietas en diferentes variedades de cerezo (Fos,
Saunier, 1989).

Nombre Epoca de Indice de Indice Peso medio| Indice de Tipo ds
maduracién | agrietado refracto- dureza agrietado
meétrico
Burlat 28-05 46 13,1 7,2 0,8 1-2
Guillaume 8-06 ' 18 15,7 6,9 0,8 2-3
Hede1fingen 14-06 16 14,3 7,2 0,8 2 -1
$.H. Giant 14-06 58 12,4 7,1 0,8 3 -2
Van 16-06 35 13,8 7,2 0,6 2 -1
Napoleon 22-06 13 14,5 7,7 1,3 1 -2
Rainier 25-06 34 15,8 8,3 0,7 2 -1

Variedades nuevas en experimentacién, con cierto interés agrondmico

Niram

Marwin 26-05 31 14,2 7,6 1 2 -1
Ruby 2~06 45 15,8 6,5 0,2 2 -1
Vista 6-06 55 11,2 7.2 0,8 2 -1
Garnet 10-06 41 12,2 7,6 0,8 3~ 2
Zajwite 12-08 17 11,6 9,8 1 2-3
Early Van

Compact 14-06 36 14,2 8,4 0,8 1 -2
Fercer

Arcina 1406 41 13,5 12,9 1 1~ 3
Stella 14-06 35 14,1 7,5 0,7 2
Sunburst 16-06 24 13 11,1 0,9 2
Bianca di

Verona 18-06 6 14,8 8,9 1,3 1 -3
Norwander 18-06 10 13,4 8,6 1,5 2 -1
Summit 18-086 31 13 8,7 . 1,3 2

Lambert 21-06 76 15,2 6,6 1,6 2 -1
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Nombre Epoca de Indice de Indice Peso medio| Indice de Tipo de

maduracidén | agrietado refracto~ dureza agrietado
matrico

Lapins 21~-06 36 13,8 8,1 1 2

Victoria 22-06 ' 8 14,86 5,5 1,2 1 -2

Duroni 3 25-06 43 17,5 10,5 0,9 1 -2

Tardif de

Vignoia 27-06 32 16,2 8 1 2 -1

Deflash 28-06 40 15,8 9,8 1,6 3 -1

Ferbolus

Verdel 7-07 33 14,2 8 1,4 2 -1

Variedades que parecen interesantes pero sélo se dispohe de un afo de obssrvaciones

Obt. Inra 12 14 7,58 0,8 1 ~2
V.2131 7~086

Newstar 8-06 43 12,7 8,4 0,7 2 -3
Silvia 14-06 29 12 8,3 0,9 2~ 3
Angela 18-06 27 13,4 6,7 1,4 2.
Obt. Inra

V. 2300 23-08 40 13 8 1 1 -2

(Medias de tres afios de observaciones)
Tipo de agrietado segin clasificacién de Saunier et al, 1989.




112

Cuadro nQ 16. Indices de agrietado en variedades de cereza
(sekse, 1987).

Variedad Peso fruto 8611idos Indice de
(g) solubles agrietado
(%)

Early Rivers 4,75 13,9 28,0
Emperor Francis 7,17 21,5 68,4
Holmaber 5,66 16,9 21,6
Kristin 7,67 16,3 23,6
Merton Glory 7,75 16,7 92,0
New York 1725 9,74 17,4 81,6
Rainier 10,36 20,8 71,6
Sam 7,52 17,7 43,2
Schmidt 5,58 20,7 49,6
Sue 8,71 ‘ 18,6 22,8
Ulster 7,82 17,5 26,0
Van 9,75 17,7 92,4
Vega 8,79 17,6 84,8
Victor 7,54 18,5 23,6
Vista 10,12 16,8 88,8
Werder 5,75 14,1 29,2
Media 7,79 17,9 53,0
Desviacidn

estandard 1,38 1,83 7,25

LSD 5% 12,1

v S o W B . " o St P ottt b i (e S P Sl i S it S it o o S St A et A S St W S ol M M i e St S O SR WA D A M it i ek e i P
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Cuadro n@ 17. Susceptibilidad al agrietado en variedades de
cereza (Tabuenca, 1982).

ot S o . e i e W s S ot St et A i bt S R SO WD VoRSe et ot S i Ml i M S0 T o ot Dot S . et e W SOt BN ARG I P Y B et et St e . S Wt St St S S P

Peso 861idos Indice
un fruto solubles agrietamiento
Ambrunés 4,7 18,7 3,2
Bing 6,8 19,3 49,1
Burlat 8,1 18,3 58,7
Corazdn de Pichén 5,5 19,5 34,4
Cristobalina 2,6 18,8 71,5
Daiber 6,5 18,5 43,0
Early Rivers 4,3 16,5 (1) 6,5
Garrafal de LLeida 4,6 19,1 33,1
Guillaume 6,0 14,5 (1) 15,8
Hedelfingen 6,9 18,5 17,8
Jaboulay 5,8 18,4 57,3
Lambert 6,5 19,4 12,1
Lampé (Ramillete) 5,6 18,4 6,9
Marmotte 7,1 18,4 59,8
Mollar de Caceres 5,4 18,7 42,7
Moreau 6,2 19,3 28,2
Napoledn (Garrafal de
Monzdén) 6,2 19,8 42,4
Pico Colorado 5,0 19,4 4,9
Pico Negro 5,2 19,5 6,1
Producta 6,9 19,0 30,2
Reverchon (Castafera) 6,7 18,7 13,0
Stark Hardy Giant 5,7 18,7 22,2
Taleguera Brillante 5,2 18,9 43,2
Tigré (de 1a Pinta o
Milagro) 5,9 19,5 24,1
Van 6,4 19,6 27,0
Vernon 6,3 18,2 16,3
Vignola 6,8 19,6 25,2
Villareta 7,9 18,2 61,1

(1) frutos maduros a pesar del bajo valor de s6lidos solubles
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Cuadro n@ 18. Indice de agrietado en variedades de cereza
(King et al 1987).

Frutos Frutos
agrietados agrietados

Variedad % Seleccidn %
Starkspur Montmorency 0 PC 6680-1x% 20
Schatten Morelle 3 PC 7147-4 40
English Morello 10 . PC 7145-1 50
Angela 10 B 53-54 60
Hudson 13 PC 7147-13 60
Compact Lambert 20 PC 7064~-8 70
Lapins 20 B 56-43 70
Kansas Sweet 23 B 53-38 100
Vogue 25 '
Hardy Giant 27

Corum 30

Sam 35

Van 40

Garden Bing 40

Emperor Francis 42

Ulster 50

Bergie 50

Kristen 50

Bing 60

starkrimson 60

Cavalier 70

Lambert 75

Rainier 80

" 8tella 80
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3) Influencia del estado de desarrollo del fruto.

Como anteriormente citamos, 1a influencia de 1a 1luvia
sobre el agrietado de los frutos variard mucho, segin el
estado de desarrollo en que se encuenhtren, en el momento en
gue se producen las precipitaciones.

Por ello, es importante conocer las etapas que atraviesa
el fruto en su desarrollo, las cuales, en cereza (Lilleland,
1934; Tukey, 1934; Willing, 1960; Stosser, 1968) aparecen
claramente diferenciadas en los siguientes perijodos:

- Los primeros 20-25 dias después de fecundacidén se
caracterizan por un rdpido incremento del tamafio del fruto.
La duracidén de este periodo se ve muy afectada por Tlas
condiciones climaticas.

- Un segundo periodo de crecimiento lento, 1a duracién
del cual influird en la época de maduracién de cada variedad.
En las tempranas este periodo es muy corto, mientras que en
Tas mas tardias puede durar hasta 6 6 7 semanas.

- Un tercer y Gltimo periodo de crecimiento rédpido, que
varia muy poco entre variedades, y gue terminard cuando el
fruto esté totalmente maduro.

Las experiencias de Christensen (1973), muestran que de
las 5 variedades estudiadas: Sam, Merton Glory, Van , Victor
y Stevnsbaer, cuatro de ellas mostraban una sensibilidad
maxima al agrietado en la tercera fase de su desarrollo,
aproximadamente de 10 a 15 dias antes de la cosecha. Solo Van
se desviaba un poco de esta tendencia, presentando cantidades
importantes de frutos agrietados ya 20 dias antes de
recoleccioéon.
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8in embargo, a pesar de estas tendencias comunes entre
variedades, existen diferencias entre ellas por 1o que
respecta a la evolucidén del porcentaje de agrietado en el
desarrollo del fruto.

Mientras Merton Glory presenta su maxima sensibilidad
durante un periodo de 7 dias, y después éste disminuye
aproximadamente hasta un 65% de su valor maximo en el momento
de cosecha, en la variedad Victor esta maxima sensibilidad se
mantiene constante desde 10 dias antes de 1a cosecha hasta el
momento de la recoleccidn,

En Van se observa wuna 1ligera reduccién de 1la
sensibilidad cuando el fruto se encuentra a punto de ser
recogido, y como ya hemos dicho el inicio de este incremento
de susceptibilidad se produce antes gue en otras variedades
(a finales de 1a segunda fase de desarrollo del fruto o como
muy tarde en los 1inicios de Ta tercera).

En la variedad Sam la sensibilidad disminuye de forma
importante después de la época de cosecha, y préacticamente no
se produce agrietado de ‘importancia hasta el final de Ta
tercera fase de desarrollo del fruto.

Estas diferencias entre variedades se reflejan en Tla
figura n2 7 que muestra la evolucidn de los % de agrietado a
1o largo del desarrollo del fruto.
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Fig.7.1.- "Merton Glory®". Crecimiento
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relativa al agrietado (p—A). ’
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fruto (o-o) y susceptibilidad relativa
al agrietado (A—A).
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Fig.7.3.- "Van". Crecimiento del fruto
(0o-0) y susceptibilidad relativa al
agrietado (ao—a).
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Fig.7.4.- "sam". Crecimiento del fruto
(o-0) vy susceptibilidad relativa al
agrietadoca——AL

Figura n@ 7. Evolucién de los porcentages de frutos
agrietados a lo largo del desarrollc dei fruto, para las
variedades anteriormente citadas. (Christensen, 1973)
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Esta misma experiencia demuestra que todos Jos
cultivares 1incrementan su susceptibilidad al avanzar el
desarrollo del fruto.

También se observa una tendencia bastante generalizada
a que, una vez el fruto ha pasado ya su época O6ptima de
recoleccién, es decir, se encuentra en estado de
sobremadurez, su tendencia a agrietarse disminuye;
probablemente debido a 1a pérdida de turgencia del fruto en
este estado.

En conversaciones mantenidas con fruticultores gue se
dedican al cultivo del cerezo, algunos afirman que Ta época
de mdxima sensibilidad al agrietado coincide con el envero
del fruto, y en esta época es incluso mayor gue cuando el
fruto ya estd totalmente maduro.

4) Influencia de la composicidén del fruto

Otro aspecto dentro de 1la influencia del estado de
desarrollo del fruto, sobre su tendencia a agrietarse, es la
diferente composicidén que van presentando los frutos. Cabe
sefialar la posible relacidh entre el agrietado y el contenido
en sdélidos solubles del fruto. Respecto a dicha relacién
existen diferencias de opinidén entre varios autores, idgual
como sucede en otros factores que afectan a la produccidn de
grietas en el fruto.

Mientras que algunas experiencias en cereza
(Christensen, 1968; Pommier, 1989) demuestran que no existe
correlacién entre el valor de s6lidos solubles medidos
mediante un refractémetro y el indice de agrietado. Kertesz
y Nebel tampoco encontraron relacidén entre ambos pardmetros
y concluyeron diciendo que Tla correlacidén entre ellos era
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casual y debida a gue los dos se incrementaban al madurar el
fruto.

Otras publicaciones (Carreras et al, 1986; Ctfil, 1980;
Gourley, 1949) mantienen que el fruto aumenta su sensibilidad
a partir del momento en que supera un cierto contenido en
azlcares. Weestwood (1978) cita que dentro de una determinada
variedad, al incrementarse el contenido en sélidos solubles
aumenta su susceptibilidad al agrietado.

Bullock en sus publicaciones afirma que 1a tendencia al
agrietado estd correlacionado con el contenido en azlcares,
s1 éste es inferior al 21%, y por encima del cual, el fruto
esta sobremaduro con lo gue pierde parte de su turgencia y
por lo tanto se reduce su tendencia a agrietarse.

Verner y Blodgett (1921) también encontraron
correlaciones entre estos pardmetros en algunos cultivares,
pero en su estudio sélo incluian un arbol por variedad.

Estas grandes controversias que aparecen al calcular la
correlacién que existe entre el porcentaje de sdélidos
solubles y el indice de agrietado (I,), pueden ser debidas al
tipo de moléculas que contienen las células, segin las
propiedades de Tas cuales ocasionhardn un mayor o mehor
potencial osmético en el interior de éstas. Por ejemplo,
compuestos no disociables como la glucosa, el &cido citrico
o la sacarosa ocasionan incrementos de este potencial mucho
menores que las sustancias tipo KC1, CaCl,, o citrato sédico.
Y por otro Tado,  lTos contenidos en glucosa y sacarosa
condicionan Jlos valores de dgrados brix obtenidos en 1las
lecturas del refractémetro y sin embargo, afectan en un menor
grado a la presidén osmética que se ejerce sobre las paredes
celulares.



121

Los porcentajes de sdlidos solubles del fruto dependen
del peso molecular de los compuestos que se encuentran en su
jugo, es proporcional al peso total de los sélidos disueltos
y sin embargo, el potencial osmético, que parece ser juasgda un
papel méds importante en el agrietado del fruto, ho estd
relacionado con el peso de Tla sustancia, como vya
anteriormente comentdbamos.

Anderson P.C. et al (1982) encontraron relaciones
lineales entre potencial osmético y porcentaje de s6lidos
solubles en melocotdn y cereza, para un cierto rango de
valores de éste Ultimo, pero esta correlacién no tiene porqué
ser siempre 1ineal. Posiblemente no 1o serd cuando predominen
Tos polisacédridos frenhte a los monosacaridos en el contenido
celular.

A pesar de que la relacién entre el % de sbélidos
solubles y el I, no queda muy clara, para el calculo de este
indice es necesario escoger frutos gue se encuentren en un
estado de maduracién parecido, y éste suele cuantificarse
utilizando el % de sdlidos solubles que contienen. Por
ejemplo Tabuenca (1982) para este cdlculo en una serie de
variedades, escogia Unicamente los frutos que tenian un % de
sd1idos solubles superior al 18% en su jugo. De Tos datos de
este estudio no se encontraron correlaciones entre el % de
s6lidos solubles y el indice de agrietado.
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6.2. FACTORES ABIOTICOS

De igual forma que las caracteristicas influyen en que
1a 1luvia origine efectos o no, los factores abidéticos, como
son los otros factores del clima y las caracteristicas del
suelo, van a determinar también en gran medida, Ta incidencia
de la 1luvia sobre la plantacién, y generalmente, en intima
relacién con las caracteristicas del material vegetal y su
adaptacioén a estos factores adversos.

6.2.1. Clima

E1 resto de caracteristicas climatoldgicas, a parte de
Ta 1luvia, influyen de forma decisiva en la incidencia que
ésta tendrd, sobretodo, por lo que respecta al agrietado de
frutos.

Por una parte, cabe citar la importancia de 1a forma
como se producen las precipitaciones. E1'riesgo de agrietado
serd mucho mayor si éstas, aungue sean de poca intensidad,
duran varios dfias. Tabuenca (1982) cita como unho de 1los
factores gque influyen en la aparicién de grietas, la duracidén
del contacto del agua con el fruto, incrementdndose en gran
medida las pérdidas, si éste contacto se mantiene varios dias
durante el periodo de médxima sensibilidad del fruto.

Por 1o que respecta a las caidas de frutos, éstas serén
importantes cuando se produzcan 1luvias torrenciales préximas
al estado de plena madurez.

Otro de los problemas importantes ocasionados por la
Tluvia como es la asfixia radical, se ve también afectado por
las condiciones climaticas posteriores al periodo de 1luvias.
Estos hacen variar el tiempo que permanece el suelo inundado
después de las precipitaciones, por To que deben citarse
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todos Tos factores que influyen en: la evaporacidn del agua
del suelo, entre los cuales el de mas 1incidencia es Tla
temperatura.

Por 1o que se refiere mayoritariamente al rajado de
frutos, pueden ser decisivas las condiciones climaticas
previas y posteriores al momento en que se producen las
Tluvias. E incluso factores como por ejemplo la temperatura
que se registra mientras estd l1loviendo.

En primer Tlugar, cabe citar como factor importante
previo a las precipitaciones, la disponibilidad de agua de
los frutos, los dias anteriores a la 1luvia. Asi, cuando
éstas se producen después de un periodo de fuerte sequia, el
porcentaje de frutos agrietados serd mucho mayor. En cambio,
si tiene lugar cuando la planta se encuentra en un estado
hidrico é6ptimo, es decir, dispone de la cantidad de agua gue
necesita, la incidencia de la lluvia serd menor (Hedrick,
1915; Garcia Fdbrega, 1974).

Por ello se puede sefialar gque en las plantaciones de
secano, el riesgo de agrietado por accidén de Ta 1luvia serd,
por lo tanto, mayor.

Mientras se producen las precipitaciones, sohn
importantes las temperaturas gue se registran. Ya gue como en
puntos anteriores hemos sefialado, T1a entrada de agua en la
célula es un fendmeno activo relacionado con el metabolismo
de la misma, y éste se ve acelerado cuando 1as temperaturas
son altas. Por lo tanto, 1a incidencia del agrietado es mayor
cuando la temperatura del aire es alta, mientras se producen
Tas 1luvias. (Ctifl, 1980; M.Gourley, 1949),

Por Gltimo, y por 1o que respecta a las condiciones
climaticas post-1luvia, son fimportantes uha serie de
factores. Entre ellos la temperatura después de Jas
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precipitaciones. Por el mismo efecto que citéabamos
anteriormente sobre el metabolismo celular, un periodo cdlido
inmediato a una 1luvia incrementa el ritmo de actividad
celular y por consiguiente, también se verd incrementado el
crecimiento del fruto y su tendencia a agrietarse (Carreras,
1986).

Por otro lado, las temperaturas altas después de la
11luvia pueden tener un efecto positivo, ya que permiten gue
el fruto se seque antes, y ademds como suelen ocasionar
bajadas del contenido de humedad relativa ambiental,
facilitan la transpiracioén. El equilibrio entre ambos efectos
de la temperatura; el incremento del metabolismo activo de
absorcién de agua y la reduccién del tiempo que el fruto
permanece mojado, condicionarda la influencia de Ila
temperatura sobre el % de Frqtos agrietados.

Kramer S.(1984) cita que también tienen importancia las
oscilaciones térmicas, de forma que cuando éstas son mayores
se incrementa el numero de frutos agrietados.

También son decisivos los factores que influyen en el
contenido de humedad ambiental, ya que éste estd relacionado
con la facilidad de transpiracion del fruto, que le puede
permitir eliminar el exceso de agua. Por 1o tanto, las
condiciones ambientales que favorecen la baja transpiracién:
humedades relativas altas, temperaturas bajas, etc.
incrementan el efecto negativo de las lluvias (Gourley, M.
1949).

Como puede apreciarse el agrietado en frutos es un
fendémeno complejo, ocasionado directamente por la Tluvia,
pero muy relacionado con otros factores climaticos, como la
temperatura o la humedad relativa, y éstos pueden llegar a
ser decisivos para cuantificar los dafios gue pueden ocasionar
las 1luvias. Por este motivo, establecer una correlaciodn
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simple entre agua caida y porcentaje de dafios, parece muy
dificil, ya que no consideraria el resto de factores
cTimaticos gue como se indicaba son muy importantes.

6.2.2. Suelo

E1 tipo de suelo influye, principalmente, en Tlos
problemas de asfixia radical ocasionados por la Tluvia,
siendo uno de los factores condicionantes en el
establecimiento de algunas plantaciones.

Por lo que respecta a la ruginosidad, dentro de este
apartado, cabe mencionar que los suelos pesados, arcillosos
y compactos, en los que el drenaje tiende a ser defectuoso,
tienen una mayor tendencia a la aparicién de frutos con
"russeting”.

Este hecho es debido, principalmente, a la asfixia que
puedé afectar a las rajces en Tlas épocas cercanas a la
floracion, que suelen coincidir con la época de 1luvias més
abundantes, y que 1impide una correcta nutricién de 1los
frutos. Esta deficiencia nutritiva suele ocasionar 1la
aparicién de "russeting”.

La cantidad de agua retenida en el suelo varia segln su
textura (cuadro n2 19). Se clasifica, segun la fuerza que
debe hacerse para extraerla, en: agua libre o gravitacional,
agua capilar y agua higroscépica.
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cuadro n@ 19. Capacidad de campo de algunos suelos expreéado
en % de peso de tierra seca (Urbano, P. 1991).

st et A o ot e o e i S s e S e Bl et G W O o S Vs o et e Bk S Sl ot S S P e ot T S e o bt St s

Suelo arenoso 10 a 15%
suelo areno-T1imoso 20%
suelo franco 20 a 30%
Suelo arcilloso 30 a 40%

Siendo el agua gravitacional la que no esta retenida por
las particulas sélidas del suelo y que por Tlo tanto, puede
moverse libremente por los poros del suelo, esta parte del
contenido del agua suele desplazarse de forma vertical en el
perfil, por accién de la gravedad. Y mientras que la que se
encuentra en los poros de mayor tamafio drena fdcilmente, la
gue satura los mas finos 10 hace con mayor Tentitud.

Una parte del agua caida durante una lluvia es retenida
por las particulas del suelo con una determinada tensidn; es
la que se denomina agua capilar, y sera o no asimilable por
1a planta en funcién de si ésta tensidén es o no superable por
las fuerzas de absorcién de las raices.

E1 resto del agua permanecerd en el suelo en forma de 1o
gue se ha denominado agua Tlibre, y su tiempo de permanencia
variard segln la textura del suelo, que condicionard el
tamafio de poros predominante. Asi, mientras que en un suelo
arenoso aparecen sobretodo poros grandes, que pierden el agua
facilmente, en los de textura arcillosa se encuentran gran
cantidad de microporos que retienen el agua durante mas
tiempo, y por consiguiente en ellos, es donde adquieren
verdadera importancia los problemas de asfixia radical.

Como puede observarse, el tipo de suelo es uno de Tos
factores mas decisivos en la aparicidn de asfixia radical.
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Ademds esta mayor retencién del agua en los suelos
arcillosos, tendrd como consecuencia que en ellos todos los
problemas gue aparecen relacionados con Tas 1Tuvias se verdn
incrementados, como por ejemplo la reduccién de las
temperaturas del suelo.

Por lo que respecta al problema de agrietado de frutos
ocasionado por 1las 1luvias, algunos autores citan que un
exceso de disponibilidad de agua en el suelo, puede
incrementarlos.

Sin embargo, la mayoria de publicaciones parecen estar
de acuerdo en gque el eontenido de humedad del suelo no afecta
de forma considerable a la aparicién de grietas en frutos.
Apoyan estas hipétesis Tlos experimentos de Verner (1935)
consistentes en inducir condiciones de sequia cubriendo el
suelo con laminas 1impermeables durante 37 dias y despues
inundarlo con 10 cm de agua, con lo que en 12 horas se pasaba
de un contenido de humedad del suelo del 12 al 20%. Se
observé que estos cambios influfan poco en la aparicién de
grietas en los frutos.

E1 agrietamiento depende mds bien de la cantidad de agua
1ibre sobre el fruto y se ve modificado por el resto de
condiciones climaticas aéreas. No obstante, debe recordarse,
que si la planta ha sufrido anteriormente desequilibrios
hidricos importantes, la tendencia al agrietado se vera
incrementada.
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6.3. FACTORES BIOTICQS

Los factores bidéticos se suman a los analizados
anteriormente, en acentuar la incidencia de la T1uvia sobre
el cultivo frutal.

Es muy difficil valorar 1a posible influencia de todos
los factores bidéticos que comprende el complejo ecosistema de
la plantacion. Esta influencia esta interrelacionada con
otros muchos factores y la informacién disponible al efecto
es muy escasa. Por ello en este apartado se haré referencia,
principalmente, a las enfermedades, dque son Tas que tienen
una influencia mayor y mds directa.

Segun ya se ha comentado en el apartado 49, la Tluvia
influye en el desarrollo de algunas plagas y de gran parte de
las enfermedades. Por ello el estado sanitario en que se
encuentra la plantacién determinard que las plantas sean
atacadas con mayor o menor intensidad, cuando se producen
1tuvias, y de ahi la influencia de los factores bidticos
sobre la manifestacidén de efectos de la Tluvia.

6.3.1. Plagas

Los fité6fagos no tienen una relacién clara con los
efectos de las 1luvias. Se pueden dar tanto efectos positivos
como negativos para los frutales.

Algunas plagas pueden ver frenada, o bien incrementada,
su accién, como consecuencia de 1a l1luvia. En este caso puede
establecerse una incidencia mas o menos clara entre la lluvia
y el fitéfago causante de dafios a la plantacién, pero la
relacién contraria, que es la que nos interesaria estudiar en
este apartado, seria complicada de analizar y sobre todo
discernir en qué grado es mayor el efecto, en si, de Tla
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17uvia. Nos Tlimitaremos a identificar solamente aquellos
casos en que hay una relacién més clara.

Asi por ejemplo, la elevada humedad relativa producida
por la 1luvia, sera perjudicial para los acaros y en cambio
beneficiosa para los cbccidos.

Habra que evaluar por tanto en cada caso y segun la
época en gue se produzcan las Tluvias los efectos sobre los
distintos fitéfagos presente.

Ademds del efecto a través del aumento de la humedad
relativa existen efectos mecdnicos directos sobre los
fit6fagos, o sus productos, en su mayoria beneficiosos para
el frutal.

Asi las 1luvias pueden reducir el dafio de la psilla del
peral (Cacopsyla pyri) al lavar Tla melaza producida por esta

especie. Pueden también arrastrar formas méviles y estados
inmaduros que estén sobre las hojas y gue en muchos casos son
incapaces de volver a subir.

En especies como el arafiuelo del manzano (Yponomeuta
malinellus), que pupan agrupadas en nidos de seda sabre la

parte aérea, se produce la muerts por asfixia al empaparse
Tos nidos.

En especies migratorias, como por ejemplo Tos pulgones,
si las 1luvias coinciden con los vuelos, pueden eliminar Tos
individuos colonizadores, en este caso, al ser ademas
vectores de enfermedades sobre todo virosis, también se
elimina la transmisiodn.

En el aspecto negativo de la relacién, el mds inmediato
es la atraccion que los exudados de las grietas producidas
por las 1luvias pueden ejercer sobre los fitdéfagos,



130

favoreciendo su ataque y sumédndose Tlos dafios a Tlos de 1la
implantacién de fitopatdgenos.

Otro aspecto negativo, menos aparente y dificil de
evaluar, es la diferente atraccién o susceptibilidad que
puede presentar el arbol deprimido por los efectos de 1las
1luvias. Muchos fit6fagos sélo son capaces de atacar arboles
previamente deprimidos por otras causas Yy otros gue si bien
pueden atacar érbo}es sanos, prefieren hacerlo sobre arboles
deprimidos, como por ejemplo diversas especies de barrenillos
de Ta madera.

En cuanto a la posibilidad de confusidn de sintomas\de
dafios producidos por Tlas 1luvias con dafios producidos por
fit6fagos, ésta es muy remota, segin ya se ha comentado.
Puede darse por ejemplo en fit6fagos de rafces que producen
depresién del arbol, pero en general no es dificil detectar
Ta presencia del fitéfago o de su actividad con un examen in
situ, y si el control del estado sanitario de la plantacidn
se ha 1levado correctamente, se habrdn tenido que detectar
previamente.

Se trata por tanto de una relacién mas compleja y cuyos
efectos pueden ser diferidos no manifestandose hasta después
de un cierto tiempo, en algunos casos superiores a una
campafna.

Se necesitaran por tanto datos de varias campafas
consecutivas para poder detectar correlaciones entre los dos
factores, 1luvia y fitéfagos.

Esta relacién se ve ademds afectada por la especie ¥y
variedad y por las caracteristicas agrondémicas como, tipo de
suelo, tipo de cubierta, tipo de formacién, etc., que
atenuaran o potenciardn, segln el caso, su expresion.



131

6.3.2. Enfermedades

La incidencia de las enfermedades en 1a manifestacion de
efectos producidos por ‘la 1luvia, estéd determinada en casi
todos los casos, por la presencia o ausencia de los
patégenos, por Tla relacién existente entre el patodgeno y el
agua, y por la propia accidn del patégeno sobre la planta y
la fructificacidn.

En general, el agua de 1luvia es uno de los agentes
primordiales para la dispersion de patégenos de vegetales que
se diseminan a cortas distancias. E1 efecto de salpicadura de
las gotas de lluvia favorece Ta dispersién del inéculo en la
mayoria de los agentes fitopatdgenos aéreos, especialmente
hongos y bacterias.

La cantidad de agua en el suelo es un factor critico
para la supervivencia de muchos microorganismos patdgenos de
suelo y especialmente de los nemdtodos fitopardsitos. A este
factor se une 1la circunstancia de que una inundacion
temporal, producida por 1luvias, debida o no a un mal drenaje
del terreno, provoca un dafio a Tlas raices que permite a
muchos de 1los microorganismos saprofitos y pardsitos de
debilidad, invadir 1los tejidos de Ta planta y causar
enfermedades. También, y como consecuencia del agrietamiento
de los frutos por un exceso de agua o encharcamiento tras la
1luvia, se pueden acentuar las pérdidas, en campo o en
almacén, por podredumbres de etiologfia fungica o bacteriana,
ya que las heridas y grietas en ramas y frutos son puntos de
penetracidén de muchos fitopatdgenos aéreos.

Expuesta brevemente, pues, la variedad y complejidad de
1os efectos que la 1luvia puede producir sobre los problemas
fitopatolégicos en general, una primera aproximacién en
Arboles frutales requiere analizar, paso por paso, la acciodn
directa e indirecta del agua, en exceso o continuada, en el
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desarrollo de los patdgenos vegetales que actlan sobre sus
rafces, tallos, hojas o frutos. Estos patdgenos en
contrapartida, ocasionardn que se muestren en mayor O menor
grado los efectos de la 1luvia sobre Tos diferentes o6rganos
de 1a planta.

Con tal premisa y como primer punto a desarrollar, se
describen a continuacién algunos de los patégenos de frutales
citados en Europa (ver Anejo 1), y las enfermedades causadas
por ellos, gue se ven favorecidos y/o perjudicados por Tla
presencia de agua 1libre en parte o en la totalidad de su
ciclo. En cada caso se indica su relacidon con la 1luvia y, si
estdn registradas, las condiciones necesarias para que sus
epidemias se desarrollen. Se sefialan también los sintomas mas
caracteristicos de las enfermedades que producen.

Este apartado debido al gran nimero de agentes causantes
de enfermedades en frutales, 1la accién de los cuales se
normalmente potenciada por las 1luvias, lo dividiremos en los
siguientes grupos segun la naturaleza del patogéno que To
origine: '

- bacterias/bacteriosis
~ hongos/micosis

- nematodos

- virus/virosis.

1) Bacterias/Bacteriosis

Las bacterias no producen una sintomatologia similar a
1a accién directa de la 1luvia, pero su actividad y Tlas
pérdidas derivadas de su accidén son en gran medida aumentadas
por el efecto indirecto de ella, ya que las gotas de 1luvia
dispersan las bacterias y los puntos donde se acumula el agua
son un buen caldo de cultivo para las mismas. Si ademds la
1luvia se acompafia de viento y/o granizo Tlas heridas
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ocasionadas en el arbol son excelentes vias de penetracion
para estos patdgenos vegetales. Las humedades relativas
elevadas que se alcanzan tras la 1luvia también favorecen el
desarrollo general de las bacteriosis de frutales.

~ Agrobacterium tumefaciens (SMITH Y TOWNSEND) CONN,
bacteria cuyo plédsmido Ti produce la tipica enfermedad
neopldsica conocida como tumor del cuello de la rafz, inverna
en los tumores que produce y en el suelo. Se considera ademas
un * habitante del suelo que puede persistir en el
indefinidamente, aungue las citas sobre este Ultimo hecho se
cifien al biovar 3. Su transmisién a largas distancias se
produce por material infectado y a cortas distancias por la
Tluvia y el agua del suelo. Las heridas recientes producidas
por el injerto, los insectos, el granizo y Tlas heladas son
vias de penetracién y/o prerrequisitos para la infeccidén. Una
vez producida la inoculacién Tla formacién de tumores se
completa a las 20 h. si la temperatura media se mantiene
alrededor de 259C. Si ésta supera los 302C la induccién de
tumores se inhibe.

- Pseudomonas syringae pv. syringae VAN HALL, bacteria
productora del 1lamado falso fuego bacteriano, penetra de una
forma pasiva mediante el agua libre en los tejidos de las
plantas a través de los estomas, nectarios u otras aperturas
naturales, y a través de las heridas causadas por la poda,
Tos insectos y el grahizo. Las bajas temperaturas son un
factor de predisposicién en el caso del peral, asi como las
temperaturas por debajo de 09C en el caso del albaricoquero.
Sobrevive como epifita bajo condiciones de humedad y frio vy
su actividad nucleadora de hielo, o actividad INA ("Ice
nucleation activity"), incrementa las pérdidas ocasionadas
por las heladas.

- Pseudomonas syringae pv. morsprunorum (WORMALD) YOUNG
et al, produce muerte subita y el 1lamado chancro bacteriano
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en frutales de hueso, y sintomas similares e indistinguibles
de los ocasionados por la bacteria anterior. La enfermedad
que produce se desarroila mejor en condiciones de humedad
relativa elevada. La 1luvia, especialmente cuando se acompafia
de fuerte viento, moviliza y distribuye en 1la planta la
abundante poblacidn de este patdgeno, que alcanza
proporciones epidémicas a principios de primavera. En otono,
el inéculo, lavado por 1la 1luvia sobre las cicatrices de las
hojas, es introducido al sistema vascular por tensidn
negativa, sobre todo si el viento causa una defoliacidn
prematura. Las poblaciones de este patdgeno existentes sobre
las hojas, como en el caso anterior, aumentan en clima frio
y humedo.

- Pseudomonas syringae pv. persicae (PRUNIER et al)
YOUNG et al, causa el decaimiento de melocotoneros vy
nectarinas, caracterizédndose la enfermedad que produce por la
aparicién'iniciaT de necrosis alrededor de yemas y brotes
joévenes que progresan por Tlas ramas hasta el tronco. EI
decaimiento y muerte de los &rboles se observa en primavera
y a lo largo del periodo activo, e incluso durante el otofio
y el invierno. En nectarinas produce también manchas en la
superficie de 1los frutos que exhudan goma. Sus vias de
penetracién son idénticas a las de las bacterias anteriores
y también tiene actividad INA, induciendo 1la formacién de
hielo de -32C a -59C. La 1luvia en primavera favorece en gran
cantidad el desarrollo de manchas en hojas y en frutos,
asegurando una‘dispersién eficiente del indéculo.

- Erwinia amylovora (BURRIL) WILSON et al, produce el
11amado fuego bacteriano verdadero, enfermedad muy grave aun
no citada en Espafia pero presente ya en el Sur de Francia.
También se dispersa por 1lluvia, viento, barro seco, polen
contaminado, insectos, pédjaros, etc.
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2) Hongos/micosis

A excepcién de Royas y Oidios, la mayoria de hongos
fitopatégenos de frutales son, en mayor o menor medida,
dependientes del agua Tlibre en determinandas fases de su
ciclo, por lo que las enfermedades causadas por ellos y sus
epidemias se ven agravadas e incrementadas por la lluvia, ya
que en la mayorfia de Tos casos, como minimo, aumenta la
dispersién de las esporas, incluso en el caso de las Royas y
los Oidios. '

Las podredumbres de almacén, producidas por numerosos
hongos Yy que en muchos casos §&e originan en campo, se
relacionan directamente con 1la Tlluvia si el proceso de
recoleccion tiene lugar durante la misma o es incorrecto. En
el mismo caso se encontrarfian determinados hongos de suelo
gue causan enfermedades por problemas derivados de
defectuosos métodos culturales.

En cualguier c©aso la humedad relativa elevada
consecuencia de 1a 1luvia aumenta 1a incidencia de la mayoria
de las micosis de los frutales.

"~ Apiognomonia erythrosoma (PERS.) HOHNEL (sinénimo
Gnomonia erythrosoma (PERS.) AUERSW., es un hongo, productor
de manchas en hojas y en frutos de cerezo y albaricoquero,
que estda directamente relacionado con 1a 1luvia, puesto que
su incidencia aumenta con la lluvia y existe, segin J.A.
Pérez et al (1988, 1990), una estrecha correlacidn entre su
ataque y la susceptibilidad al rajado de la cereza. En las
mismas condiciones de madurez, la cereza enferma se agrieta
a las pocas horas de haber comenzado a 1lover, mientras que
1a sana puede soportar perfectamente varios dias de 1luvias
continuados, rajandose en mayor o menor grado segin 1la
variedad de que se trate. En Europa, los atagues mas serios
se producen en albaricoquero.
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E1 efecto de un mayor rajado del fruto debido a la
presencia previa de un hongo es conocido en muchos otros
casos y depende de la incidencia de éste y de las condiciones
climadticas de cada =zona. Es comun en muchos hongos
productores de manchas en frutos. Tales manchas degeneran en
depresiones que pueden rajarse y finalmente dar lugar a
podredumbres en fruto.

Para otros Gnomonia, por ejemplo Gnomonia leptostyla
(FR.) CES y DE NOT (anamorfo Marssoniella Juglandis (LIB.)
HOHNEL, sinénimo Marssonina juglandis (LIB.) MAGNUS, se ha
observado que la infeccién se favorece con humedad relativa
de 96-100% y una temperatura de 21QC, pero las conidias del
hongo pueden sobrevivir en ausencia de agua Tibre.

- Armillaria mellea (VAHL) KUMMER sensu stricto,
causante de la podredumbre blanca de rafz, es un hongo
basidiomiceto de suelo que produce rizomorfos que se
extienden de unas raices a otras, de &rbol en &arbol, en
suelos no especialmente = himedos pero si sometidos a
descomposicién, como puedan ser 1los cercanos a un rio,
sujetos a inundaciones peridédicas, o los resultantes de una
deforestacidén. Rosellinia necatrix PRILL., hongo ascomiceto
causante también de podredumbre blanca de rafz en frutales en
general no parece muy relacionado con la 1luvia aungque 108
métodos actuales de irrigaién han aumentado su difusidn. El
hecho de que requiera niveles de oxigeno elevados para su
desarrollo, 1o que 1o sitla en la zona superficial del suelo,
hace improbable su relacién con la 1luvia.

- Blumeriella jaapii (REHM) V. ARX (sindénimo Coccomyces
hiemalis HIGG.), anamorfo Phloeosporella padi (LIB.) V. ARX,
sindénimo Cylindrosporium padi (LIB.) P. KARSTEN EX SACC.,
produce manchas foliares de color purpura que degeneran en
cribado o perdigonado, principalmente en cerezo, ciruelo y
albaricoquero, a los que puede 1legar a defoliar. En &pocas
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11uviosas puede semejar un "mildiu” pues en las manchas se
observa la presencia de micelio blanco. Las ascosporas del
hongo maduras ya durante 1la brotacién de 1las hojas se
dispersan gracias a cualquier 1Tluvia hasta 6-7 semanas
después de la caida de pétalos. Las temperaturas entre 16-
190C son las 1idéneas para el desarrollo de sintomas. En
ausencia de 1luvia y con temperaturas inferiores la aparicion
de 1a infeccidén primaria se retrasa. E1 manchado de las hojas
esta directamente relacionado con la 1luvia pues las conidias
formadas en los acérvulos son dispersadas principalmente al
salpicar las gotas de 1luvia la superficie foliar y por el
viento humedo.

- Botryosphaeria obtusa (SCHWEIN.) SHOEM. (anamorfo
Sphaeropsis malorum (SCHWEIN) COOKE, gque produce podredumbre
negra de frutos, ve mejorada la dispersién tanto de conidias
como de ascosporas por el agua libre.

- Botryotinia fuckeliana (DE BARY) WHETZEL (anamorfo
Botrytis cinerea PERS.), productor de podredumbre gris, es
favorecido por la 1luvia torrencial en todas las fases de su
desarrollo, aunque las conidias pueden germinar sin 1a
presencia de agua libre si la humedad relativa supera el 90%.
Lo normal es que sea necesaria la presencia de agua libre
durante 15 h. a un temperatura de 15-20QC para que se
produzca la germinacioén.

- Ccalonectria kyotensis TERASHITA (sinénimos Calonectria
uniseptata Gerlach, Calonectria floridana Sobers), anamorfo
cylindrocladium floridanum SOBERS y SEYM., que afecta al
melocotonero, produce podredumbre de raiz, marchitamiento,
decaimiento y merte del drbol. E1 desarrollo de 1a enfermedad
que produce puede ser muy rapido en plantones de
melocotonero, 20-26 difas, tras la inoculacién de una
suspensién de ascosporas. Uno de Tos factores que mas afecta
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a la severidad de la enfermedad, ademas de Ta temperatura, es
1a cantidad de 1luvia cafda.

- chalara elegans NAG RAJ 'y KENDR. (sindénimo
Thielaviopsis basicola (BERK. Yy BROOME) FERRARIS) ho tiene
una gran significacion en frutales, produciendo problemas de
replantacién en cerezo Y ciruelo. Ciertos patrones
susceptibles son fuertemente enanizados cuando se plantan en
viejas plantaciones de cerezo. La humedad del suelo cercana
a la saturacién favorece la formacién de inéculo, pero puede
desarrollarse perfectamente en suelos relativamente secos.

~ Chondrostereum purpureum (PERS.) POUZAR (sin. Stereum
purpureum (PERS.) FR.), productor del mal del plomo en
melocotonero principalmente pero también en otros Prunus, en
manzano y en peral, se dispersa mejor en suelos himedos y no
soleados (cerca del suelo, al final del verano). Los
carp6foros se pueden secar, pero se recobran y germinan una
vez se restablecen las condiciones humedas.

- Elsinoe pyri (YORONICHIN) JENKINS, que produce
antrachosis en manzano y peral, Eutipa lata (PERS.) TUL y C.
TUL., responsable de chancros y decaimiento en albaricoquero,
manzano, peral, ciruelo y membrillero, entre otros frutales,
Giberella baccata (WALLS.) SACC. (anamorfo  Fusarium
lateritium NEES), en campos de manzanos con una elevada
humedad, Glomerella cingulata (STONEMAN) SPAULDING y V.
schumedad relativaENK (anamorfo Colletotricum gloeosporoides
PENZ.), productor de antracnosis en manzanho, peral y cerezo,
Fusicoccum amygdali DELACR., actualmente denominado Phomopsis
amygdalina (DEL.) TUSET y PORTILLA hongo causante de chancros
en melocotonero y almendro, Monilinia Taxa (ADERHOLD y RUHL)
HONEY EX WHETZEL y Monilinia fructigena (ADERHOLD y RUHL)
HONEY EX WHETZEL, produciendo chancros y marchitamientos en
frutales en general y, a veces, sintomas semejantes a
bacteriosis en flores, Stigmina carpophila (LEV.) M.B. ELLIS
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(sinénimo Coryneum beijerinckii OUDEM), causante del cribado
de las especies de Prunus, Taphrina deformans (BERK.) TUL,
lepra del melocotonero y nectaria, y T. populina FR., también
en peral y membrillero, requieren agua 1ibre en alguna fase
de su desarrollo, con 1o que las enfermedades ocasionadas por
ellos se ven acrecentadas por la Tluvia.

- Gymnosporangium sabinae (DICKSON) EX WINTER, roya del
peral, no estd relacionada especialemente con la 1luvia. No
es un problema muy grave, ya que 1a mayoria de 1los
tratamientos contra Venturai spp. son efectivos contra la
roya. No obstante, puede producir chancros perennes en las
ramas del peral y llegar a ser especialmente destructivo en
arboles joévenes.

- Macrophomina phaseolina (TASSI) GOIDANICH, conocida
también como Rhizoctonia bataticola (TAUBNHAUS) BRITON-JONES,
hongo productor de esclerocios, citado en peral y Prunus
spp., ho estd relacionado con la Tluvia. Al contrario se ve
favorecido por el estrés hidricoy la temperatura elevada. Al
respecto, cabe decir que muchos de los hongos fitopatdégenos
y las enfermedades que provocan se ven favorecidos por un
periodo previo de sequfa antes de la Tluvia, que predispone
a la planta también al ataque, al debilitaria.

- Mycosphaerella pomi (PASS) LINDAU, es un hongo que
produce manchas foliares de color purpura y podredumbre en
fruto, como muchos de los anteriormente citados, pero que si
su incidencia es elevada puede producir en manzano frutos con
depresiones y rajado. Durante la prihavera y principios de
verano se produce la descarga de ascosporas desde los
peritecios durante las T1luvias y periodos humedos,
infectandose las hojas y frutos. Las ascosporas, due maduran
mds tarde que las de Venturia inaequalis, germinan a las 6
‘horas a temperaturas entre 16-240C. Son necesarias 96 horas
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de humedad continuada a 209C para que la infeccién foliar
tenga lugar (Sutton et al, 1987).

- Nectria galligena BRESAD. (anamorfo Cylindrocarpon
heteronemum (BERK. y BROOME)), que produce el chancro perenne
en especies de Malus y Pyrus principalmente, depende en su
produccién y liberacién de conidias y ascosporas de 1a 1luvia
y del clima. E1 periodo méximo de descarga de éstas se
produce en primavera, a principios y finales del verano y en
otofio. En climas secos, las conidias se producen en gran
cantidad durante los meses 1luviosos de otofio e invierno, al
igual que la descarga de ascosporas. La 1luvia también ayuda
a su diseminacién. Para que se produzca una infeccidn
apreciable, a través de Tas heridas que dejan las hojas al
caer, son nhecesarias al menos 6 horas de humedad a una
temperatura de 14-152C. Si este periodo de humedad se alarga,
aumenta el porcentaje de infeccién. E1 perfodo de incubacidn
del hongo también estda en funcion de Ta humedad y Ta
temperatura.

- Pezicula alba GUThUmedad relativalE, P. malicorticis
(H. JACKSON) NANNF. y P corticola (C. JORGENSEN) NANNF.,
productores también de chancros en ramas de manzano y en
menor medida de peral y/o membrillero, y Potebniamyces pyri
(BERK y BROONE) DENNIS, productor de chancro perenne en
1imbos y troncos de peral, manzano y membrillero y Crataegus
spp., son de similar epidemiologia a Nectria galligena.

- Penicillium expansum LINK y Mucor piriformis FISCHER,
en manzano y peral, y Rhizopus arrhizus FISCHER y Rhizopus
stolonifer (Ehumedad relativaENB.) LIND, en diferentes
especies de Prunus, son hongos causantes de problemas de
conservacion en frutos. Estos problemas se acrecentan si no
se evita el agua durante la recoleccidén del fruto. Su
relacion con 1la 1lluvia, si se mantienen Tlas precauciones
propias de la recoleccidén, es distante.
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Estudiado el efecto de la humedad relativa elevada en la
germinacion de las esporas de 5 hongos productores de
decaimiento y podredumbre en peral por 8potts y Peters
(1982), se sabe que un 100% de humedad relativa permite la
germinacién en un rango de temperaturas entre ~12C y 202C en
todos los hongos estudiados (Mucor piriformis, Penicillium
expansum, Botrytis cinerea, Pezicula malicorticis,
Phialophora malorum). En cambio hUmedad relativa menores
inhiben en diverso grado a cada uno de estos hongos. 8in
embargo, segln R.B. Bernd et al (1987) para M. piriformis, la
viabilidad de las esporas decrece mds rédpidamente a humedad
relativa del 100% que del 75-90%, siendo 1la combinacidn
humedad relativa/temperatura mas desfavorable para el
desarrollo de la enfermedad la de 100%/30QC que decrece la
germinacién del 100% al 1% en 14 dias.

Por tanto la humedad relativa elevada del 100% es
critica para estos hongos. Necesaria en principio para la
germinacién pero inhibitoria de T1a misma si tal condicién se
mantiene durante largo tiempo.

~  Phoma pomorum THUM. (sin. P. prunicola (OPIZ)
WOLLENW.) que produce manchas foliares y que es muy polifago,
siendo un pardsito secundario de debilidad, también requiere
humedades relativas superiores al 80% y temperaturas entre
15-25QC para su desarrollo.

- Phytophthora cactorum (LEBERT y COHN), registrada en
mas de 200 especies (incluyendo malas hierbas) de alrededor
de 60 familias, principalmente las rosédceas, y que produce
marchitamientos, podredumbres de frutos, podredumbres de rafz
en frutales, en general y chancros en 1o gue se conoce como
"mal de cuello”, se ve muy favorecido por la presencia de
agua 1libre. Las zoosporas, producidas via esporangios a
temperaturas de 10-202C en presencia de agua Tibre, se
dispersan gracias al agua del suelo, agua procedente de
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irrigacién o por la 1luvia, To que hace que su incidencia
esté en relacién directa en condiciones de himedad relativa
elevada y/o suelos mal drenados. La susceptibilidad de los
4rboles a la enfermedad causada por Phytophthora aumenta con
1a edad (10-20 aRos) y estd correlacionada con el vigor del
patrén posiblemente. También aumenta cuando se incrementa la
humedad relativa del suelo y tras una inundacion. En Europa
1a "edad critica" de aparicién de la enfermedad se sitla
entre los 6-10 afos en manzano. Es un patdégeno infeccioso
cuando las temperaturas aéreas superan 1los 108C y su
actividad se incrementa notablemente a partir de los 209C,
Phytophthora cinamomi RANDS, P. cryptogea PETHYBR. Yy
LAFFERTY, P. megasperma DRESCHLER y P. syringae KLEB, también
requieren agua libre en el suelo tanto para la germinacion
como para la dispersién de Tas zoosporas.

- Podosphaera leucotricha (ELL y EV.) SALMON, causante
del oidio del manzano, no necesita del agua libre durante el
periodo de 1infeccién, pero se ve favorecido por huUmedad
relativa elevadas con un O6ptimo cercano a la saturacion.
Aunque el agua libre es perjudicial tanto a las conidias como
las hifas del hongo, la infeccién foliar mejora con la lluvia
porque, al parecer, se crea un microclima adecuado alrededor
de los pelos de las hojas que protegen a las conidias de las
gotas de 1luvia. La presencia de oidio, tras la infeccidén, se
hace visible a los 17 dias aproximadamente. E1 comienzo de la
1luvia puede temporalmente incrementar la dispersidén de Tas
conidias pero, si continta con fuérza, su efecto principal
serd dafar el micelio y consecuentemente reducir la
esporulacién en los 2-3 dfias siguientes, frenando el
desarrollo del hongo. En cualquier caso, la epidemiologia del
oidio del manzano depende mucho de las caracteristicas de la
zona y no se puede concluir que esté ligada a la Tluvia. Lo
mismo cabe decir de P. clandestina (WALLR.) LEV. para cerezo,
peral y membriliero.
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~ Valsa cincta FR. (anamorfo Cytospora rubescens FR.),
valsa leucostoma (PERS.) FR. (anamorfo Cytospora Teucostoma)
y otras especies de Cytospora, como C. personata FR. y C.
schulzeri SACG. y SYDOW., parasitos necrotréficos que atacan
a plantas dafadas causandoles necrosis del floema, cambium y
xilema, seguidas de apoplejfa, decaimiento o chancro perenne
con exhudacién de goma, también requieren condiciones de
humedad durante la primavera, otofio y a veces invierno, para
que las esporas se Tliberen, dispersen y penhetren en Tlos
tejidos de la planta.

Schulz y Schmidle (1983) observaron que el tamafio de las
Jesiones necréticas estd inversamente relacionado con el
ndmero de dfas con temperaturas superiores a 10QC, vy la
esporulacién estd correlacionada con el nimero de horas a 10~
150C y humedad relativa del 90-100%.

_ Venturia inaequalis (COOKE) WINTER, causante de]
moteado o rofia del manzano, presente también en Pyrus y otras
lefiosas, estd estrechamente ligado, en su epidemiologia, a la
presencia de agua libre. Asi, es necesaria el agua sobre las
hojas durante 25 horas a 62QC o durante 9 horas a 16—-24QC, en
los gque se conoce como el cldsico "Periodo de Mills", para
que germinen las ascosporas y se produzca la 1infeccidn.
Venturia pirina ADERHOLD, en peral y Venturia carpophila E.E.
FISCHER, en almendro, albaricoquero, melocotonero y ciruelo,
siguen pautas epidemioldgicas semejantes.

3) Nematodos
Los nematodos se mueven con mayor rapidez en el suelo

cuando los poros de éste estdan 1lenos de una pelicula delgada
de agua.
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Todos 1os nemdtodos deben encontrarse en ambiente humedo
para desarrollar sus actividades normales de crecimiento y
reproduccién, sufriendo ciertos cambios fisioldgicos, ©
entrando en estado latente cuando se produce una sequia.

E1 exceso de agua en el suelo, durante largo tiempo, sin
embargo, es perjudicial para algunas especies. En ciertos
casos, se propone la anegacion del terreno durante un periodo
de tiempo considerable (>25 dfas) como método para reducir la
poblacién de nemdtodos, pero no parece muy 16gico que tal
ofecto sea beneficioso. en frutales si consideramos que lTos
nematodos producen picaduras que son excelentes vias de
penetracién para hongos fitopatégenos y bacterias del suelo,
productores de podredumbres, Yy Favorecidos en su diseminacidn
por el agua encharcada. Ademas se pueden presentar problemas
de asfixia.

La mayoria de las especies de Tylenchidae presentes en
suyelos humedos, especialmente en la rizosfera no son
pardsitos muy perjudiciales pero son causa de dahos
continuados en las rafces al producir picaduras que sirven
como vias de entrada de fitopatdgenos.

Las especies mas importantes de nematodos de frutales de
hueso y pepita citados en Europa son:

Criconemoides sensu lato (presente en lefiosas, en
general)
Pratyilenchus penetrans, asociado a veces al hongo
Phytophthora
Pratylenchus neglectus
Xiphinema index
Xiphinema diversicaudatum




145

4) Virus/virosis y otros agentes

La Tluvia esté indirecta, pero positivamente,
relacionada con 1la incidencia de virosis cuando estén
vectorizadas por nematodos, ya que éstos necesitan del agua
en el suelo para su dispersién y supervivencia, y son muy
sensibles a su pérdida. Sea el caso de los nepovirus "Arabis
mosaic virus", transmitido por Xiphinema diversicaudatum, en
cerezo, "Strawberry Tlatent ringspot virus” (SLRSV), virus
Jatente en plantas perennes y "Tomato ring spot virus”
(TORSV), no citado en Espafa ¥y vectorizado por Xiphinema
americanum, en cerezo y melocotonero. O el caso de "Cherry
leaf roll virus" (CLRV), probablemente transmitido por
nematodos.

Los casos de virosis transmitidas por insectos no estén
relacionados directamente con Ta 1luvia sino todo 1o
contrario, ya que la Tlluvia afecta negativamente a Tlos
niveles poblacionales de vectores con 1o que la incidencia de
1as virosis transmitidas por ellos disminuye.

En los demds casos no parece existir ninguna relacion.

La sintomatologia de las enfermedades que producen Tos
virus en frutales es muy variada: mosaicos, rugosidades,
manchas anulares, cribado, enanismo, amarilleos, clareado de
las venas, cafda de yemas, rosetas, etc. Sin embargo, ésta
puede ser en algunos casos semejante a dafios por granizo o
exceso de riego, pero tal sintomatologia se presenta sin
asociacién a una 1luvia previa. Dado el caso, el injerto de
material de plantas “enfermas” sobre plantas indicadoras
lefosas o herbdceas adecuadas eliminard o confirmara esta
posibitlidad.
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A continuacién se indican algunas "virosis” con tal
sintomatologia:

- "Apple green crincle disease" (Abolladura verde del
manzano): los frutos presentan dreas deprimidas algunas
semanas después de la floracién. Segln la variedad o la raza
del virus, pueden formarse también grietas, verrugas Yy
manchas suberosas. Debajo de las depresiones o de las
verrugas, el tejido del fruto es siempre verde. Las
temperaturas frescas en primavera favorecen la expresidén de
sintomas. No estd citada en Espafia. Los sintomas en plantas
indicadoras 1inoculadas tardan 3-9 afos en aparecer.

“Apple rough skin disease"” (Piel rugosa del manzano)
y "Apple star crack disease” (Hendiduras estrelladas del
manzano): los frutos, irregulares en su forma, presentan en
1a piel dreas rugosas, marrones, corchosas o grietas en forma
de estrella, mas frecuentemente cerca de la fosa calicina.
Las razas més virulentas producen sintomas de clorosis en
hojas y chancros, muerte de Ta zona apical y retraso en la
brotacién de ramas. Su incidencia es muy baja en Europa y no
estdn citadas en Espafia.

Otros agentes como MLOs y Viroides no estdn relacionados
con la 1luvia. En el caso de MLOs que estdn en su mayoria
vectorizados por cicadélidos la relacién con la 1luvia seré
inversa por las mismas razones expuestas para el caso de
virus transmitidos por insectos.

5) Ejemplo de interaccién patédgeno-lluvia

Resulta dificil cuantificar el nivel de pérdidas
ocasionadas por la accién conjunta de Ta 1luvia y Tos
distintos agentes fitopatdgenos, ya que son muchos Tlos
factores que intervienen sobre éstos y que, dependiendo de
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las caracteristicas de la 1lluvia’ tendrdan diferentes

resultados.

Factores como: duracién de 1la 1luvia (n2 de horas,
dias), cuantia (1/m?), granizo y porcentaje de frutos dafados
por &1, velocidad del viento, n2 de dias con agua Tibre sobre
las hojas, porcentaje de humedad relativa (préxima o no a la
saturacién), temperatura anterior, durante y posterior a la
11uvia, encharcamiento posterior (duracion), 1inundacién,
etc., pueden ser acumulativos o excluyentes para que el nivel
de pérdidas sea mayor o menor, y siempre dependientes de la
especie y variedad de frutal y del patdgeno o incluso de Ta
cepa del patégeno que lo ataque.

En algunos casos estudiados, obviando muchos de Tos
factores implicados citados, se establecen diferencias entre
1luvia + plantas enfermas y lluvia + plantas sanas. Asi, por
ejemplo, para el caso de Apiognomonfa erythrosoma, las
diferencias registradas en porpentaje de rajado entre cerezas
afectadas por el hongo y cerezas sanas es de cerca del 50%,
situandose Tlos niveles de rajado en el 70% y 20%,
respectivamente, tras 8-13 dias de 1luvia (Pérez y Garcia,
1988). En estudios realizados en el valle del Jerte, Ta
cereza que se raja por la 1luvia estd atacada en el epicarpio
en un 90% y la cereza afectada que no 1lega a rajarse sufre
una pérdida de peso medio de 5-7%, y posee un aspecto deforme
y sabor alterado.

En este punto, y a modo de ejemplo, se relacionan a
continuacién los cuadros n@ 20, 21 y 22 donde se exhiben los
resultados obtenidos tras diferentes tratamientos de cerezas
afectadas por el hongo Gnomonia erytrhosoma. Los cuales
permiten resaltar la oportunidad de los tratamientos
fitosanitarios y su idnteraccidén con Tla 1lluvia, en Tlos
aspectos relacionados con las pérdidas producidas por hongos.
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En 1a figura n@ 8 se reflejan los resultados de las dos

fincas consideradas.




s
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Cuadro n@ 20. Comparacion entre el ataque por Gnomonia
erythrosoma (PERS) AWERS. Yy el porcentaje de cereza rajada en
dos fincas del valle del Jerte (Pérez y Garcia, 1988).

% de cereza rajada

Finca Cereza no Cereza
atacada atacada

“La Caseria”" (8 dias de 1luvia) 18,9 63,7

“pefiahorcada” (13 dias de Tluvia) 22,3 71,4

% Sobre una media de 48 &rboles de cada finca

Ccuadro n2 21. Comparacidén entre ataque en fruto por Gnomonia
y el porcentaje de cereza rajada, tras diferentes
tratamientos (Pérez y Garcia, 1988). Finca "La Caseria”.

._._...-_..._..—._.—-.—._._.._.—_.._......—-__—4...__._._....__....._......._.....«_...——.——--——.—.——.—_—.—._.—.—_.—.——_—_.—_...-

% cereza atacada por % cereza
Tratamiento (1) Gnomonia erythrosoma rajada

_._.-_._-_._—_._._..._-__.__._.._...._.__._.....—_.._..._..._.........._......_.._.._..._-.._—-—....——-._._—....._..._....._............._...._..........._

12 tratamientos fungicidas

+ tratamiento dc. giberélico 3,1 3 13,1 18
12 tratamientos fungicidas 4,1 4 30,2 42%
Algun tratamiento tardio 98,1 100 71,2 100

% Arboles notablemente mas maduros
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Cuadro n@ 22. Comparacién entre ataque en fruto por Gnomonia
y el porcentaje de cereza rajada, tras diferentes
tratamientos (Pérez y Garcia, 1988). Finca "pPefiahorcada”.

—__..._...._......._._...._._...—.....-._....-_...............—......_...-..—....._....._......_..__......_...—-_.._——.....—........-........-—._...._-._....—._..‘.—.—

% cereza atacada por % cereza
Tratamiento (1) Gnomonia erythrosoma rajada
st s dpoon (2 se s 222003 49
1a época 4,4 11 24,2bc 54
28 época 27,8 70 34 ,5abc 77
Testigos 39,7 100 45,0a 100
ia + 28 + 38 época 3,9 10 39,2ab 87
2a + 38 época 21,4 54 43,2a 96
3a época 37,0 93 47,8a 106

(1) Tratamientos con dodine cada 7 dias. (2) Cada época
corresponde a 4 tratamientos (aproximadamente 1 mes). 1&:
entre floracién y cuajado (marzo-abril), 2&: entre cuajado y
fruto tierno (abril-mayo), 3&: entre fruto tierno vy
recoleccion (mayo-junio). (3) MDS (para a= 0,05)= 14,5,
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Porcentaje de cereza que se raja segun
asté atacada o no por “Gnomonia’’®

* Sobre una media de 48 4rboles en cada finca.

%
CEREZA
RAJADA

80 CEREZA ) »
80 ENFERMA

70 ' 7.4 3

60~ 63,7 -

CEREZA
SANA

R

"LA CASERIA” “pZAAORCADA™
{a disc de tiuvia) (13 dfas de lluvie)

Figura n@ 8. Porcentaje de cereza que se raja segln esté
atacada o no por Ghomonia. Resultados de las fincas La
Caseria y Pefahorcada (Pérez et atl, 1988).
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6.4. TECNOLOGIA DE PRODUCCION

La tecnologia de produccién de la explotacidn frutal
comprende Tos siguientes sistemas:

- Sistema de formacion y densidad de plantacién.
- Sistema de riego.

- Sistema de mantenimiento del suelo.

- Sistema de proteccién.

- Sistema de mecanizacion.

Las diferentes alternativas que presentan estos
sistemas, tanto de forma independiente como integrada, pueden
hacer que 1los efectos de 1la Tluvia se incrementen o se
atenten; en especial el tipo de formacién, de riego y de
mantenimiento del suelo, a los cuales se hard referencia a
continuacioén.

6.4.1. Sistemas de formacién y densidad

son varios 1los sistemas de formacién utilizados,
dependiendo de 1las especies y marco de plantacidén, pero
pueden agruparse en tres tipos genéricos como mAs
representativos de las actuales tendencias. Estos son:

- Globoso (o en vaso). Sistema tradicional y cldsico.

- Plano (o en seto). Sistema mds habitual en 1os uitimos

afios.

- Fusiforme (o en huso, piramidal o con eje central).
Ultimas tendencias a las que posiblemente se orienten
las explotaciones mds modernas, para especies de pepita
y alguna de hueso.
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En el andlisis de cada uno de estos sistemas, se
consideraran cinco especies frutales: peral, manzano, cerezo,
melocotonero y ciruelo, ya que no todos ellos responden de
igual forma a las diversas caracteristicas del cultivo.

Para cada una de Tlas especies, se considera Ta
influencia del sistema sobre Tos efectos de la 1luvia, en el
perfodo de actividad. La accion en la época de reposo de
invierno no parece en principio afectada por el sistema de

formacion.

Es un tanto dificil establecer una valoracién
diferencia1‘entre los diversos sistemas de formacién y Tlos
efectos producidos por 1la 1luvia, ya que éstos estan muy
intimamente interrelacionados con otros factores. Como
indicativo se puede decir que Tlos efectos podrian verse
reducidos en un 30-40% en el sistema plano y enh un 20-30% en
el sistema fusiforme, respecto al globoso, respectivamente.

A continuacion se comenta la influencia de cada sistema
en las diferentes especies:

1) Sistema globoso

Es el sistema tradicional de formacidn en frutales y a
pesar de que todavia subsiste en una superficie agricola
considerable tiene tendencia a desaparecer, exceptuando en el
cultivo del cerezo. ‘

Se caracteriza por la existencia de ramas verticales de
crecimiento vigoroso, con unha masa foliar abundante que
sombrea en exceso, tanto las yemas fiorales como
posteriormente los propios frutos.
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E1 sombreo de Tlas yemas florales suele producir
floraciones irregulares y menor produccién de frutos.

En este sistema la luz es de muy diferente intensidad en
1as distintas partes del drbol, 1o que ocasiona en los frutos
una asimilacion de nutrientes irregular, diferente grado de
resistencia a las alteraciones fisioldégicas y también una
transpiracién poco uniforme.

La humedad relativa en el interior de los arboles puede
ser excesiva, hecho que unido a la falta de luz, incrementa
1a sensibilidad de los frutos a enfermedades y alteraciones

fisioldgicas.

a) Peral

Es una especie altamente sensible a la falta de Tuz, por
1o que se adapta muy mal al sistema globoso, especialmente en
o1 momento de la diferenciacién floral y en el periodo
posterior de induccidn floral.

Esta Falta de luz ocasionard graves consequencias, mas
tarde, en el momento de la floracién y de la polinizacidn,
impidiendo un buen cuajado.

Los frutos recién cuajados y en fases posteriores de
desarrollo, se veran mucho mas afectados por las frecuentes
1luvias en estos periodos, con dos tipos de dafios: uha mayor
caida de frutos y una mayor sensibilidad a enfermedades como
1as ocasionadas por Venturia inaequalis.

La humedad relativa en el interior de la vegetacidn es
mucho mayor en este sistema de formacidén que en otro
cualquiera, e incrementa considerablemente Tlos efectos
anteriormente citados.
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El sistema globoso suele llevarse a cabo en
portainjertos francos, gue son mucho més sensibles a Tla
humedad que Tos membrilleros. Esta circunstancia hace que
las 1luvias que se dan en perfodos de floracidén, provoguen
graves problemas de asfixia radical, que se traducen en
fuertes clorosis, y que muchas veces ocasionan grandes caidas
de frutos, y sistemas de Tucha para resolverio son de elevado
coste.

b) Manzano

Es quizés la especie menos sensible a Tos inconvenientes
que presenta el sistema globoso.

Pero la falta de luminosidad y el ambiente con mayor
humedad relativa, inciden especialmente en la fase de fruto
recién cuajado, en la que los frutos son extraordinariamente
sensibles a la aparicién de "russeting”, incrementando el
efecto que ya tiene la humedad acumulada en la superficie de
fos frutos.

c) Cerezo

Como ya se ha comentado, es la especie mads sensible a
los efectos de 1luvia. A To largo del afio esta puede provocar
problemas de eficacia de absorcién radical que ocasionaran
posteriormente cafidas de frutos, asi como una disminucioén del
tamafio de los mismos.

posteriormente afectard a los frutos en dos aspectos
fundamentalmente: la reduccidén del color y en un problema
todavia mayor, el rajado del fruto.




156

d) Melocotonero

Es junto al cerezo una especie extraordinariamente
sensible a Tlos efectos de 1la Tluvia. Las consecuencias
aparecen a lo largo de todo el periodo vegetativo, y de una
forma muy especial, en los momentos de la floracidbn y cerca
de T1a recoleccidn,

Cerca de recoleccién 1los dafos de Tla Tlluvia se
manifiestan en forma de graves resquebrajamientos de Ta
epidermis del fruto, especialmente importantes en aquellas
plantaciones gue han pasado por un periodo mds o menos largo
de sequia. Estos dafios son incluso mds grandes en nectarinas
y brufiones gue en Tos propios melocotones.

E1 sistema de formacién tipo globoso puede acentuar
estos efectos y' un aumento de enfermedades de tipo
criptogamico, como chancros, etc., debido al entorno humedo
que se mantiene en el interior de la copa del arbol.

e) Ciruelo
Es una especie mas resistente a los dafios que puede
producir la 1lluvia. E1 sistema globoso acentua también Ta

importancia de los dafios al mantener una menor aireacién e
insolacién en el interior de Ta copa.

2) Sistema plano

Se incluyen aqui aquellos sistemas formados en seto, con
una sola direccién, tipo Palmeta, Drapeau, etc.

Soh caracteristicos de este sistema, crecimientos mucho
menores, que en el sistema globoso, con una mayor insolacion
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y Tuminosidad, que provocan a la vez una menor humedad
relativa en el interior de los &arboles.

En algunas ocasiones y debido a un marco de plantacioén
excesivamente estrecho, pueden aparecer problemas parecidos
a los del sistema globoso.

a) Peral y manzano

Los efectos que provoca la 1luvia con este sistema de
Formacién suelen ser inferiores que con el sistema globoso de
forma preferencial en periodo de floracién y posterior
desarrollo del fruto, durante los meses de abril y mayo.

b) Cerezo

Es la especie que menos se adapta a este sistema de
formacion.

Al utilizarse en este sistema unos portainjertos mas
débiles, son a la vez mas resistentes a la asfixia radicular,
con lo gue los daffos son mds limitados que los citados en el
sistema globoso.

Igualmente el rajado puede verse disminuido respecto al

sistema globoso.

c¢) Melocotonero

E1 sistema plano no se utiliza excesivamente para el

melocotonero, ya que esta especie se adapta mal al forzado de
ramas, en las que suele aparecer clorosis y el aumento de
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gastos de mano de obra para su formacidén, no suele
compensarse con unos mayores iFngresos econdmicos.

Se puede decir que en el sistema plano y para esta
especie los problemas son muy parecidos a los que se nos
presentan en el sistema globoso.

Unas ligeras variaciones suelen darse en 1o que hace
referencia a los dafios ocasionados por asfixia de raiz, ya
que los portainjertos que se utilizan en este sistema son
algo mas resistentes que los francos, habitualmente empleados
para el sistema globoso. También suelen ser menores los dafios
causados por enfermedades criptogdmicas, ya que la humedad
relativa en el interior de los arboles es menor, por la mayor
aireacion e insolacidén de los sitemas planos.

d) Ciruelo
En referencia a los efectos ocasionados por la 1luvia,

las diferencias que se producen con los otros sistemas de
formacién son muy pedquerios.

4) Sistema fusiforme

Abarca é&ste todas aquellas formas conocidas bajo Tos
nombres genéricos de "eje central”, "piramide”, "fusseto”,
etc.

sSon esencialmente sistemas parecidos al globoso, aunque
debido a su bajo porte y su forma menos esférica no presentan
practicamente ninguno de los problemas que caracterizan al
globoso.
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Existe una mejor iluminacién que en el sistema globoso
y también una mejor aireacion, 1o que elimina el problema de
exceso de humedad.

E1 hecho de que todas estas formas se lleven a cabo con
portainjertos muy débiles, hace que Tos drboles estén mucho
mas equilibrados y tengan ramas mas cortas y frutos mejor
alimentados:; esto les proporciona una mayor resistencia a
ciertos problemas de tipo climatico, entre ellos, la 1luvia.
Lo que es generalizable para las especies comentadas.

6.4.2. Sistemas de riedo

E1 aporte de agua a la plantacidén puede ser de varias
formas y con diferencias importantes respecto a la relacién
agua-suelo-planta. Asi se tiene, desde plantaciones en
secano, cuyo Unico aporte es el agua de 1lluvia, a
plantaciones con riego de alta frecuencia, en las cuales se
va aportando diariamente el agua consumida.

De un modo general, existe una amplia informacion sobre
los efectos fisiolégicos del aporte de agua, natural o
mediante riego, para cubrir la demanda de Tlos cultivos. En
particular se han estudiado los efectos sobre 1la produccioén,
de la cantidad y metologia de aplicacidén del agua de riego
(Powell, 1976; Martin, et al, 1981; Fitch, 1981; Worthington,
J.V., 1989; Hsiao, T.C., 1973; Assaf, R., 1975). En este
Gltimo aspecto hay que destacar la limitada experimentaciodn
sobre 1las caracteristicas cualitativas de la produccion
ligadas al riego, informando parcialmente o de un modo
secundario sobre este tema (Assaf, R. 1975; Lo&tter, J., 1985
Guelfat, 1974; Catzeflis, J., 1879; Feyen, J., 1985;
Proebsting, 1984; Olien, W.C., 1989)
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Respecto a la relacidén que los diferentes sistemas de
riego tienen con la manifestacién de efectos producidos por
“la 1luvia, ésta puede centrarse en tres aspectos principales:
asfixia radical, agrietado de frutos y russeting.

Los problemas de asfixia radical se veran incrementados,
16gicamente, en los riegos por gravedad. con dosis elevadas,
realizados a manta y con una menor uniformidad en la parcela.
Por el contrario los sistemas de riego localizado y de alta
frecuencia, permiten mantener el nivel adecuado de humedad en
el suelo, en cada momento y en toda la plantacién, con el
consiguiente menor riesgo para los drboles.

En cuanto al agrietado de frutos, el estudio mds o menos
sistemdatico, relacionado con el riego se remonta a 50-60
afos, sobre manzano (Verner, et al, 1935), cereza (Foster,
W.R., 1937; Tucker, et 51, 1934: Blodgett, E.C., 1931),
naranja (Taylor, 0.C., et al, 1958) y tomate (Frazier, W.A.,
1934); en ellos se relaciona el fendmeno con Ta humedad del
suelo y la atmosférica a un nivel sintomatolégico, sin
adentrarse mas alla de la formulacién de alguna hipdtesis muy
general sobre el tema. Es posteriormente (Fitch, 1981; Uriu,
K. et al, 1962) cuando se estudia Ta relacidn con el riego de
un modo mas estricto.

La relacién del riego con el agrietamiento de frutos, se
cita en ciruelo (Uriu, K. et al, 1962), ddndose agrietamiento
facial y apical con el sistema de riego por surcos,
destacando Ta aparicidn de agrietamiento apical
significativamente mas importante, en el caso de riegos
infrecuentes concentrados en la época de maxima demanda de
agua por la planta, que en el caso de riegos ajustados a la
necesidad de la planta o en el caso de no riego, aunque ello
suponga alcanzar niveles de estrés hidrico muy elevados.
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Fluctuaciones en el potencial hidrico en Ta planta dan
como resultado inmediato una parada o ralentizacion del
crecimiento del fruto y una disminucion de la conduccion a
través del floema y xilema (segin se comenté en el apartado
4.2.4).

De 1a literatura revisada se han extraido, como posible
influencia directa o indirecta sobre el agrietamiento, las
siguientes:

- La situacién de estrés provocado por la falta de riego
y aportes posteriores de agua pueden provocar una alta
absorcién de aéua, no“Compensada por la elasticidad de las
membranas del fruto.

~ E1 estrés provocado por un riego a saturaciéon del
suelo, blogueando o disminuyendo 1a absorcién radical de agua
y el transporte de la misma hacia el fruto.

- Las situaciones de estrés hidrico o las variaciones
acentuadas de potencial hidrico en Tla planta acentuadas
pueden afectar los niveles de auxinas vy consecuentemente
afectarse los fendémenos de transporte a través del xilema y
floema.

- Las variaciones diarias del volumen de fruto,
provocadas por las diferencias en Ta demanda
evapotranspirativa a lo Tlargo del dia, pueden 1legar al
1imite de elasticidad de Tas membranas del fruto,
suponiéndose ligado a factores de constitucién de membranas,
1o que explicaria diferencias de sensibilidad a nivel
cultivar, y a la disponibilidad de agua a nivel fruto, Tigado
a eficiencia de absorcion y tranporte de agua (combinacidn
portainjerto-cultivar) y eficiencia de aplicacidén y uso del
agua (sistema y manejo de riego).
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La informacién disponible sobre el tema es muy limitada,
aungue permite deducir que, en muchos casos, algunos tipos de
agrietamiento de frutos puede ser también 1inducido por una
prdctica de riego incorrecta, asociada a risgos ocasionales
o infrecuentes, deficitarios y que supongan saturacion
temporal del suelo.

En las especies o cultivares sensibles al fendmeno, el
riego correcto seria el que aportando las necesidades de agua
permitiera mantener un potehcia1 hidrico en suelo 1o mas
uniforme posible y adecuado al estado fisiolégico del cultivo
para garantizar Ta méxima eficiencia en la absorcidén vy
transporte de agua hacia el fruto. |

Al mismo tiempo, el mantenimiento de un régimen hidrico
adecuado a nhivel planta, supone un desarrollo y crecimiento
del fruto regular, siguiendo perfectamente el patrén de
crecimiento del cultivar (conocido sélo en algunos casos muy
concretos) 1lo que asegura una perfecta constitucién de
membranas y un crecimiento expansivo a nivel celular
correcto.

Por Gltimo referente al russeting, aun sin tener una
gran importancia, puede decirse que el sistema de riego por
inundacion suele tener mds influencia que los nuevos sistemas
de riegos de alta frecuencia.

Esto es debido a que al aportar una elevada cantidad de
agua en un tiempo reducido se crea un microclima muy humedo
que favorece la aparicién de esta anomalia.

A la vez cualquier exceso de agua que pueda provocar
asfixia en las rafces, serda favorable al russeting.

Los riegos de alta frecuencia proporcionan una
alimentacion hidrica regular, con 1o que limitan la aparicioén
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del russeting debido a que, permiten un crecimiento mas
regular de la vegetacién y del fruto.

E1 riego por aspersitn, eguivalente en cierto sentido a
tas 1luvias, puede tener una gran incidencia por dos causas:

- La calidad del agua, especialmente en aquella qgue
contenga cantidades de hierro elevadas.

- E1 aporte de agua, sobre el fruto cuando se utiliza

como defensa antihelada, que suele ser el periodo mas
delicado por 1o que respecta a la aparicién del russeting.

6.4.3. Sistemas de mantenimiento del suelo.

La influencia, directa o indirecta, de los diferentes
sistemas de mantenimiento del suelo utilizados en las
plantaciones frutales, se debe basicamente a lTos cambios que
pueden 1inducir en cuanto a las relaciones hidricas del
complejo planta-suelo y a la disponibilidad de elementos
nutritivos. A su vez no hay que olvidar Ta influencia que
puede tener el propio mantenimiento del suelo sobre el estado
de 1la plantacidén, independientemente de la ocurrencia de
Tluvias.

Tal como se ha visto en apartados anteriores la
regularizacion en el suministro hidrico a la planta, asi como
el contenido en Calcio y otros elementos puede disminuir la
aparicién de agrietamiento en frutos y favorecer el cuajado.

En cuanto al factor hidrico hay que tener en cuenta dos
situaciones diferentes

a) En primer lugar, en condiciones de cultivo en secano
es muy importante intentar retener la maxima cantidad de agua




164

de 1luvia para a continuacién proceder a evitar su pérdida.

Labores profundas y siguiendo las curvas de nivel ayudan
a mejorar la retencidén de agua en el terreno, mientras que
labores superficiales de escarda reducen la evaporacion
superficial y eliminan Tas malas hierbas que compiten por el
agua. '

Para reducir la evaporacién se puede utilizar la técnica
del mulching (paja descompuesta, compost, cascaras trituradas
de frutos secos, etc.). Un caso interesante es la aplicacion
de plasticos especiales que permiten la incorporacién del
agua, pero reducen la evaporacioén.

Otro aspecto a tener en cuenta es la utilizacién de
cortavientos, ya que el viento incide directamente en Ta
pérdida de agua, aumentando la evaporacion del suelo y Tla
transpiracion de la planta.

b) En condiciones de cultivo en regadio, la influencia
es diferente. Las aportaciones de agua son mas regulares
(dependiendo del sistema de riego), asi puede ser mas
interesante disponer de una mayor superficie de evaporacion
para reducir posibles problemas de asfixia ocasionados por
exceso de lluvia. En este caso, la existencia de una capa
herbosa puede ser beneficiosa. A su vez, al reducir Tla
presién de la maquinaria sobre el sueio, la probabilidad de
creacion de costras superficiales es menor, con 1o que se
mejora la aireacidon del suelo y se reducen los problemas de

compactacion.

La utilizacién de un sistema de mantenimiento de suelo
con capa herbosa tiene otra influencia adicional, como es la
de mejorar la asimilacién de elementos que pueden
interaccionar con el agrietado (Calcio, Magnesio, etc.) vy
ayuda a repartir la asimilacion de nitrogeno, con lo que se
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consigue un crecimiento mas regular del fruto que puede
ayudar a reducir el cracking.

Por otro lado, el hecho de que 1la cubierta vegetal
tiende a mantener la humedad ambiental mucho mas elevada, y
durante mas tiempo, incrementa el efecto de las 1luvias sobre
el "russeting”.
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6.5. APLICACIONES SOBRE LA PLANTACION

Las aplicaciones de productos que se hacen sobre Tla
plantacidén tienen incidencia directa e indirecta sobre Tos
afectos que producen las 1luvias.

En unos casos se emplean productos encaminados a paliar
o reducir los efectos de la 1luvia, como son los tratamientos
contra el agrietado de frutos, Yy tratamientos fungicidas
tanto preventivos como curativos. En otros casos la
aplicacidén tiene una incidencia indirecta al originar una
repercusion sobre el estado Fisioldégico y sanitario de la
planta, haciéndola mas o menos- sensible al efecto de la
Tluvia.

Las aplicaciones se dividen en dos grupos: uno referente
a la fFfertilizacion y otro que incluye los diferentes

tratamientos con productos quimicos.

se hara especial énfasis en este apartado a 1los
tratamientos para reducir el agrietamiento de frutos.

6.5.1. Fertilizacidn

Entre los productos fertilizantes aplicados a la
plantacién, es el nitrégeno el gue muestra una mayor
incidencia. Aportado en exceso puede favorecer el
agrietamiento del fruto (Carreras, 1986; CTIFL, 1980).

Esto se manifiesta de forma mas o menos acusada en las
plantaciones de cerezo. Aungque no se dispone de referencias
concretas de trabajos experimentales sobre este aspecto, la
experiencia de cultivo en alguna de las explotaciones
visitadas, ha mostrado que una reducciodn importante del
aporte de nitrégeno, Tleva consigo en el caso de ocurrir
Tluvias, un menor agrietamiento de las cerezas. Por ejempio,
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en un caso controlado, una reduccién del 25% de la dosis de
nitrégeno aportada, originé en la plantacidn una disminucidn
del 30% en el porcentaje de frutos agrietados.

Por otro lado las aportaciones tardias de nitrégeno y en
exceso, pueden retrasar la entrada en reposo de la
plantacién, acentuando los problemas de asfixia radical, en
el caso de ocurrir 1luvias abundantes a finales del otofo.

Cabe citar igualmente que un exceso de nitrdégeno en 1a
plantacién puede desequilibrar a Tlos A4rboles hacia un
crecimiento vegetativo desmesurado, 1o que incide
negativamente sobre la produccidn y sobre la calidad de los
frutos. En estos casos, una muy baja produccién y calidad,
comporta un mayor riesgo al agrietado, tanto en cereza como
en nectarina y manzana.

lLas aplicaciones de otros elementos, en el caso de
deficiencia, tienen 1incidencia en su conjunto, sobre la
calidad vy composicién de los frutos. Ya se ha comentado el
papel que Jjuegan algunos elementos en la manifestaciéon de
sintomas, vy en especial en el comportamiento de las paredes
celulares en el caso del agrietado. Entre los elementos cabe
destacar: potasio, calcio, maghesio, hierro, fésforo y boro.

En el siguiente apartado se hara referencia a la accidn
de alguno de estos elementos al ser empleado en tratamientos
antiagrietado.

Igualmente las aplicaciones de nutrientes tendran
incidencia sobre la manifestacién del "russeting” en frutos,
debido a que el equilibrio nutricional de la planta es uno de
1os muchos factores que influyen, segin se ha comentado en el
apartado 5.3. Por lo tanto el estado nutritive de 1a planta
harda que los frutos estén mas o menos predispuestos a la
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adquisicién de "russeting” cuando ocurran 1luvias, o bien que
éste sea mas acentuado.

6.5.2. Tratamientos

Los tratamientos aplicados directamente para reducir los
efectos de las 1lluvias, son principalmente dos: contra el
agrietamientd y contra el "russeting”.

Por otro lado se encuentran los tratamientos fungicidas,
tanto preventivos como curativos, los cuales no se consideran
en el presente estudio, dada su finalidad, aungue por
supuesto tendrdn una accion indirecta sobre el efecto
potenciador del desarrollo de patdégenos que tienen las
1luvias. Véase el apartado 6.3.2.5 sobre la relacioén
patdgeno-agrietado en el caso de Ghomonia erytrhosoma.

1) Tratamientos contra el adgrietamiento

Debido a 1a importancia que tiene para el fruticultor el
“rajado” de frutos, sobre todo en cereza, han sido maltiples
1os ensayos de aplicacioéon de productos, de tipo muy diversos,
con el fin de intentar reducir este fendmeno. Los resultados
obtenidos son muy dispares y en muchos casos dependen de las
condiciones particulares de la experiencia vy de 1la
interaccién de factores que en la misma actuaron.

En este apartado se realiza una sintesis de trabajos vy
se describe la evolucién histérica de los tratamientos contra
agrietado de frutos. Para el1lo nos cefiiremos primero a los
efectuados sobre cereza, due como Ya anteriormente se
comentaba, es donde el problema adquiere una mayor
importancia. Posteriormente se consideraran los posibles
tratamientos efectuados en otros frutos.
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La bibliografia cita aque las primeras aplicaciones de
productos para reducir agrietado en cereza, se hicieron con
productos como caseina y ac. taninico, pero sus efectos ho
han sido confirmados por trabajos posteriores. Se ha
utilizado también caldo hordeles pero parece que fos efectos
de éste se atribuyen a los iones cu*™ que éste contiene. A
partir de estos resultados se han hecho pruebas aplicando
sobretodo iones ca*? y cu' en forma de diversas sales.

Power et al (1947) y Knopien (1949) obtuvieron buenos
resultados aplicando S0, Cu en spray. También se han probado
iones Ca en forma de acetato careinato y cal. Christiansen
(1976) consiguié reducir 108 porcentajes de agrietado con
tratamientos a base de (NO;),Ca durante o después de la
Tluvia.

También se han hecho pruebas reduciendo el riego, asi
Keeping observd que 1imitando el aporte de agua al arbol se
podian reducir 108 efectos de la 1luvia, pero como
contrapartida este método reducia ademés el tamafio del fruto,
su peso y por lo tanto, 1a produccion final. Ackley et al
(1980) probaron la mezcla de ca’? con el agua de riego Yy
observaron una reduccién del ndmero de frutos agrietados.

Posteriormente han sido utilizados productos
antitranspirantes que reducen 1a permeabilidad de Tla
membrana, Yy por consiguiente, la entrada de agua dentro de
1as células. Su uso limita también el crecimiento del &arbol,
debido a que los tratamientos se hacen sobre frutos pero
ademas sobre hojas, y actdan disminuyendo las pérdidas de
agua por evapotranspiracion y ello afecta a la circulacién de
agua y nutrientes desde 1a rafiz a la copa y, por lo tanto,
afecta negativamente al crecimiento del arbol.

Dentro de esta linea de produccién se pueden citar los
tratamientos gue hay en algunas zohas productoras a base de
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sta actla como un

[0}

leche; la materia grasa de
antitranspirante.

Ootro 1inconveniente de estos productos es due su
aplicacién provoca gque el polvo se enganche sobre e1 fruto
con lo que éste empeora su aspecto.

Sse han utilizado también surfactantes que reducen la
cantidad de agua sobre el fruto, pero mientras que pueden ser
efectivos durante las primeras l1luvias, su uso tiende a
incrementar 1a absorcién de agua por parte del fruto durante
las siguientes, y esto provoca un incremento del nimero de
frutos agrietados.

Otras experiencias se han hecho aplicando reguladores de
crecimiento, pero parece ser que los resultados que se han
obtenido son debidos mds al retraso que finducen en la
maduraci6én, que a un incremento real de la resistencia al
agrietado (Pommier, 1987 y Pérez et al, 1988). En algunas
variedades existe el riesgo de que el peso final del fruto
esté correlacionado con la velocidad de crecimiento y en este
caso, la reduccién de la velocidad ocasionada por Tlos
reguladores de crecimiento puede reducir el tamafo del fruto.
En algin estudio han aparecido raducciones del agrietado
aplicando boro al suelo, sin embargo experiencias posteriores
con tratamientos tanto foliares como al suelo, no han
confirmado estos resultados.

Cita también la bibliografia e1 uso de productos como
ac. naftalenacético (ANA), que parece ser due reduce el
porcentaje de frutos agrietados en a1gunas variedades: Bing,
Napoleon y Van, mientras que no afecta a otras: Daiber
(Tabuenca, M.C. 1983; Bullock 1952) consiguié reducir Tla
susceptibilidad al agrietado en la variedad Bing aplicando
concentracicnes de entre 0,1-1 ppm de ANA de 25 a 35 dias
antes de cosecha. Cuando los tratamientos eran realizados
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entre los 18 v 4 dias antes de inicio de recoleccidn, el
indice de agrietado en los arboles tratados era superior al
que se obtuvo en 1os no tratados.

Por 1o tanto los tratamientos con este producto conviene
aplicarlos Gnicamente en variedades que eh ensayos previos se
ha probado su respuesta favorable y, ademds, deberd tenerse
muy en cuenta la época de aplicacidn para garantizar su
efectividad.

sin embargo, la mayoria de las experiencias realizadas
se basan en el uso de sales de calcio como método de
reduccién del agrietado en cereza. Entre éstas se cita el
CaCl, gue proporciond bhuenos resultados en Burlat y Rainier
(Ct1f1 1988) en las que se aplicaba mezclado con azUcar,
pudiendo 1legar a constituir este Gltimo un problema para la
comercializacion de la fruta.

Otras experiencias han probado 1la eficacia de Tlos
tratamientos con CaCl,. Work y Pont et al (1974) obtuvieron
buenos resultados haciendo 1 6 2 aplicaciones de este
producto (cuadro ng 23). También‘se obtuvieron los resultados
esperados en las pruebas de Edwards, T. (1980) y de Johnson,
P, (1981). Cuadros nQ 24 y 25.

sin embargo e1 CaCl, puede provocar duemaduras en Tas
hojas y ademas, aunque no esté perfectamente demostrado,
puede reducir el porcentaje de sdélidos solubles, la acidez ©
el peso del fruto. Algunos autores (Tukey, R.B. 1984) citan
como hecesarias al menos tres aplicaciones para que el fruto
disponga de la cantidad de Cca suficiente,. considerando que en
cada aplicacion la cantidad de Ca absorbida es siempre Ta
misma y no depende de la concentracién de gque se trate
(aumentando la concentracion se incrementa el riesgo de
aparicion de quemaduras sin que afecte positivamente a Tla
absorcién del ion Ca). Por otro lado, cuatro aplicaciones o
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mas pueden ocasionar reducciones del tamafio final del fruto.

Otro inconveniente de este producto es que si se aplica
mezclado con mojantes, debe vigilarse en la eleccién de
&stos, ya que pueden potenciar el efecto provocador de
guemaduras. Ademas puede actuar como corrosivo afectando a
1os equipos de aplicacion.

Otro producto estudiado por 1a bibliografia es el Ca
(OH),. Gallan, N.W. (1986) realizé pruebas de aplicacién de
este producto en la variedad Lambert, sélo o mezclado con
etephon, NAA Yy B. El estudio de los resultados obtenidos, gue
aparecen detallados en el cuadro n@ 26 y 27, demuestra que
observando la importancia relativa de cada uno de los
componentes de los tratamientos, puede verse que s6lo el Ca
(OH), reduce de forma significativa el porcentaje de
agrietado. En esta experiencia el efecto del caCl, es mucho
menor que el del Ca (OH),.
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Cuadro n@ 23. Efecto de aplicaciones de Cloruro cadlcico al
0.6%, sobre el rajado por 11uvia, el peso de la fruta vy el
contenido en sélidos solubles en cerezas CV. Stella — 1974
(de 8.W. Porritt, datos no publicados).

Tratamiento Rajado Peso medio s61idos
Recoleccidn:10-7-74 (%) (9) solubles
(%)
1. Control 35.0 9,53 19.0
0.6 CaCl,
(12-6-74) 23.0 9.70 19.1
5. Ccontrol 5.5 9.27 18.9
0.6 CaCl,

(12-6 y 26-86) 13.5 8.71 18.8
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cuadro ne 24. Efecto de tres aplicaciones foliares de Cloruro

cdlcico al 0.5% mas un humectante al 0.01% sobre Ta fruta

(Edwards, 1980).

Variedad Tratamiento Calcio Paso medio Sa1idos Acidez Durseza
(% peso del fruto soiubles (mg ac. {kg/cm)
fresco) () (%) matico/100 mT)

2D-28-26 control 077 7.27 14.8 548.9 4.37

caleio
{3 veces) 115 5,581 12.7 507.3 5.77
Signiticacion * M.S. *k M.8. *
Stella Control 0.72 B.77 14.6 654.1 3.89
Galcio
(3 veces) . 103 8.90 13.3 589.1 3.84
gignificacion N.8. .8, * * N.S.

% La diferencia es significativa para P<.05
#% La diferencia es significabiva para P%.01
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cuadro n2 25. Efecto de Tla aplicacion foliar de Cloruro

cdlcico sobre el cracking por 1luvia de las cerezas GV.
stella y 2D-28-26 (Johnson, 19881).
Variedad Tratamiento Porcantaje de oracking por Tluvia
Cavidad peduncular Caras Apice Total
2p~28~26 Controal i8.9 6.5 9,2 29.1
Calcio
(3 veces) 1.9 ) 1.6 5.3 a.7
Significacidn Ak N.S. N.S. *%&
Stella Control 5.0 0.64 29.1 33.4
calecio
(3 veces) 1.9 1.19 14.0 16.1
8ignificacian * N.S. M.5. N.8

¥ lLa diferencia es significativa para P<D. 05
#¥ La difersncia es significativa para P3.01
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Cuadro nQ 26. Efecto de ANA, Ca(OH),, B ¥y ethefén sobre el
indice de cracking (en porcentaje) (II), s61lidos solubles,
fuerza arranque del fruto (FAF) y peso del cultivar de cereza
dulce "Lambert"” en 1982 (Callan, 1986).

Tratamiento Ubicacidn 1 Ubicacidn 2
5615dos

ic* solubles (FAF) Pose ic FAF

(%) (%) (9} (9) (%) (9)
ca(OH)z, etefdn 79 a¥ 17.8 a 2588 a 7.5 a 69 a 436 a
Ca(OH)z, B 80 a 17.1 a 347 b 7.6 a 69 a 600 b
MAA; Ga(OH)z, etefdn 83 ab 18.1 a 256 a 7.9 a 68 a 471 a
Ca(OH)Z, etetdn, B 94 © 17.7 a 222 a 6.9 a 68 a 393 a
NAA; Ca(OH)Z, etefon, B 93 bo 15.0 a 216 a 7.4 a 74 a 357 a
Control 100 c© 17.3 a 337 b 7.5 a 100 b 585 b
NAA; etefdn, B 100 © 16.6 a 245 a 7.1 a 109 b 372 a

z : Separacicn media en la columna con o1 test maltiple de Duncan, nivel 5%.

Y. Cracking expresadso como porcentaje respecto al control.
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cuadro ng 27. E1 efecto de Ca y B en el indice de cracking,
sn porcentaje (IC), so6lidos solubles, fuerza arranque del
fFruto (FAF) vy peso del cultivar de cereza dulce "Lambert” en
1983 (Callan, 1988).

Tratamisnto Ubicacién 1 Ubicacion 2
1% 8olidos (FAF) Peso I¢C S&1idos FAF  Peso
soiubles solubles
(%) (%) () () (%) (%} (9) (%)
Ca(OH)z, 3 aplicaciones 56 a’ 16.0 ab 864 a 7.3 a 68 a 17.6 a 610 a 7.8 a
Ga(OH)z, B, 3 aplicaciones 59 a 16.5 a 78 a 7.4 a 78 ab  14.7 bc 581 a 7.4 a
Ca(OH)z, B, 1 aplicacidh 75 b 15.2 be gis a 7.7 a 80 he 15.5 b 548 a 7.7 a
Gac12, 3 aplicaciones 79 b 15,1 be 757 a 7.5 a 101 © 14.0 bc 586 a 8.1 a
Ga012, 3 aplicaciones 94 © 14.6 © 825 a 7.4 a 100 ¢ 13.3 © 852 a 7.7 a
[ 4.7 © 798 a 7.8 a 100 © i5.1 bc 509 a 7.8 a

Control 100

z. Separacisn media en 1a columna con el test maltiple de Duncah, nivel 5%.
Y ¢ gracking expresado como porcentaje respscto al control.
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También se observé que la reduccidén del porcentaje de
agrietado es mucho mayor si se realizan tres tratamientos en
lugar de uno. Se observa gue éstos incrementan el contenido
de sélidos solubles en el fruto, pero no modifican ni su
dureza ni su peso.

E1 inconveniente de esta sustancia es el de sus residuos
sobre el fruto: algunas referencias citan que es posiblie su
lavado utilizando ac. acético.

Uno de los componentes de las mezclas de estas pruebas,
el etephon, presenta el grave problema de que reduce la
fuerza necesaria para separar el pedicelo del fruto y por To
tanto, incrementa el numero de frutos sin éste, 1o gue puede
convertirse en un inconveniente para su comercializaciéon. La
adicién de boro al tratamiento también puede tener
inconvenientes, ya que algunas veces causa necrosis visibles
en el fruto al final del estilo y, en general, no supone
incrementos apreciables de la efectividad del hidréxido de

calcio.

La aplicacidon del Ca (OH), junto a un agente surfactante
provoca la formacién de una capa uniforme de residuos sobre
hojas vy frutos. Si estos residuos pueden Tlegar a ser
reabsorbidos se convierten en una fuente adicional de calcio
para cuando el fruto esté mojado.

También se han probado aplicaciones de Ca en forma de
complejos organicos o quelatos gue son mencs corrosivos y de
mais facil aplicacién, sin embargo en este tipo de productos
1a absorcion es menor, debido al mayor tamafio de Tlas
moléculas.

E1 uso del ca'® como método de reduccidn del agrietado
en frutos, se debe al papel que éste juega en la formacibén y

Ffuncionamiento de las membranas celulares, precipitando en
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Forma de pectato de cal en la Téamina media alrededor de la
membrana plasmidtica, para el funcionamiento de To cual parece
hecesario, ya gque en su ausencia la planta absorbe ‘iones de
forma indiscriminada, sin actuar de forma selectiva. Ademds,
debido a las propiedades fisicoquimicas del ca*? en 1a planta,
produce los siguientes efectos :

~ Activa la eliminacién de agua por aumento de la
transpiracién, sentido en el que se opone a 1a accién de los
jones K' y Na' que tienen efectos turgentes.

- Da rigidez a las membranas y reduce su permeabilidad
al precipitar en forma de pectatos. Prueba esto el hecho de
que introduciendo agentes extractores del Ca de las paredes
celulares, de células en suspensiodn se produce una separacion
de éstos. Bullock sugiere que 1los cationes devolentes
refuerzan las interconexiones en la 1amina media, al
desplazar a los iones monovalentes de H" y OH.

E1 dion magnesio presenta un comportamiento intermedio
entre la accién plasmolizante y deshidratante del ca'? y la
hidratante y turgente del K' y Na®.

Por lo tanto, la cantidad de calcio en las células de
los tejidos estd directamente relacionado con la dureza y
rigidez de <células y tejidos. incrementos de éste
ocasioharan: una mayor resistencia a la rotura, con 1o que
aparte del incremento de la dureza, provocard una reduccidn
de los dafios mecanicos de frutos en cosecha, reduciran el
reblandecimiento del fruto vy la respiracién y, por tanto, se

aumentara el periodo de conservacion.

8in embargo, aplicaciones de Ca en el suelo o cantidades
suficientes disponibles de este elemento, no garantizan el
contenido optimo en fruto, ya que durante los periodos de
crecimiento réapido y de pérdidas de agua por evaporacion
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elevadas, el Ca tiende a moverse hacia otras direcciones en
lugar de hacia el fruto en crecimiento, en funcidn de las
condiciones internas del &arbol.

Por otro lado, gran parte del Ca en la planta es fijado
y sé6lo una pequefia proporcién permanece libre vy activa
guimicamente. En el periodo de crecimiento réapido del fruto
es importante la cantidad de este ca’ 1ibre, a disposicidn de
la célula para reforzar las paredes y membranas celulares, y
formar parte de las pectinas que actlan de cimentacién entre

células.

Por este motivo los tratamientos a base de este elemento
se realizan directamente sobre el fruto y sobre las hojas,
porque existen pequefios indices de que el Ca aplicado sobre
1as hojas se mueve hacia el fruto. En éste el Ca se mueve a
través de l1la cuticula o la piel hasta 1legar a l1a pulpa,
evidentemente la piel no es una superficie de absorcidn
éptima y por lo tanto el movimiento del Ca en el fruto es
lento y limitado. E1 agua encima del fruto facilita esta
absorcion, hecho que explica la mejora de los resultados
obtenidos aplicando de forma maltiple sprays diluidos.

E1 gran inconveniente de los astudios sobre aplicaciones
de calcio radica en valorar sus efectos, ya que seglin el
momento en gue se produzcan las 1luvias los Arboles tratados
pueden agrietarse y no hacerlo los no tratados, debido a
pequefias diferencias en el estado de maduracién de Tos
frutos.

Debe tenerse en cuenta que un fruto con elevada
concentracion de calcio también puede agrietarse, el Ca
dnicamente incrementa la resistencia y en determinadas
condiciones puede reducir Tlos porcentajes de frutos
agrietados.




181

También cita la bibliografia experiencias utilizando
abonado potdsico foliar como método para reducir el agrietado
en cereza. Pérez, J.A. et al (1990) realizaron pruebas en el
valle del Jerte, aplicando una serie de productos: §0,Cu,
mojante, K foliar, Ca foliar, antitranspirante y Dodine, con
el fin de comprobar sus efectos sobre el porcentaje de frutos
agrietados. Los resultados de esta experiencia sobre dos
variedades, una temprana y una tardia, diferenciando ademas
en esta Gltima los efectos producidos por 5y por 11 dias de
1luvias, aparecen en los cuadros n@ 28, 29 y 30.
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Cuadro nQ 28. Resultados de diversos tratamientos respecto al
indice de dafios por agriétado, en una variedad de cereza
temprana (Pérez et al, 1990).

Porcentaje de Cereza Rajada. Variedad California Temprana.
"Las Vicarias" (Cabezuela) 29-5-89.

eve ot et s st s i ot i o i e St S S i S o Pt S P LS o B S P i S S P A S (e T S St P St P b ) P Sl St S S S S Bk ks T S S s

Tratamientos Indice de Eficacia
dafio(media) Abott (%)

1. Sulfato de cobre 33,6 ax% 26,3

2. Mojante 37,8 a 17,1

3. K Foliar 38,8 a 14,9

4. Ca foliar 38,8 a 14,9

5. Antitranspirante 32,2 a 29,4

6. Dodina 46,6 a -

7. Testigos 45,6 a .

. e P s Somt o e R € St o P o (i e AR e it S s G4nd (e PR SRR S P S et S (e S P e S S R AN S o Pt S kSt AL S s s e e

#* Nivel de significacion segin el Test de Duncah, == 5%. Son
significativamente diferentes los tratamientos dque difieren
en todas sus letras.

F tratamientos= 0,57 (no significativo)

F bloques= 2,78 (no significativo)

Cv= 37,0%
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Cuadro ng 29. Resultados de diversos tratamientos respecto al

indice de dafios por agrietado,

en una variedad de cereza

tardia: a) después de 5 dias de 1luvia (Pérez et al, 1990).

Porcentaje de Cereza Rajada

a) Variedad C. Tardia "Las Vicarias" (Cabezuela) 26-5-89

(5 dias T1loviendo).

Indice de
dafio (media)

Eficacia
Abott (%)

v ot e s b e o B st it o S Pt Pt e pk® B RS M WS o o . B WA RN Py P At Rt S B S it St DU Attt B S GO S N TS O S i SOt MOCH Pl B WA M bt et St S Bt

Sulfato de cobre

Mojante
K Foliar
Ca foliar

Antitranspirante

Dodina
Testigos

* L.8.D.

(Duncan,

12,2. 8Son

significativamente

diferentes los tratamientos que difieren en todas sus letras.

F tratamientos= 3,89 -«== 1,4% (significativo)

F b1oques=‘3,16 ~o = 4, 9% (significativo)

Cv= 41,63%
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Cuadro ng 30. Resultados de diversos tratamientos respecto al
indice de dafios por agrietado, en una variedad de cereza
tardia: b) después de 11 dias de 1luvia (Pérez et al, 1990).

Porcentaje de Cereza Rajada

b) "Las Vicarias” (Cabezuela) 1-6-89 (11 dias l1loviendo)

e s o e St vt o S St B S ot S S e e At W R P e e O A T S A M T S P S P A e TSV Bt WY ) et Wt S S Ve S itk W S ki o nt

Tratamientos | Indice de Eficacia
dafio (media) Abott (%)
Sulfato de cobre 53,7 ab¥% 18,0
2. Mojante 56,8 a 13,3
3. K Foliar 42,3 ab 35,5
4, Ca foliar 31,0 b 52,8
Antitranspirante 41,2 ab 37,1
Dodina ' 62,8 a 4,1
Testigos 65,5 a -

e o o vt s S . oo oo S Pt vt St e BRSBTSt d  S BL Sk PO S et S i ot e S i 08 B TR B S A P A AN M (e 00 03 0SSR PR Ot S ot s

* L.S.D. (Duncan, == 5%)= 22,8
F tratamientos= 2,72 -«= 4,6% (significativo)
F bloques= 2,65 ~eq= 8,0% (no significativo)

CV= 30,46%
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como puede apreciarse por 1o que respecta a dafios en 1a
variedad temprana, no existen diferencias entre tratamientos
ni de éstos con el testigo. Ello puede ser debido a 1a gran
variabilidad dentro de las distintas repeticiones de un
tratamiento, ocasionadas por los numerosos factores due
pueden influir en é1 y al hecho de que el rajado se midid en
laboratorio, a cauéa de que el afio de la experiencia no se
produjeron 1luvias suficientes.

Por otro lado, en la variedad tardia, después de 5 dias
de Tluvias, se observd que Tos tratamientos con
antitranspirante, K y Ca foliar, son los Gnicos gue redujeron
de forma significativa el indice de dafio por agrietado de
frutos. En los resultados después de 11 dias de lluvia las
diferencias entre tratamientos se mantienen, aunque 1las
eficacias de éstos se reducen de forma importante,
apareciendo al igual que en la variedad temprana, una gran
variabilidad entre repeticiones.

En esta misma linea pueden citarse los resultados del
ensayo realizado por Carreras, J. et al (1986) en los gue se
observa gue los tratamientos en los que aparece asociado un
menor porcentaje de cerezas agrietadas, son aplicaciones de
K foliar cada 5 dias, fungicida cada 10 dias, Cu cada 5 dias
y Ca; ver cuadro n2 31.
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cuadro n2 31. Resultados de varios tratamientos sobre
porcentaje de cerezas agrietadas (Carreras, 1986).

et -2 1D ]1d oot W Wt AR SO AN A et Ot e eKE et A Bk s it GAE A it M M S e At SR o Gt LS P WD G St S et e e Yot e e Do P

Tratamiento % cerezas
agrietadas
Riego 6,96
Potasio suelo 14,54
Potasio foliar (cada 5 dias) 2,89
Potasio foliar (cada 10 dias) 4,91
Antitranspirante (cada 5 dias) 17,27
Antitranspirante (cada 10 dias) 14,83
Mojante (cada 5 dias) 13,64
Testimonio 15,51
Mojante (cada 10 dias) 5,51
Acido giberélico 5,09
Bioestimulante 6,12
Fungicida (cada 5 dias) 6,74
Fungicida (cada 10 dias) 4,57
Calcio 4,84
Cobre (cada 5 dias) 4,53

Cobre (cada 10 dias) 16,94
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En esta misma experiencia ademds del agrietado se
realizdé el seguimiento de los pardmetros de cuajado, calibre
y distribucidén de l1a cosecha, vy por To que respecta a éstos,
Tos tratamientos con K foliar cada 5 dias desde caida de flor
hasta cosecha dieron resultados satisfactorios, mientras que
los frutos tratados con Cu redujeron de forma apreciable su
calibre, To gue hace que se reduzca el interés de este
tratamiento.

Los efectos del ion K gue explican su accidn sobre el
agrietado de Ta cereza no estan muy claros, pero segun cita
Pommier, P. 1987, éste Jjuega un papel importante respecto a
1a capacidad de extensidon de las membranas celulares. Pero al
mismo tiempo modifica 1 ligamiento producido por 1dones
divalentes como el Ca, sobre los componentes lipidicos de la
membrana, 10 gue parece ser que puede ccasionar que el efecto
de Ta pulverizacién con Ca se vea reducido, ambos
tratamientos pueden provocar desequilibrios en 1a pared
celular con efectos contrarios a l1os perseguidos.

En este apartado cabe citar también el efecto de Tlos
1nh{bidores metabélicos sobre la absorcién de agua por parte
del fruto, 1o que confirma 1o gue en puntos anteriores se ha
comentado de que esta absorcidn es un fendmeno activo.

Wade, N.L. (1988) en sus experimentos estudid el efecto
de varias de estas sustancias inhibidoras sobre 1a absorcidn
de agusa del fruto observando que el arseniato de sodio y la
cianida potasica incrementaban los intercambios de CO, y por
1o tanto l1a absorcidtn de agua, debido a gque producian
fermentaciones aerdbicas que Tiberaban CO,. E1 fluorito
sédico, el nitrato de plata y la azida sbédica reducian la
respiracidén y la absorcidn de agua. También se observd que
los metales pesados reducian en un 50% la fincidencia del
agrietado.
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En este estudio se obtuve correlacion, para un tiempce de
inmersion constante, entre absorcidn de agua y respiracion.

8in embargo el uso de estos productos a nivel de
agricultor para reducir el agrietado es impensable, debido a
la elevada toxicidad, tanto en plantas como en animales, de
casi todos ellos.

Por lo qgue respecta a tratamientos para reducir el
agrietamiento en otros frutos, cita la bibliografia &1 uso de
boro en la ciruela “Italian”. En este fruto parece ser que
pueden incidir en la aparicién de grietas, los riesgos que
recibe el 4&rbol cuando e1 Ffruto estd en periodo de
_crecimiento. Algunos fruticultores intentaron reducir el
agrietado, evitando que las plantas sufran estrés hidrico,
con aportes suficientes de agua durante Tos meses de mayo y
junio (1o cual es dificil de conseguir en riegos por
inundacion o suelos pesados). Y eliminando 1los riegos
aproximadamente a partir de principio de julio, que es cuando
empieza a producirse el agrietado (esta fecha sera variable
para cada zona de cultivo).

Respecto a Té manzana, también se cita la aparicidn de
grietas en frutos como un sintoma de Ta deficiencia de Ca.
Parece que pueden producirse Tisiopatias en el fruto cuando
1a concentracion de Ca es inferior a 4 mg/100 g de peso
fresco (Perring, M.A. 1984). Tratamientos realizados por
Dixon et al (1973) con sprays de calcio tendian a reducir el
agrietado en Egremont Russet, sin embargo esta reduccidn no
era significativa desde el punto de vista estadistico. Se
obtuvieron diferencias significativas aplicando sprays de
boro. Estos resultados muestran que Ta facilidad de
movimiento del Ca hacia el fruto en sus estados iniciales
conseguido aplicando boro, puede ser mejor cara a reducir el
agrietado, que aplicaciones posteriores de calcio; véase el
cuadro n2 32.
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Cuadro n@ 32. Incidencias del cracking en manzana "Egremont
Russelt” en &drboles tratados con boro (Solubor) y nitrato
cAdlcico (Shorrocks et al, 1980).
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Tratamiento Frutos agrietados (%)
Recoleccidn
1970 1971 1973 1974
Control 10,56 4,9 24 33
Nitrato cdlcico 4,1 5,8 20 8
Solubor 0,6 0 0 10
Solubor+nitrato cdlcico 1,3 0 0 0
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Goode et al (1975) descubrieron el agrietado en manzanas
Cox’s Orange Pippin como causa de 1luvias después de periodos
de sequia, sin citar la concentracidén de calcio en fruto, no
obstante, en East Malling esta concentracidén se reduce
rédpidamente durante las épocas secas.

Visai et al (1989) cita que segin datos no publicados
los frutos agrietados tienen menos sustancias tipo
giberelinas que los frutos sanos. 8in embargo otros autores
(Costa et al, 1983) han conseguido reducciones del agrietado
a base de tratamientos con ALAR (SADH, idnhibidor de 1la
sintesis de giberelinas). Estos autores, en experiencias con
1a variedad Neipling Stayman, no consiguieron reducir el
agrietado con tratamisntos de Promalin, vy observaron gque las
aplicaciones de Paclcbutrazol incrementaron la incidencia de
éste.

Debido a la importancia de 1a época de aplicacidén, 1a no
eficacia de Tos tratamientos con Promalin puede ser
ocasionado por una interrupcidn excesivamente pronta de
éstos, y al ser el paclobutrazol una sustancia de mayor
persistencia puede que haya mantenido su efecto hasta el
momento de la aparicidn de grietas en frutos.

Existe Ta hipdtesis no desechable de que en 1a variedad
Stayman, el agrietado es debido a factores hormonales; sin
embargo, son hecesarias experiencias a base de aplicacion de
giberalinas en diferentes épocas, para confirmarla.

Los tratamientos con Alar a pesar de que seglin algunas
experiencias (Costa et al 1983) reducen la aparicidn de
frutos agrietados, afectan negativamente el tamafio de éstos,
el afio de su aplicacién y el siguiente; To que baja
considerablemente e1 interdés para su uso agricola, como
reductores de agrietados.
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En esta experiencia no se ocbservaron efectos en
aplicacién de Promalin y de CEPA, sobre el porcentaje de

frutos agrietados (estos resultados aparecen detallados en el
cuadre n® 33).

Por 1o que respecta a nectarinas y melocotones, a pesar
de gue la variedad Snown Queen de nectarina parece ser muy
sensible al agrietado, no se han encontrado ningdn tipo de
referencias sobre los tratamientos a aplicar para reducir la
incidencia de este fendmeno. Sin embargo, por intercambios de
opinidén con fruticultores, se c¢itan también en d&éstas,
aplicaciocnes a base de calcio.
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Cuadro n2 33. Efecto de tratamientos en manzano con Alar,
Promalin y CEPA, sobre porcentaje de frutos agrietados,
frutos con russeting y didmetro de frutos (Costa et al,
1983).

Tratamiento % Frutos % Frutos Didmetro
agrietados con del fruto
"russeting” (mm)
control .- 24,5 a 47,1 a 80,2 b
Alar (1000 ppm x 4 veces) 8,5 b 16,2 ¢ 77,1 ¢
Alar (2000 ppm x 4 veces) 8,4 b 18,7 ¢ 74,7 ©
Promalin (25 ppm X 4 veces) 23,5 a 30,3 b 88,7 a
GCEPA (50 ppm x 4 veces) 24,5 a 42.5 a 80,8 b

lLas medias seguidas por diferentes letras en una columna
tienen diferencias significativas a nivel 5%.
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2) Tratamientos contra "russeting”

Dentro de 1a lucha directa contra “russeting”, se han
conseguido buenos resultados con tratamientos hormonales a
partir del estado F2, con mezclas de captan y azufre.

Otra serie de productos cominmente utilizados son las
mezclas de azufre con microelementos, comercializadas como:
Golclair, Rusefiar o Rusnet.

Ultimamente se viene preconizando la utilizacidén de
Giberelinas o mezclas de ellas, especialmente recomendadas
para afos de clima muy desfavorable, es decir, con humedad
elevada. Entre éstos podemos citar dos productos: El1 Regulex
y @1 Promalin, a base de cuatro tratamientos a partir de 8-10
dias después de plena floracidn.
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7. ANALISIS DE CORRELACIONES
EXTISTENTES ENTRE DANOS POR
LLUVIA Y PRECIPITACIONES

CATDAS Y OTROS FACTORES
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7. ANALISIS DE CORRELACIONES EXISTENTES ENTRE DAROS POR
LLUVIA Y PRECIPITACIONES CAIDAS.

En el presente apartado se estudian las posibles
correlaciones que pueden darse entre la precipitacidén caida
y los dafios que ss producen en los frutos.

El estudio se lleva a cabo en cereza, dado que sélo se
dispone de datos de este cultivo, para su elaboracion.

Por un lado, se trata de establecer correlaciones entre
1as condiciones pluviométricas (cantidad, época y frecuencia)
y el dafio ocasionado por agrietamiento del fruto. Igualmente
se estudia la posible correlacién con la evapotranspiracion
de referencia, ETO.

Por otro lado, se estudian las correlaciones entre la
cantidad de 1luvia caida en diferentes periocdos y los dafios
tasados en el correspondiente siniestro. Ello para 1a
provincia de Cdceres y para un conjunto de provincias
representativas.

Por tltime se analiza para la provincia de Cdceres, la
correlacion conjunta entre varios factores y Tlos dafios
producidos por agrietamiento, segin los datos de produccioén
siniestrada.
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7.1. CORRELACIONES RESPECTO A LAS CONDICIONES PLUVIOMETRICAS
Y OTROS FACTORES.

En apartados anteriores del presente estudio, se ha
puesto de manifiesto la complejidad existente a la hora de
definir el riesgo de agrietado. No obstante, parece claro que
1a forma como se producen las precipitaciones, muestra
diferencias apreciables sobre la ocurrencia de dafios.

E1 agrietamiento depende en parte de las condiciones que
se dan para mantener la humedad sobre el fruto. De esta
forma, si las 1luvias duran varios dias, aunque éstas sean de
poca intensidad, el riesgo de agrietado serd mayor.

También se desprende de la experiencia prédctica, que si
1a cantidad de 1luvia cafida supera los 10 mm, y esto ocurre
varias veces durante el periodo de sensibilidad, el riesgo de
agrietado, en este caso, serd extremo.

Igualmente, se ha puesto de manifiesto la importancia
que tiene 1a temperatura, tanto mientras se producen las
precipitaciones, como después de ellas.

si las temperaturas son altas durante la lluvia y en el
periodo inmediato a ella, el riesgo de agrietado aumentara,
debido al incremento del ritmo de actividad celular y del
metabolisme de la planta. Recuérdese que la entrada de agua
en el fruto es también un fendmeno activo (véase apartado
4.2.4).

Pero si las temperaturas después de la 1luvia son altas
y a la vez intervienen otros factores como el viento o la
humedad relativa baja, e1 fruto permanecera menos tiempo
mojado y como consecuencia el riesgo de agrietado disminuira.
Por 1o tanto, después de la 1luvia, el equilibrio existente
entre los diferentes factores (relacionado en definitiva con
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‘1a evapotranspiracidén), es el que determinard, en este
sentide, el riesgo de agrietado.

Por otro lado, la susceptibilidad varietal y el estado
de desarrollo del fruto, inciden también de una Torma
determinante sobre el riesgo de agrietado. Ademds de otros
factores come el estado del arbol (estrés hidrico, nutricion,
etc. )

En base a lo expuesto, se ha tratado de establecer la
correlacion existente entre los factores citados, segin To
ocurrido en una plantacién de cerezos. La plantacidén se
localiza en el municipio de Torrente del Cinca (Huesca).

Las variedades controladas han sido: 4-70 (Marvin),
Ruby, Garnet, Burlat, Precoce Bernat, Moreau, Stark Hardy
Giant, New Star, Summit, Van y Sunburst.

Durante la experiencia la plantacién estaba en el 52 vy
60 afio (excepto la variedad Marvin en el 4Q afio). EIl sistema
de formacidén es en vaso bajo y libre. E1 suelo es permeable
y no se presentan problemas en el cultivo. Los afos
controlados han sido 1990 y 1991, durante 1os meses de abril,
mayo y Jjunio.

En el anejo n2 2 se reflejan los resultados obtenidos,
indicando las producciones esperadas, las fechas de
recoleccion, la fenologia del fruto al producirse las Tluvias
y su cuantia, y el porcentaje de dafios. Igualmente se indican
Jos datos diarios de pluviometria y la evapotranspiracion de
referencia ETo (medida con un tangue evaporimetro clase A,
seglin normas FAO).

A modo de resumen se exponen los siguientes resultados
(véase el cuadro nQ 34):
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En 1990 solamente dos lluvias destacables:
- 6 mm el 14 de abril
- 10,5 mm 1 25 de abril

Dafios importantes:
- En New Star, 44,85%, recoleccidén entre el 10-156
de mayo.
~ En Ruby y Garnet, 21,35%, recoleccidn del 4 al 15
de mayo.

En 1991 solamente dos 1luvias destacables:
~ 16,5 mm del 6-8 de mayo
- 7,5 mm. el 2 de junio

Dafios importantes:

- En Ruby y Garnet, 36,27%, recoleccién del 21 al
28 de mayo.

- En Marvin, los dafios ocurridos fueron en su
mayoria pequefias hendiduras en la cubeta o
cierre pistilar (cracking tipo 2, segin la
clasificacidon establecida en el apartado 4.2.4-
3) en un valor cercano al 90%, pareciendo por
observaciones de afios anteriores, gue si bien
1as 1luvias podrian agravar la cuantia de su
presencia, éste es un defecto ya comun de esta

variedad aun en afos sin precipitaciones.

Como ya se ha comentado, si bien existen algunas
referencias bibliograficas que argumentan dque temperaturas
altas y, en consecuencia, altas demandas evaporativas y de
transpiracion de las plantas, podrian influir en una mayor
sensibilidad al agrietado de la cereza, los estudios de
correlacion estadistica 1levados a cabo en el presente
apartado no permiten confirmar en hingln caso esta hipétesis.
En o1 caso de pluviometria caida vy dafo, tampoco resultan
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correlaciones representativas y tampoco se pueden establecer
respecto al desarrollo del fruto.

Respecto a las Tlluvias, parece de interés seguir un
estudio en base a mayor numero de afos, contemplando en &1
las correlaciones entre:

~ Fecha de precipitacidon ~ Estado del fruto
- cantidad de 1luvia ccurrida - Nivel de dafios

La imposibilidad de reproducir artificialmente las
condiciones de campo de una forma exacta, y la evidencia de
no poder analizar mas situaciones gue las que la climatologia
de la época provoca (ademas de una manera aleatoria),
implican 1a necesidad de estudiar una serie bastante més
larga, para poder disponer de mds datos, en base a los cuales
realizar un adecuado andlisis estadistico.




Cuadro n@ 34.
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Correlacion entre T1luvia caida y dafios por

agrietamiento, en una plantacién de cerezos en Torrente de
Cinca (Huesca).

% Pérdidas

Chservasiones

Variadades LTuvis (mm) LTuvia (mm)

an mayo en abril y

mayo

ARO 1990
Ruby y Garnet 3 29,5 21,3
Burlat, Precoce 3 29,5 10,5
Bernat, Morsau
Stark H. Giant 3 28,5 5,15
New Star 44,85
summit 3 28,5
Van, Sunbury 0
ANO 1891
Mervin 16,5 22,5 89,56
Ruby, Garnst 16,5 22,5 36,27
Burlat, Moreau 16,5 22,5 0
Pracoce Bernat
Stark H. Giant 20 26 0

Mew Star, Summit
Van, Sunburst

{(+7,5 junio)

(10 diags antes de iniciar
1a recoleccidén) 25 abril -
10,5 mm

14 abril - 6 mm

25 abril ~ 10,5 mm
Recoleccisn 20 abril -~
1 mayo

14 abril - 6 mm
25 sbril - 10,5 mm
Rezcoleccidn 3-19 mayo

{Liuvia 5 dias antes de
iniciar 1a recoleccidn)

(14 dias antes de la
recoleccidn)

21-22 abril - 4 mm

7 - B8 maye - 16,5 mm

Fn recoleccion o 4 dias antes
de recoleccion 30 abril -
18 mayo

21-22 abril - 4 mm

7 ~ 8 mayo ~ 16,5 mm
30 mayo - 3,5 mm

2 junio ~ 7,5 m
Recoleccidh 25/5-20/6
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No obstante, de las consideraciones comentadas sobre el
andlisis de 1los dos afios controlados, en cuanto a
climatologia vy dafos observados, se pueden extraer Tas
siguientes conclusiones previas:

a) Las 1luvias ocurridas en periodos anteriores al
inicio del engrosamiento del fruto (antes del cambio de color
verde al amarillo) no provocan agrietamiento. Las 1luvias mas
influyentes son las que se producen en el periodo de Tlos
Gltimos 10 a 20 dias antes del inicio de recoleccidn.

b) Lluvias muy poco importantes, inferiores a 10 mm Yy
que suelen producirse durante periodos cortos de tiempo,
normalmente influyen poce en la aparicidén de grietas en
frutos, exceptuando si estas 1luvias van acompafiadas de
largos periodos humedos, en los que existe agua libre sobre
el fruto, durante bastante tiempo.

c) La diferente sensibilidad varietal se pone de
manifiesto en el presente estudio, destacando, sin excluir
otras para las que no se han producido las condiciones
adecuadas, las variedades New Star, Ruby y Garnet como muy
sensibles, coincidiendo con las clasificaciones citadas en
apartados anteriores (4.2.4-3, 6.1.2-2 Y Pommier, 1987). A
tener en cuenta también, la variedad Marvin (4-70) gue, como
ya se cité, presenta caracteristicas varietales en la forma
del fruto, que pocdrian hacer confundir otros efectos
nutricionales o genéticos, con daRfos de agrietamiento.
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7.2. ANALISIS DE CORRELACIONES PARA DANQOS POR AGRIETADO EN
CEREZA

se ha estudiado 1la correlacion existente entre 1la
cantidad de 1luvia cafda y el dafio producido por agrietado de
frutos.

Los datos disponibles para establecer esta corvrelacion

s0in:

a) Pluviometria caida mensualmente en los observatorios
representativos de las zonas de produccisdn, facilitada junto
con otros datos climdticos por la Seccidn de Informacidn
Climatolégica y el Centro Meteorolégico Zonal, del Instituto
Nacional de Meteorologia.

b) Resumen de aseguramiento y resumen de siniestros de
1a 1inea de cereza, del Plan de Seguros Agrarios, facilitados
por el Area de Investigacidn y Asesoramiento de la Entidad
Estatal de Seguros Agrarios (ENESA).

E1 analisis y la elaboracidén de datos se realiza para
los afios 1987, 1988, 1989 y 1990,

Dado el ambito de aplicacién de la linea del seguro de
cereza, el estudio se realiza primero para la provincia de
cdceres de forma individual y luego de una fTorma conjunta
para una serie de provincias representativas de la produccidn
y a su vez con datos sobre siniestros.

A continuacion se describe la metodologia seguida.

Se han localizado los observatorios meteoroldgicos de
1as zonas productoras y a partir de Tos datos de
precipitaciones se ha determinado 1la pluviometria cafda en
los meses de marzo, abril, mayo y Jjunio, y ademds el total
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caido en los meses de abril y mayo, abril, mayo y junio ¥y en
el periodo de marzo a junio. Todo ello para los diferentes
afios estudiados.

Por otro lado, a partir de los datos de produccion
siniestrada por accién de la 1luvia, se ha determinado, para
cada finca asegurada y segin la variedad implantada, el
porcentaje de produccion dafada, respecto al total de cosecha
esperada en la parcela.

A continuacién se han determinado los porcentajes de
pérdidas por términos municipales y se ha establecido la
correlacién existente con la pluviometria en cada mes en ese
municipio. E1 no disponer de un mayor numero de observatoriocs
meteorolégicos, supone una posible causa de error en esta
correlacidn, ya que se asocian varios niveles de dafios en
fincas de diferentes municipios, a una misma p1uviometr{a,
gue es la del observatorio considerado como representativo de
asos municipios.

Las correlaciones establecidas definitivamente, han sido
entre las pérdidas globales conocidas y la pluviometria caida
en los siguientes meses:

~ abril

- mayo

- abril y mayo

- abril, mayo y Jjunio

- marzo, abril, mayo y Jjunio

con ello se trata de obtener informacidn, tanto cde la
incidencia de la cantidad total de pluviometria caida, como
de la época en que llusve.

A partir de los datos anteriores se han determinado los
coeficientes de correlacién y las siguientes regresiones:
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Tineal, y= ax+tb
bx

[

axponencial, y= ae

1

logaritmica, y= atb(1nx)
potencial, y= ax? (para a>0)

A continuacion se comentan los resultados obtenidos para
la provincia de Caceres y, a nivel global, para un conjunto
de provincias.

7.2.1. Analisis para la provincia de Caceres

E1 andlisis realizado para la provincia de Céceres se
recoge en el anejo n2 3. En el mismo se incluyen los datos
elaborados para las correlaciones.

En el cuadro nQ 35 se indican los coeficientes obtenidos
en los cinco casos considerados, seglin 1a pluviometria de Tos
meses tenidos en cuenta.

£n las figuras ndmeros. 9@ a 13 se representa la
distribucion de valores existente entre el porcentaje de
pérdidas y las Tluvias. Igualmente, en el anejo n2 3 se
reflejan eshtas distribuciones y 1a linea de regresiodn
resultante.

Segln puede verse, 1los coeficientes de correlacidn
obtenidos son muy bajos y, por 1o tanto, hninguno de ellos
puede considerarse significativo.

Las lineas de regresién resultantes (representados sn el
ahejo n@ 3) deben considerarse solamente como una tendencia,
sin que puedan servir de referencia para establecer una
relacion entre la cantidad de 1luvia caida y 1los dafios
producides.
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Para obtener resultados més precisos seria necesario
disponer de los datos de precipitacidn real en cada municipio
y eh cada zona productiva. Por otro lado, al considerar de
una fForma masal las variedades, no se establecen diferencias
debidas al efecto de sensibilidad varietal al agrietamiento.
Iguaimente serfa precisc diferenciar los estados fenoldgicos
de las diferentes variedades, respecto al momento en gue se
producen las 1lluvias, vya que éste es un factor de gran
importancia, segin se ha puesto de manifiesto a lo Targo del
presente trabajo.

Tampoco se han considerado las condiciones climdticas
asociadas a las 1luvias como temperatura, humedad, viento,
etc. Todos ellos tienen también importancia sobre 1la
absorcion de agua por el fruto y sobre el tiempo en due el
Fruto permanece mojado vy, por lo tanto, sobre Tla
manifestacién del agrietado.
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Correlaciones existentes entre l1luvia caifda

(mm/mes) y dafos por agrietado en cereza (% pérdidas) para
diferentes meses, en la provincia de Céceres.

LINEAL EXPONENCTIAL LOGARITMICA
Pluviometria abril - Pérdidas

2 2 2

r°= 0,0837 r°= 0,098 re= 00,0959
a = 59,126 a = 58,308 a = 90,27
b = ~-0,103 b = ~0,0025 b = ~-9,40
Pluviometria mavo - Pérdidas

2 2. 2.
r“= 00,0080 r“= 0,005 r“= 0,0003
a = 42,b4 a = 39,52 a = 43,20
b = 0,079 b = 0,0014 b = 00,8542

Pluviometria abril

v _mayo - Pérdidas

2= 0,042 r?= 0,054
a = 56,88 a = 55,77
b = -0,060 b = -0,0015

Pluviometria abril, mavo vy Jjunio - Pérdidas

r?= 0,066
a = 100,39
b = -10,66

r?= 0,0961 r?= 0,062
a = 35,32 a = 34,77
b = 0,056 b = 0,0010

Elgyjometri@‘marzo,,abri1. mavyo

POTENCIAL
r?= 0,105

a = 122,25
b = -0,226

r?= 0,0000039

a = 42,78
b = -0,002
r?= 0,075
a = 159,63
b = 0,262
r?= 0,021
a = 20,70
b = 0,140

v junio - Pérdidas

2z 0,036
37,18
0,0375

r?= 0,018
a = 36,41
b = 0,0006

1

r
a
b

r= 0,0111
a = 18,117
b = 5,21

r?= 0,0031
a = 29,96
b = 0,064
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Figura nQ 9. Distribucidon de valores existente entre el
porcentaje de pérdidas vy Tas 1luvias en abril.
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Figura n2 10. Distribucién de valores existente entre el
porcentaje de pérdidas vy las lluvias en mayo.
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Figura nQ@ 11. Distribucién de valores existente entre el
porcentaje de pérdidas y las lluvias en abril y mayo.
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Figura n@ 12. Distribucidén de valores existente entre el

porcentaje de pérdidas y las 1luvias en abril, mayo y junio.
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Figura nQ@ 13. Distribucién de valores existente entre el
porcentaje de pérdidas y las 1luvias de marzo a junio.
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7.2.2. Andlisis coniunto para varias provincias

Un analisis similar al realizado para la provincia de
Cécerss, se ha llevado a cabo tomando de forma conjunta la
pluviometria y los dafios ocasionados en las siguientes
provincias: Cdceres, Zaragoza, Castell6n, Alicante y La
Rioja.

pPor la falta de datos, se han desechado en el andlisis
aguellas provincias o zonas productoras para las gue no se
disponia de aseguramiento suficiente, o bien de datos
pluviométricos representativos.

E1 andlisis y los datos elaborados se 1incluyen en el
anejo n2 4.

En el cuadro n2 36 se indican 1os coaficientes obtenidos
en los cinco casos considerados, seglin 1a pluviometria de tos
meses tenidos en cuenta.

En las figuras 14 a 18 se representa la distribucidn de
valores existente entre el porcentaje de pérdidas y Tlas
1luvias. Igualmente, en el anejo n2 4 se reflejan estas
distribuciones y la linea de regresiodn resultante.

De igual forma que ocurria en el caso anterior para la
provincia de Céceres, los coeficientes de correlacién son
también muy bajos y ninguno de ellos puede considerarse
significativo. Lo mismo cabe decir de las lineas de regresioén
representadas en el anejo n@ 4, que no sirven para establecer
una relacién entre la cantidad de 11uvia cafida y los daRos
producidos.

En definitiva este andlisis de correlaciones realizado
sdlo sirve para avanzar una metodologia de trabajo, e
identificar las series de datos basicos, que seria preciso
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disponer a lo largo de una serie de afios, para tener un
conocimiento preciso del dafio por agrietamiento, dgue se
produciria, si acontecen 1luvias en una determinada época, en
una zona productora.
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Cuadro n2@ 36. Correlaciones existentes entre Tluvia caida
(mm/mes) y daflos por agrietado en cereza (% pérdidas) para
diferentes meses, en un conjunto de provincias.

LINEAL EXPONENCTIAL LOGARITMICA POTENCIAL

Pluviometria abril - Pérdidas

2

r?= 0,0023 r*= 0,0005 r?= 0,0012 r?= 0,004

a = 47,42 a = 41,50 a = 41,049 a = 32,91
b = -0,018 b = -0,0002 b = 0,9714 b = 0,046
Pluviometria mavo — Pérdidas

r?= 0,0301 r?= 0,015 r?= 0,0871 r?= 0,023

a = 39,46 a = 36,48 a = 21,47 a = 25,25
b = 0,120 b = 0,0021 b = 6,47 b = 0,126
Pluviometria abril y mavo — Pérdidas

r?= 0,0033 2= 0,0042 r?= 0,013 r2= 0,020

a = 42,69 a = 37,61 a = 45,449 a = 22,42
b = 0,016 b = 0,0004 b = 4,0205 b = 0,119

Pluviometria abril, mavo v Jjunio - Pérdidas

r?= 0,109 ré= 0,081 r’= 0,114 r?= 0,101

a = 33,56 a = 31,58 a=-13,34 a = 10,56

b = 0,0572 b = 0,011 b = 11,39 b = 0,2598

Pluviometria marzo, abril, mayo y Jjunio - Pérdidas

r2= 0,054 r2= 0,041 r?= 0,058 r?= 0,0500
a = 35,03 a = 32,46 a = -14,13 a= 10,63
b = 0,040 b = 0,0008 b = 10,92 b = 0,2454
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Figura nQ@ 14. Distribucién de valores existente entre el
porcentaje de pérdidas y las 1luvias en abril,
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Figura nQ 15. Distribucion de valores existente entre el
porcentaje de pérdidas y las l1luvias en mayo.
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Figura n2 16. Distribucion de valores existente entre el
porcentaje de pérdidas y las lluvias en abril y mayo.
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Figura n@ 17. Distribucién de valores existente entre el

porcentaje de pérdidas y las 1luvias en abril, mayo y Jjunio.
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Figura n@ 18. Distribucidén de valores existente entre el

porcentaje de pérdidas Yy las 1luvias de marzo a junio.
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7.3. CORRELACION MULTIFACTORIAL PARA LA PROVINCIA DE CACERES

con el fin de considerar Tlos otros factores que
intervienen en el agrietado de las cerezas, se ha tratado de
establecer una correlacion multifactorial entre el porcentaje
de pérdidas por agrietado, como variable dependiente, y como
variables independientes, 1la 11uvia mensual (de abril a
junio), la ETP mensual (de abril a junio), el cociente entre
1a 1luvia y la ETP mensual, ¥y el cuadrado de los factores
antes citados (tendencia cuadrdtica) y una caracterizacion
varietal establecida a partir de las pérdidas por afio eh cada
variedad.

con el empleo de 1a ETP en la correlacién, se considera,
de una forma implicita, Tla accidn de Ta temperatura y la
humedad ambiental, ademds de ser la ETP una medida del
intercambio de agua desde el punto de vista vegetal, lo gue
estd mas directamente relacionado con el fendmeno estudiado.

Se ha efectuado el estudio sbélo para Ta provincia de

Cdceres por ser la Unica de la que se dispone de los datos
minimos para realizarlo.

7.3.1. Consideraciones previas

Durante el procesado de Tlos datos utilizados, se han
encontrado una serie de complicaciones que han impedido
profundizar mds en 1a regresién y gue hacen que las
correlaciones que se presentan a continuacién hayan de

tomarse s6lo como un estudio preliminar.

E1 principal problema gue se ha encontrado es la falta
de datos completos. Asfi, Tlos datos bdasicos sobre dafios
disponibles sélo abarcan 4 afos (periodo 1987-1990), cuando
para un trabajo de este tipo normalmente se necesitarian de
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15 a 20 afios para poder disponer de una serie completa. ET
cdlculo de 1a ETP se ha realizado por el método de Papadakis.
sobre su determinaciéon cabe hacer las mismas observaciones
realizadas en apartados anteriores sobre los datos
climdticos.

A1l no disponer de datos del sistema productivo de las
parcelas afectadas, estos no se han podido ‘incorporar al
andlisis. A su vez, se ha tomado como unidad e1 municipio.

La introduccién de Tas variedades en la regresién ha
planteado el problema de asignarles un valor respecto a su
susceptibilidad al agrietado. Para ello se ha optado por
asignarles el valor medio de los dafios durante el periodo
estudiado. ,

Se han efectuado tres andlisis diferentes. EIT primero
teniendo en cuenta todas las variedades, un segundo teniendo
en cuenta sélo las tempranas (para este andlisis se han
eliminado los datos climaticos de junio) y el attimo teniendo
en cuenta sdélo las tardfas. Para la separacion entre estos
dos tipos de variedades se ha utilizado la separacidn del
cédigo de cultive (01= variedades tempranas, 02= variedades
tardias) que utiliza el Plan de Seguros para 1a provincia de
Cdceres (1linea de seguro 36). A su vez en el estudio el
numero asignhado a la variedad es el mismo que el asignado por
el Plan de Seguros para Caceres, con 1a excepcidn de que a
1as variedades tempranas se les ha affadido un "4" y a Tlas
variedades a las que fue dificil separar entre temprana Y
tardia del listado de pérdidas un "5".

7.3.2. Método utilizado

Se ha optado por una regresidn lineal multifactorial,
expresédndose los resultados en forma de ecuacién y utilizando
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o1 andlisis de la varianza para conocer la bondad del ajuste.
Se han seguido dos caminos diferentes para modificar los
factores utilizados; el de ir afladiendo los factores
automaticamente y el de intentar encontrar Ja maxima R® para
cada grupo de factores. Para 1a realizacidén de Tos cédlculos
se ha utilizado el programa estadistico SAS.

7.3.3. Resultados obtenidos

a) Analisis total con todas las variedades

En el cuadro n@ 37 se expohe el resumen de las
regresiones mas relevantes, apareciendo s6lo los factores que
intervienen en esta seleccidn de regresiones.

En &1 se observa como aumenta la R? a medida que se
afaden nuevos factores, hasta llegar a valores de alrededor
del 51%. La regresiéon (3) nos indica cuales son T1los
principales factores a tener en cuenta: variedad (VALVAR),
11luvia en el mes de junio (LLUJU) y el cociente entre Tluvia
y ETP en el mes de mayo (LLETPMA). Los tres son altamente
significativos (P<0,001).

La ecuacién (4) nhos muestra un nuevo factor, la 1Tuv1a
durante los meses de abril y mayo (LLUABMA), que aungue con
una menor significancia (P<0,05) hace subir la R® al 50.9%.
De esta forma se obtiene una regresion multifactorial que nos
viene definida por la ecuacidn:

% pérdida= 8.41+0.647VALVAR+0.288LLUJU+D.079LLUABMA—36.34LLETPMA.
(Datos climaticos en mm).

En todos los factores excepto el cociente entre 1luvia
y ETP del mes de mayo, 1a relacién es positiva: a mayor
valor, mayores pérdidas. si se afladen nuevos factores, la
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tendencia cuadratica de la variedad (5) o la Tiuvia en abril
o la ETP en junio (7), aunque la R? aumenta Tligeramente
(51.3% y 51.1% respectivamente), Tos nuevos factores no son
significativos. Por ello no se cree que aporten valores
nuevos a la ecuacioén.

b) Andlisis con las variedades tempranas

En el cuadro nQ 38 se observa gue en este caso, los
valores de R? gque se consiguen apenas sobrepasan el 20%,
valor demasiado bajo para que pueda ser significativo. Como
principales factores intervienen 1a variedad (VALVAR) y el
cociente entre la 1luvia y la ETP en el mes de abril
(LLETPAB) (R®= 14.8, ecuacién (2)). Si se incrementa el
numero de factores aparecen la ETP de mayo (ETPMA) y la ETP
de abril (ETPAB) (3) que producen la exclusién del cociente
entre T1luvia y ETP de abril. Con la inclusién de ambos
factores se obtiene una RZ del 18.6%. Si ademds se incluye la
suma de T1luvias de abril y mayo (LLUABMA) la RZ que se
obtiene es del 21.2%, (4), siendo este factor el Unico no
significativo y produciendo la siguiente ecuacidn:

% pérdidas= 12.54+0. T44VALVAR-0, 048LLUABMA+0 . 545ETPAB-0.252ETPMA

c) Analisis con las variedades tardias

A1 igual gue con todas las variedades, se obtiene una R?
de aproximadamente 53%, dQque es aceptable dentro de las
caracteristicas de este estudio, segin se observa en el
cuadro n@ 39.

Se obtienen dos ecuaciones, una con cuatro factores (4)
y otra con cinco (7). En la primera aparecen como
significativas la variedad (VALVAR, P<0,001), Ta Tluvia en
junio (LLUJU, P<0,001), Ta Tluvia total (LLUTOT, P=<0,001),
con uha R?= 53,2%, siendo sus valores: ' '
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% pérdidas= 5.554+0. 549VALVAR+0. 179LLUJU+0, 138LLUTOT-43. 7T3LLETPMA

Ecuacién de caracteristicas muy parecidas a la realizada
con todas las variedades, con el cambio de la 1luvia de abril
y mayo por la de abril hasta Jjunio,

En la segunda, se ha eliminado Ta Tluvia de junio como
factor y entonces ha aparecido Tla ETP de abril (ETPAB,
P<0,01) y el cociente entre 1luvia y ETP en abril (LLETPAB,
P<0,001), con una R?= 53.9. La introduccién de estos dos
factores, aungue incrementan 1a R® no se cree que aporten
nueva informacién y quizd su inclusion se deba mds a una
relacién casuistica. La adicidn de nuevos factores, aungque
aumentan la R?, no son significativos, por 1o gue ho se cree
conveniente su inclusién. Al excluir las variedades tempranas
se ha aumentado la bondad del ajuste.

No se considera conveniente llevar a cabo una
interpretacion extensa de Tos resultados obtenidos en Tlos
tres diferentes analisis efectuados debido a 1a débil base
sobre la que se sustentan, Yya due podria dar lugar a
conclusiones erréneas, fruto de relaciones casuales. Ahora
bien, se puede decir que los factores que han destacado
durante el estudio han sido: la sensibilidad varietal, como
caracteristica genética, la 1luvia durante junio, como factor
provocador en Ultima instancia del agrietamiento y la TTuvia
total (o la de abril a mayo) y la relacidon 1luvia:ETP de mayo
como factor que predispone la aparicion de la fisiopatia. Hay
que decir que para las variedades tempranas no ha sido
posible 1levar a cabo un ajuste adecuado.
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Cuadro n@ 37. Andlisis multifactorial para la provincia de
Cdceres, teniendo en cuenta todas las variedades del % de
pérdidas por agrietado realizado entre Tos afios 1987-1990 en
relacion a una tendencia linear Yy cuadrdtica de las
variedades y de las variables climaticas (1luvia mensual, ETP
mensual, 1luvia/ETP mensual) de acuerdo a ecuaciones del tipo
y= a + b, x; + by X5 ...

COEFICIENTES DE LA REGRESION (b, ... b, ...) de

a VALVAR VALVAR® LLUAB LLUJU LLUABMA ETPAB LLETPMA LLETPJU R* (%)
(1) 36.04 0,197 36.6
fdk
SE 0.018
(2) 5.09 0,671 0.172 44.3
XXX FEkk
SE 0.124 . 0.017
(3) 17.99 0,635 0,261 ~25.12 49.9
KAX sk ik
SE 0.117 0.025 5.16
~(4) 8.41 0.647 0.288 0,078 ~36.34 50.9
XXX ik ¥ E2 33
SE 0.117 0.028 0.038 7.48
(5) -13.82 1.61 -0.010 0,290 0.082 ~36.72 51.3
¥ NS £33 * Fokok
SE 0.728 0.007 0.028 0,038 7.47
(6) -8.64 1.59 -0.010 0.298 0.082 -~0.076 ~-38.32 51.4
) * NS ok * NS FEk
8E 0.731 0,008 0.033 0.038 0.160 8.22
(7) 8,47 0.655 0.076 0.350 -20.00 ~6.10 51.1
XXX ¥ dedkk kkk NS
SE 0.118 0,035 0.081 6.09 6.74

VALVAR,: error estandard

VALVAR®: cuadrado del valor asignado a cada variedad

LLUAB : Tluvia media (mm) enh abril

LLUJU : Tluvia media (mm) eh junio

LLUABMA: suma de las medias de las Tluvias (mm) cde abril y maye
ETPAB : ETP media (mm) de abril

LLETPMA: cociente entre la 1luvia y la ETP media del mes de mayo
LLETPJU: cociente entre 1a 1luvia y la ETP media del mes de junio

SE: error estandard

R : porcentaje de 1a varianza que tiene en cuenta la regresidn
¥ 1 regresisén parcial significativa para P<0,05

¥ : regresidén parcial significativa para P<D,01

F5F 1 regresién parsial significativa para P<D,001
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Cuadro n2 38. Andlisis muitifactorial para la provincia de
Céceres, teniendo en cuenta sbélo las variedades tempranas del
% de pérdidas por agrietado realizado entre los afos 1987-
1990 en relacidén a una tendencia linear Yy cuadratica de las
variedades y de las variables climaticas (1Tluvia mensual, ETP
mensual, 1luvia/ETP mensual) de acuerdo a ecuaciones del tipo
y= a + by x; + by X5 ...

COEFICIENTES DE LA REGRESION (b, ... b, ...) de
a VALVAR LLUAB LLUABMA ETPAB ETPABMA LLETPAB LLETPMA R2 (%)
(1) 3.80 0,885 8.4
%
SE 0.360
(2) 14,22 0.828 ~-3.12 14.8
X X
SE 0.351 1.41
(3) -3.838 0.813 0.561 ~0.212 18.6
¥ XX NS
SE 0.349 0,199 0.120
(4) 12.54 0.744 -0.048 0.545 ~0.252 21.2
X NS xX X
SE 0.350 0.034 0.198 0.122
(5) -7.38 0.758 0,405 -~0.462 0.518 33.68 23.7
* * * XX X
SE 0.345 0,192 0.193 0.180 13,42

VALVAR : error estandard

LLUAB Tluvia media (mm) en abril

LLUABMA: suma de las medias de las Tluvias (mm) de abril y mayo
ETPAB : ETP media (mm) de abril

ETPMA : ETP media (mm) de mayo

LLETPAB: cociente entre 1a Tluvia y la ETP media del mes de abril
LLETPMA: cociente entre l1a T1luvia y la ETP media del mes de mayo

55: error estandard

R : porcentaje de 1a varianza que tiene en cuenta la regresidn
¥ 1 regresién parcial significativa para P<0,05

%% : regresidén parcial significativa para PD,01

E3 33 : regresisén parcial significativa para P<,001
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cuadro n@ 39. Andlisis multifactorial para Tla provincia de Céaceres,
teniendo en cuenta sélo las variedades tardias del % de pérdidas por
agrietado realizado entre los afios 1987-1990 en relacidn a una tendencia
linear y cuadrdtica de las variedades vy de las variables climédticas
(11uvia mensual, ETP mensual, 11uvia/ETP mensual) de acuerdo a ecuaciones
del tipo y= a + by %, + b, X, ««.

COEFICIENTES DE LA REGRESION (b, ... b, ... ) de

N

a VALVAR VALVAR2 [TURK LLUJU LLUTOT E1PAB ETPJU  LLETPAB LLETPMA LLETPJU R™ %
(1) 42.57 0.200 30,0
133
Sk 0.023
(2) 53.89 0.304 -27.48 4§.4
343 £k
Gk 0.034 6.80
(3) 22.44 0,534 0.274 -24,85 50.9
£33 £k Tk
5E 0.162 .033 6.59
{4) 5,50 0,548 0,179 0.138 -43,73 53.2
331 TSI 133
SE .159 0,051 0.058 10.20
(5) -16.52 1.25  -0.005 0,179 0.142 ~44,56 53.6
N§ NS KKk % ik
SE 0,720 0.006 4,052 0,058 10,24
(6) -4.42 1.2 -0.005 -0.444 0.451 0.100 -25,24 54,7
NS NS 1% k¥ X Fkx
SE 0.747 0,005  0.108 0,088 0,049 7.42
(1) 61.69 0.5% 0,395 ~-1.13 -11.80 ~T1.14 53.9
1311 : 33 13 Lk 33
SE 0.158 0,062 0.41 3.28 12.64
{8) 54,23 0.528 0.324  -0.672 -0.099 -4.93  -60.49 54,3
% $k% 18 NS % Fik
SE 0.159 0,001 0.628 0.102 4.4 16,60

VALVAR : error estandard

VALVAR®: cuadrado del valor asignado a cada variedad

LLUMA : Tluvia media (mm) en mayo

LLUJU : 1luvia media (mm) en junio

LLUTOT : suma de las medias de las 1luvias (mm) de abril a junio
ETPAB : ETP media (mm) de abril

ETPJU @ ETP media (mm) de junio

LLETAB : cociente entre la 1luvia y 1a ETP media del mes de abril
LLETPMA: cociente entre la 1luvia y la ETP media del mes de mayo
LLETPJU: cociente entre 1a 1luvia y Ta ETP media del mes de. junio
Sg « error estandard

R : porcentaje de la varianza que tiene en cuenta 14 regresion
%, %, ®4x ; regresion parcial significativa para P<0,05, P<0,01 y Ps0,001
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8. CRITERIOS PARA LA
EVALUACION DE DANOS Y
METODOLOGIA DE VALORACION
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8. CRITERIOS PARA LA EVALUACION DE DANOS Y METODOLOGIA DE
VALORACION.

A lo Tlargo del presente estudio se han puesto de
manifiesto los numerosos efectos que la Tluvia tiene sobre
los fTrutales de pepita y hueso, 1os cuales pueden ser
favorables © desfavorables. Igualmente, son numerosos los
factores que inciden sobre Ta manifestacion de estos efectos.

Los dafios pueden ocasionarse tanto sobre la planta como
sobre 1la produccién, y varian considerablemente segln Tlas
caracteristicas varietales y Jla fenologia. Sobre ellos
influye también el medio productive, la tecnologia de
produccidén y las actividades culturales, ejerciendo su accion
de forma integrada, segin ya se ha visto en el Estudio.

Ante estas premisas y la complejidad del ‘tema,
16gicamente serd dificil fijar unos cirterios objetivos y una
metodo]og{a particularizada a cada especie, para evaluar
exactamente los efectos producidos por la Tluvia y, en su
caso, los posibles dafos.

como paso previo, deben conocerse las condiciones en gue
se encuentra la plantacidén al inicio del ciclo vegetativo.
El1lo permitira fijar la produccién potencial de esa campafia
y establecer el estado vegetativo y sanitario de los arboles,
para luego tener una referencia en su posterior evolucién y
1a posible incidencia sobre Tos mismos de la Tluvia.

En el caso de no ocurrir un siniestro durante 1a
campafia, la produccion real esperada dependera del desarrollo
fisioldégico que vayan teniendo 1los arboles, el cual esta
determinado principalmente por las condiciones del medio
productivo, su estado sanitario y Tlas intervenciones
culturales gue se realicen.
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La produccidén real esperada se alejard mas de la
produccién potencial, cuanto mas se desvie l1a plantacidn de
los paréametros Optimos de produccién y cuanto mas
desequilibrios haya en la misma.

Seguidamente se indican Tos aspectos més importantes que
deben considerarse en una plantacién, a la hora de valorar la
accidn que la 1luvia puede tener en la misma, y por lo tanto
el riesgo potencial que tiene Ta plantacién a sufrir danos,
si ocurren lluvias.
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8.1. CRITERIOS GENERALES

Los efectos de la 1luvia y Tlos posibles dafios, sobre
frutales, pueden dividirse para su valoracién en dos
apartados, segln sean sobre la planta o sobre la
fructificacién. Aungue Tos efectos sobre la planta tendran
también una repercusién inmediata sobre la fructificacidn.

De una forma conjunta se relacionan a continuacidén Tos
aspectos que deben considerarse para evaluar Tos efectos de
1a 1luvia, indicando los tipos de dafios mds importantes
(segin el orden expresado) y las causas principales.

1. Caracteristicas de 1la planta

a) Variedad.

Ccaso de agrietado, russeting y falta de cuajado vy
desarrollo de enfermedades.

Segin grado de sensibilidad varietal, duracién vy
caracteristicas del ciclo fructifero, polinizacién vy
fecundacidn, etc.

b) Portainjerto (patrén)

Caso de asfixia, desarrollo de enfermedades y russeting.

Seglin grado de sensibilidad varietal y afinidad.

¢) Estado vegetativo

Ccaso de Talta de cuajado, agrietado, desarrollo de
enfermedades, russeting y asfixia.

Segln el estado hidrico vy nutricional de 1a planta,
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estado de 1a floracién y brotacion, actividad fotosintética,
etc.

d) Estado sanitario

Caso de desarrollo de enfermedades, falta de cuajado,
russeting, asfixia y agrietado.

Segun la existencia de plagas ¥y enfermedades en 1la
plantacién y la falta de proteccién (acciones preventivas y

tratamientos).

5. Caracteristicas edafoclimaticas de la plantacidn

caso de falta de cuajado, agrietado, russeting, asfTixia
y desarrollo de enfermedades.

Condiciones climaticas adversas segun el caso, como:
heladas, viento, humedad ambiental, temperatura, etc.
Condiciones edaficas desfavorables como: poca profundidad,
textura no adecuada, mala estructura, nivel freatico alto,
propiedades quimicas desfavorables, etc.

3. Sistema de plantacidn

a) Disposici6on de las plantas en relacién con 1la
topografia de la parcela.

caso de asfixia radical principaimente. Encharcamientos
en hondonadas, falta de drenaje, etc. Falta de uniformidad en
1a plantacidn.

b) Sistema de formacidn y densidad de plantacidn.

caso de agrietado, russeting y desarrollo de
enfermedades. Regula la insolacién, aireacion y humedad
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dentro de 1a copa y el microclima, en general, de la parcela.

4. Sistema de riego

caso de agrietado, russeting, asFixia y desarrollo de
enfermedades.

E1 sistema empleado y su manejo (dosis y turno) regula
1a interaccidén suelo-agua-planta, y por 1o tanto la falta o
el exceso de agua. Ademds en el caso de mojar la vegetacidn,
las acciones seran mayores.

5. Sistema de mantenimiento del suelo

caso de asfixia, desarrollo de enfermedades y russeting.
E1 sistema empleado y 1a forma de realizar las Tlabores
influye en la estructura, permeabilidad, contenido de

humedad, etc., del suelo.

6. Sistema de proteccidn y tratamientos

Caso de falta de cuajado, desarrollo de enfermedades,
agrietado y russeting.

Falta de protecciodn fitosanitaria y de tratamientos
especificos para favorecer el cuajado, y contra el agrietado

y russeting.

7. Caracteristicas de las precipitaciones producidas

caso de agrietado, falta de cuajado, asfixia, russeting
y desarrollo de enfermedades.

Cuantia, duracion y frecuencia de la precipitacion.
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8.2. CRITERIOS ESPECIFICOS

Los aspectos a considerar como criterios especificos de
valoracion son los correspondientes a las exigencias Yy
caracterfisticas concretas que cada especie y variedad tiene
en una zonha de cultivo.

Asi por ejemplo, si una variedad determinada se
recolecta en un estado de maduracidén mas avanzado que otras,
su indice de riesgo a sufrir dafios serd mayor. Lo mismo
sucede si una variedad es autoestéril, o bien si no admite
desarrollo partenocarpico de frutos, que el riesgo de dafos
por 1luvias en el periodo de floracion, serda mayor.

La experiencia de cultivo de Tlas variedades en unas
condiciones de medio determinadas, nos permitira definir vy
diferenciar las acciones particularizadas de 1a 1luvia sobre
1la plantacion, en cada momento y, por 1o tanto, disponer de
uha valiosa informacién para evaluar los posibles dafos. Por
ejemplo, conocer el tipo de grietas que se producen en un
fruto y su intensidad, cuando ocurren Tluvias en un momento
determinado del desarrolio. O bien la intensificacion que se
produce en la adquisicion de russeting, cuando las 1luvias se
producen en un estado concreto del desarrollo del fruto.

E1 conocer esta informacioén especifica exige el disponer
de una red de plantaciones experimentales, en las que se
controlen de forma constante las condiciones del medio y la
respuesta varietal a las mismas. Ademas estas plantaciones
permitirédn establecer parametros productivos y de calidad de
1a produccién, en cada zonha fruticola.
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8.3. METODOLOGIA GENERAL DE VALORACION

Para valorar la accidén que la lluvia tiene sobre las
plantaciones frutales de pepita y hueso, puede seguirse 1a
siguiente metodologia general:

1.- Analisis de la situacidén actual de la plantacidn.

a) Identificacion varietal y edad de la plantacion.

b) Identificacion de polinizadores y su
distribucion en el caso de ser necesarios.

¢c) Identificacién de la tecnologfa de producciodn
aplicada en la plantacidn.

d) Andlisis de pardmetros vegetativos, sanitarios
y productivos.

e) Analisis de parametros culturales y de
aplicaciones realizadas.

f) Analisis del desarrollo del ciclo productivo
actual. Determinacién de la produccion potencial y esperada.

2.~ Andlisis de las fases previas de la plantacidn.

a) Evolucién productiva

b) Antecedentes de interés (vegetativos,
culturales, intervenciones, dafios sufridos, etc.)

c) Analisis de correlaciones conocidas

3.—- TIdentificacién, andalisis y cuantificacion de
acciones y de sintomas diferenciales producidos por la 1luvia
(segin lo comentado en los apartados 4 y 5 del Estudio).

a) Efectos sobre la planta
b) Efectos sobre la fructificacidn

c) Efectos sobre 1a plantacidn

4.- Andlisis de 1la repercusidén que han tenido las



236

condiciones en que se desarrolla la plantacion y los factores
de produccién, en la manifestacidén de los efectos
identificados anteriormente y otros efectos producidds (segln
se ha comentado en el apartado 6 del Estudio)

a) Influencia de Tlas ocaracteristicas de la
produccioén

b) Influencia de factores bidticos y abidticos

c) Influencia de la tecnologia de produccidn y de
las aplicaciones sobre la plantaciodn

5.- Determinacion del porcentaje de produccién dafada
por la 1luvia, tanto en cantidad como en calidad, en base a
Jos pardametros analizados anteriormente.

6.~ Valoracién de las acciones sobre la planta y Tla
plantacién y su repercusion en la produccidén actual y en el
desarrollo posterior de la planta, en base a los parametros
analizados anteriormente.

7 .- Elaboracion de la propuesta definitiva de valoraciodn
de acciones y dafios.
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9. CONCLUSTONES
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9. CONCLUSIONES

A modo de resumen y como aspectos mas importantes se
relacionan a continuacién una serie de conclusiones generales
y particulares que pueden extraerse, referidas a 1os
diferentes apartados del trabajo.
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9.1. SOBRE _LOS EFECTOS MOTIVADOS POR LA LLUVIA

- La 1luvia puede tener una incidencia favorable o
desfavorable sobre 1a plantacion o resultar indiferente,

seglin 108 casos.

-~ lLos efectos son muy diferentes segln el estado
fenoldgico en que se encuentra el &arbol y los frutos. Su
manifestacién no es clara y apreciable muchas veces.

- En algunos casos puede ocasionar graves dafios en el
cultivo frutal, tanto por la accion directa del agua caida,
como por la modificacion del microclima en gque se encuentra
1la planta.

a) Sobre la planta

- Asfixia de las rafces, que provocara dafios mas O mehos
graves, en funcién de la intensidad y la duracion de Tla
misma. En casos muy graves Yy especialmente en frutales de
hueso, puede ocasionar la muerte de l1a planta.

- Aparicién de clorosis fuertes que no desaparecen con
Ta aplicacidén de guelatos y que son debidas al encharcamiento
del suelo.

- Acciones negativas en el desarrollo de la brotacidn
que pueden influir en una mala fecundacioén posterior, y la
consiguiente repercusién en la produccion.

- Otros desequilibrios nutricionales debidos a 1la
disminucion de la temperatura del suelo gque origina una menor
disponibilidad de nutrientes y reduccion de la capacidad de

absorcidn.

- Medio favorable para el desarrollo de patdgenos,




240

originando podredumbres de rajces y chancros en la
ramificacién, principalmente. En muchos casos el terreno
queda infectado, dificultando una posterior replantacion.

b) Sobre vemas y fiores

- Reduccion de la diferenciacién floral debido a una
menor iluminacidn y temperatura.

- Favorece de forma considerable &1 desarrollo de
patdgenos.

- Ocasiona una mayor sensibilidad a las heladas de
evaporacion.,

~ Dificulta la polinizacién al impedir el vuelo de
insectos, aglutina Tos granos de polen y provoca rupturas en
sus membranas. Se produce el Tlavado de las secreciones
estigmaticas y el arrastre de Tos granos de polen, impidiendo
su fijacion.

~ Dificulta la fecundacién al disminuir la velocidad de
crecimiento del tubo polinico y favorece el "corrimiento” de
1a flor al incidir sobre los procesos fisioldégicos de la
misma.

- Disminucién del cuajado final, 1o que se traduce en

una pérdida de cosecha.

c) Sobre los frutos

~ Aumento del russeting, principalmente en las cavidades
peduncular y calicina.

- Agrietado o “cracking” del fruto principalmente en
cereza y enh menos importancia en ciruela, nectarina Yy
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manzana.

- E1 agrietado de la cereza no es debido exclusivamente
a un fendémeno puramente fisico de absorcidn de agua, sino que
e1 metabolismo celular del fruto interviene en éste de forma
activa.

- E1 tipo de fisuras producido en Tlas cerezas es
variable, To mismo que la manifestacion exterior de sintomas.
Las fracturas pueden ser desde no detectables a simple vista,
hasta presentar grandes grietas, 1o gque se asocia cominmente
al fendémeno de agrietado.

- La zona estilar del fruto es la que presenta la maxima
sensibilidad al rajado. Esto va asociado a una mayor
permanencia del agua en esta zona después de Tas Tluvias. Sin
embargo, las fracturas en las caras del fruto suelen ser mas
importantes.

- La susceptibilidad al agrietado, esta relacionada
también con la elasticidad, composicién de la pared celular
y forma del fruto.

- Se puede producir también agrietado del endocarpio en
frutales de hueso (principalmente en melocotonero).

- Durante el proceso de maduracion Tas Tluvias pueden
producir caida de frutos e incidir sobre la calidad,
principalmente en el color y en el riesgo de infeccidédn por
patégenos. Igualmente reducen la capacidad de conservacion
del fruto.

d) Sobre las actividades culturales

- Dificulta el paso de maquinaria, especialmente en las
operaciones de tratamientos (mas frecuentes después de una
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11luvia) y en la recoleccidn.

- Se producen lavados de los productos fitosanitarios
depositados sobre la vegetacidn y los frutos con finalidad
protectora, e interfiere sobre los herbicidas aplicados.

- Las 1luvias pueden presentar efectos muy favorables en
las plantaciones de secano, principalmente respecto a la
absorcion de agua y a la disponibilidad de nutrientes.
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9.2. SOBRE EFECTOS DE SIMILAR SINTOMATOLOGIA NO ORIGINADOS
POR LA LLUVIA

a) Caracteristicas genéticas

-~ Alguna caracteristica genética varietal puede tener
similitud con efectos originados por la 1iuvia. Esto es
extrafio a excepcidon de Ta ruginosidad en el fruto que
presentan algunas variedades de pera y de manzaha. Esta
ruginosidad también se ve afectada por factores externos.

- Algunos frutos presentan una tendencia natural al
agrietado como la cereza "Marvin" y las variedades de
melocotonero del grupo “paraguayos”, pero en general es una
caracteristica rara de encontrar.

b) Plagas vy enfermedades

- La posibilidad de confusion de sintomas de dafios
producidos por las 11uvias con dafios producidos por fitdfagos
es muy remota (russeting provocado por “thrips"” por ejemplo).
En todo caso se puede detectar la presencia del fitéfago.

- Son hnhumerosos los patdgenos que causan sintomas
similares a la asfixia en drboles frutales.

- Algunos patdgenos causan agrietados en frutos, pero
1as enfermedades gue producen se acompafian de otros sintomas
caracteristicos, que los diferencian del efecto Unico de la

Tluvia.

- Los patégenos pueden penetrar mas facil en Tos frutos
por las zonas donde se produce una acumulacioén de agua,
1legando a producir Ta desorganizacién de los tejidos
internos. Este es el caso de algunas podredumbres apicales,

aungue es dificil de diagnosticar cual es la causa primaria,
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ya dgue puede ser producida por otras causas, como
deficiencias nutricionales.

-~ puede haber una relacidn directa entre russeting vy
atagues de oidio. Lo mismo ocurre con la presencia de algunos

virus.

c) Carencias nutricionaies

- La sintomatologia de las carencias nutricionales tiene
coincidencia, en algunos casos, con 1a originada por la
1luvia, pero su diferenciacién no es dificil al poderse
constatar la deficiencia del elemento Yy la respuesta a su
aportacién, de forma mas o menos clara.

- E1 sintoma mas importante que da lugar a confusidn
respecto a la asfixia es 1la clorosis carencial;
principalmente debido a una carencia férrica, y en menor
grado a una carencia de nitrogeno.

- Otras deficiencias nutricionales pueden producir
agrietado de frutos, aunque raramente.

- La nutricion de la planta también puede intervenir en
1a induccidn del russeting. Principalmente carencia de boro.

d) Alteraciones fisioldgicas

- Las alteraciones debidas a anomalias en Tos procesos
fisiolégicos propios de las plantas pueden originar efectos
similares a los producidos por la 11luvia, como son anomalias
en la polinizacion vy cuajado, agrietados en frutos vV
decaimiento de l1a planta.

e) Tratamientos vy actividades culturales
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- La mala calidad del agua y los productos empleados en
tratamientos y la alta presién de pulverizacién pueden
inducir russeting en fruto.

- La utilizacién no correcta de algunos aperos en
labores, puede dar sintomas similares a asfixia radical.
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9.3. SOBRE LOS FACTORES QUE INFLUYEN EN LA MANIFESTACION DE
EFECTOS

-~ Los efectos de la 1luvia se ven influenciados por las
caracteristicas de la variedad, por los otros factores del
medio ecolégico y por las técnicas de cultivo, aunque resulta
diffcil separar y valorar su grado de incidencia.

a) Caracteristicas del material vegetal

- Las caracteristicas del patrén y de la variedad, y su
interaccién, hacen que los efectos de 1a 1luvia sean mas o
menos acusados.

~ La tolerancia a la asfixia tiene una dgran variacidn
seglin la especie; que oscila, desde muy tolerante como el
membrillero, a muy sensible como el almendro. Esta tolerancia
también varia segin la época y las caracteristicas del suelo.

- La susceptibilidad de los frutos al agrietado es muy
diferente de unas variedades a otras, dentro de cada especie.
E1lo es debido principalmente a diferencias en la
permeabilidad en las membranas y a 1a elasticidad de los
tejidos periféricos.

- Los frutos con ritmo de crecimiento mayor, tienen una
tendencia superior a presentar agrietado.

- La tendencia de los frutos al agrietado serd mayor
cuando estan mas turgentes. Por ello Tas Tluvias que se
producen en Tlas primeras horas de la mafiana, provocan dafos
mayores.

- La forma y tamafio del fruto inciden en el tipo de
grietas gque se producen en é1.
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- La sensibilidad del fruto al agrietado depende de su

estado de desarrollo, siendo maxima de 10 a 20 dias antes de
la recolecciodn.

~ No existe una relacidn clara entre la composicidon del
fruto y su sensibilidad al agrietado. Una alta concentracién
de azUcares ho implica un indice elevado.

~ La susceptibilidad de los frutos al russeting es muy
diferente de unas variedades a otras dentro de cada especie.
Igualmente depende del estado de desarrollo del frutoy de su
nutricion.

b) Factores abidticos

- E1 porcentaje de daflos por agrietado estd muy
influenciado por el tipo de precipitaciones que se producen;
éste serd mayor si las 1luvias o los contenidos elevados de
humedad permanecen durante varios dfas.

- LLuvias torrenciales préximas a 1a madurez del fruto,
provocan cajdas de frutos.,

- La aparicién de asfixia radical dependerd también de
1as condiciones climdticas después de Tas Tluvias, due
influiran sobre el tiempo que permanece encharcado el suelo.

- Las temperaturas, durante y después de las
precipitaciones, pueden ser de gran importancia en el
agrietado de frutos; de manera que la sensibilidad aumenta
con la temperatura del aire, por ser la absorcién de agua
también un fendmeno activo y Tigado al metabolismo celular.

- La disponibilidad de agua de la planta influye en el
agrietado, viéndose éste potenciado por condiciones de
déficit hidrico antes de las Tluvias.
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- A1 aumentar el tiempo que permanece el fruto mojado,
el riesgo de agrietado sera mayor, por 1o tanto las
~ condiciones climaticas que favorecen el secado del fruto
(viento vy humedad relativa baja) reducen la aparicidén de
grietas.

-~ Las caracteristicas del suelo determinan, en caso de
1luvias, la aparicién de asfixia radical. Los suelos pesados
dan Tugar a frutos con mayor tendencia al russeting.

- ET1 contenido de agua del suelo prdcticamente no afecta
al agrietado del fruto. Sin embargo, frutos con
desequilibrios nutricionales, por causas edafoclimdticas
pueden ser mas sensibles al agrietado.

¢) Factores bidéticos

- Es muy dificil valorar 1la posible influencia de Tos
factores bidticos sobre los efectos de las 1luvias.

- Los fit6fagos no tienen una relacidén clara con los
efectos de las Tluvias.

- La incidencia de las enfermedades en la manifestacidn
de efectos producidos por la Tluvia estd determinada en casi
todos los casos por la presencia o ausencia de los patdgenos,
por la relacidén que estos mantienen con el agua, Yy por su
propia accidén sobre la planta y 1a fructificaciodn.

- Microorganismos saproéfitos y parasitos de debilidad,
invaden los tejidos de la planta dafiada por la asfixia vy
causan enfermedades, que acentuan los propios efectos de la
Tluvia.

- como consecuencia del agrietamiento de frutos, se




249

pueden acentuar las pérdidas, en campo o en almacén, por
podredumbres de etiologia fungica o bacteriana.

- En cerezas afectadas por el hongo Ghomonia erytrhosoma
el porcentaje de rajado en caso de 1lluvias, aumenta

considerablemente.

d) Tecnologia de produccién

- E] sistema de formacion de los arboles puede atenuar
o agrabar 1la accion de Ta T1luvia, de forma intimamente
interrelacionada con otros factores. Los efectos podrian
verse reducidos en un 30-40% en formas planas y enh un 20-30%
en formas fusiformes, respecto a las formas globosas.

- E1 sistema globoso presenta una sensibilidad a
enfermedades, alteraciones fisjoldgicas, agrietado vy
russeting.

- Los portainjertos utilizados en cada sistema también
tienan accidén sobre los efectos citados en el punto anterior.

- E]1 sistema de riego influye sobre la manifestacidn de
1a asfixia, agrietado y russeting.

- Los riegos Tlocalizados de alta frecuencia permiten
mantener el nivel adecuado de humedad en cada momento, con el
consiguiente menor riesgo para la planta, y reduccidén del
agrietado y russeting; al evitar condiciones de estrés
hidrico y permitir un correcto desarrollo diario del fruto.

- Los aportes de agua mojando Tos frutos pueden tener
acciones similares a una 1luvia, dependiendo de las

condiciones como se produce y de la calidad del agua.

- La incidencia del sistema de mantenimiento del suelo
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es reducida, limitandose exclusivamente a los cambios que
puede producir en la relacion hidrica del complejo planta-
suelo, en la disponibilidad de elementos nutritivos y en el
microclima de la plantacion.

e) Aplicaciones sobre 1la plantacidn

- Las aplicaciones de productos tienen incidencia
directa e indirecta sobre 1os efectos que producen Tlas
1luvias.

~ Aportaciones excesivas de nitrogeno pueden favorecer
el agrietado del fruto Yy retrasar la entrada en reposo de la
planta, acentuando los problemas de asfixia radical.

- Los tratamientos fungicidas preventivos y curativos
tienen una accién indirecta muy importante al reducir Tlos
posibles efectos. Ejemplo contra Gnomonia erytrhosoma, se
reduce al agrietado de cerezas.

- Los productos aplicados para reducir el agrietado de
cerezas, tienen acciones dispares. Los antitranspirantes
reducen la permeabilidad de 1as membranas pero afectan
negativamente al crecimiento. Los surfactantes son efectivos
con las primeras 1luvias pero posteriormente su uso provoca
un incremento de frutos agrietados. E1 ANA reduce e
agrietado sdlo en aglunas variedades.

- Los tratamientos con Ca Cl,, Ca (OH), v Ca y K foliar
han dado buenos resultados para reducir agrietado, aungue

también tienen otras acciones negativas.

- Aplicaciones de Boro han dado resultados positivos
para reducir el agrietado en ciruela.

- Tratamientos hormonales a partir del estado F2, con
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mezclas de captan y azufre, han dado buenos resultados para

reducir el russeting en manzana.
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9.4, SOBRE LAS CORRELACIONES EXISTENTES ENTRE DARNOS Y LLUVIA.

- Los estudios 1levados a cabo sobre agrietado, durante
dos afos, en una plantacién con diferentes variedades de
cereza, no dan correlaciones representativas respecto a
cantidad de 1luvia y estado de desarrollo del fruto, ni
tampoco con la evapotranspiracioén.

- No obstante se deduce que Tas 1luvias ocurridas en
periodos anteriores al inicio del engrasamiento del fruto no
provocan agrietado, y las que se producen Tos 10 a 20 dias
antes del inicio de la recoleccién son las mas perjudiciales.
Las variedades més sensibles han resultado ser: Marvin (4-
70), New Star, Ruby y Garnet.

- Del andlisis sobre las correlaciones existentes entre
1a cantidad de 1luvia caida y las pérdidas ocurridas, a nivel
de la provincia de Caceres y para un conjunto de provincias
(durante cuatro afios), se deduce que no se puede establecer
una regresion significativa, dado que los coeficientes de
correlaciodn obtenidos son muy bajos.

- Del andlisis multifactorial realizado para Tla

provincia de Céceres, se llega a explicar aproximadamente un
50% de la variacién en daffios. Los factores gue aparecen como
significativos en el estudio son: la variedad (P20,001), Ta
11uvia en junio (P20,001), Ta suma de 1luvias de abril y mayo
(P20,05) y la relacidén negativa entre 1a 1luvia y la ETP en
mayo (P=0,001).

- 81 s6lo se estudian las variedades tempranas el valor
de 1a varianza que se tiene en cuenta es sdlo del 20% y por
1o tanto no representativo.
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