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Evaluacion de necesidades de frio para la salida del letargo y necesidades de
calor para florecer en nuevas variedades y selecciones de albaricoquero del
CEBAS-CSIC y estudio del efecto de tratamientos quimicos para acelerar la
ruptura del letargo invernal.

Evaluation of chilling requirements for breaking dormancy and heat
requirements for flowering on new CEBAS-CSIC apricot cultivars and study of
the effect of chemical treatment to accelerate breaking dormancy.

RESUMEN

El primer objetivo del trabajo fue evaluar las necesidades de frio para la salida
del letargo y necesidades de calor para florecer de nuevas variedades de
albaricoquero del CEBAS-CSIC. Los resultados obtenidos son de gran valor
para el cultivo de estas variedades en las zonas climaticas mas adecuadas
para su adaptacion. Las necesidades de frio oscilaron entre 375 y 1053 chill
units. El segundo objetivo fue estudiar el efecto de tratamientos quimicos para
acelerar la ruptura del letargo. Estos tratamientos son habituales en zonas
calidas, especialmente para conseguir adelantar la floracion y en consecuencia
mayor precocidad en la maduracion. En este trabajo se muestra los resultados
obtenidos con diferentes productos, dosis y momentos de aplicacion.

ABSTRACT

The first objective of the work is to evaluate the chill requirements for breaking
dormancy and heat requirements for flowering of new apricot cultivars from
CEBAS-CSIC. The results obtained are of great value for the cultivation of
these varieties in the most suitable climatic zones for their adaptation. The
chilling requirements range from 375 to 1053 chill units. The second objective is
to study the effect of chemical treatments to accelerate breaking the dormancy.
Such treatments are common in warm areas, especially to get an early
flowering and consequently earlier maturity. In this work we showed the results
obtained testing different products, doses and application dates.

Palabras clave: Adaptacion, floracion, letargo invernal, Prunus armeniaca
variedades.

Keywords: Adaptation, flowering, dormancy, Prunus armeniaca, cultivars.
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1. INTRODUCCION

1.1. El albaricoquero

Figura 1.1. Vista general de un albaricoquero adulto, variedad Cebas Primor (CEBAS-CSIC)

1.1.1. Descripcion taxonémica y botanica de la especie

El albaricoquero es un arbol frutal perteneciente a la familia Rosaceae,

subfamilia Prunoidea, género Prunus y subgénero Prunophora.

A continuacién se expone la clasificacion sistematica del albaricoquero
(The Plant List, 2015; Tropicos, 2015):

- Clase: Equisetopsida C. Agardh

- Subclase: Magnoliidae Novak ex Takht.

- Super-orden: Rosanae Takht.

- Orden: Rosales Bercht. & J. Presl

- Familia: Rosaceae Juss.

- Género: Prunus L.

- Especie: Prunus armeniaca L.

- Sinénimos: Abercoquero, damasco, albaricoc, apricot,
- Nombre comun: Albaricoquero

Jesus Lopez Alcolea Pagina 13
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El género Prunus es uno de los mas importantes desde el punto de vista
agricola, con numerosas especies cultivadas (Potter y col, 2012).
Taxonomicamente el género Prunus consta de mas de 200 especies
encuadradas en cinco subgéneros (Rehder, 1940) Amygdalus (melocotoneros
y almendros), Cerasus (cerezos), Prunus (albaricoques y ciruelos),
Laurocerasus y Padus (estos dos ultimos géneros sin interés agricola). No
obstante, los estudios cladisticos basados en el DNA nuclear y cloroplastico
indican la existencia de unicamente 4 subgéneros Amygdalus, Cerasus, Prunus
y Eplectocladus (Bortiri y col., 2001; Potter y col., 2007).

Estos cuatro subgéneros se caracterizan por poseer un nimero basico de ocho
cromosomas (x=8) que mediante poliploidia ha generado las distintas especies
del género. De este modo encontramos especies diploides de Prunus como el
almendro [P. dulcis D.A. Webb (anteriormente P. amygdalus Batsch)],
melocotonero [P. persica (L.) Batsch], albaricoquero (P. armeniaca L.), el
ciruelo japonés (P. salicina L.) y el cerezo dulce (P. avium L.) que contienen la
dotacion cromosomica 2n = 2x = 16. Otras especies han multiplicado por cuatro
la dotacion cromosomica original como el endrino (P. spinosa L.), el cerezo

amargo (P. cerasus L.), o P. fruticosa Pall. (2n = 4x = 32); o incluso la han

aumentado seis veces generando especies hexaploides como el ciruelo
europeo [P. domestica L. y P. insititia L. (2n = 6x = 48)] (Bouhadida, 2007).

Figura 1.2. Vista general de fruta y hojas en rama, variedad Cebas Red (CEBAS-CSIC)

Jesus Lopez Alcolea Pagina 14
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El género Prunus alberga gran numero de especies frutales. Algunas de estas
especies, emparentadas filogenéticamente con el albaricoquero, suponen una
fuente secundaria de genes para su uso en mejora (Paunovic, 1988; Boonprakob
y Byrne, 1990):

- Prunus brigantiaca (ciruelo alpino), deriva de P. armeniaca. Se cultiva en

los Alpes franceses.

- Prunus ansu y Prunus holosterica, cultivadas en el Extremo Oriente.

Algunos autores consideran que pertenecen a P. armeniaca.

- Prunus mume (albaricoquero japonés), cultivado en zonas humedas de
China y Japon. Es mas resistente a las enfermedades de tipo fungico que

P. armeniaca.

- Prunus sibirica (albaricoquero siberiano) y Prunus mandshurica
(albaricoquero de Manchuria), cultivadas al norte de Mongolia 'y

caracterizadas por su resistencia al frio.

Actualmente el albaricoquero esta clasificado como Prunus armeniaca (Linneo),
también denominado anteriormente como Armeniaca vulgaris (Lamark) (Forte,

1992; Layne y col., 1996). P. armeniaca presenta una gran diversidad de

variedades, de las que mas de 1.300 se encuentran en Europa (Ruiz y col.,
2011). A nivel mundial se han descrito alrededor de 10.000 cultivares tipificados
en 225 bancos de germoplasma segun la Comision de Recursos Fitogenéticos de
la FAO (http://faostat.fao.org).

El género Prunus fue descrito por Linneo en Species Plantarum (1753), en él
se incluyen arboles y arbustos caducifolios (salvo algunas excepciones), con
flores hermafroditas formadas por cinco sépalos, cinto pétalos de colores
rosados o blancos (en algunas especies rojizos), numerosos estambres (15-30)
y un unico ovario infero monocarpelar, aunque en algunas variedades tienen
cinco carpelos (Figura 1.3).

El albaricoquero es una especie diploide con un genoma de 2n=2x=16
cromosomas, aungue se han encontrado algunos mutantes tetraploides. Si bien

la auto-incompatibilidad floral es frecuente dentro del género Prunus,
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P. armeniaca es generalmente auto-compatible, aunque existe una gran

variabilidad para este caracter dentro de la especie.

Figura 1.3. Hojas, tallos, flores y frutos de albaricoquero. Cortesia de M. Cartaiia.

En general, las variedades cultivadas en el sur de Europa son auto-compatibles,
mientras que las variedades cultivadas en América, Asia y Norte de Africa son
auto-incompatibles. La incompatibilidad es de tipo gametofitica determinada por
una serie alélica (Burgos y col., 1997). También existen algunas variedades

androestériles como ‘Colorao’ y ‘Arrogantes’.

Jesus Lopez Alcolea Pagina 16



UNIVERSITAS

3
Miguel Herndndez Introduccion

Desde el punto de vista botanico, el albaricoquero se ha descrito como un arbol
de tamafo medio (5 a 10 m de altura) con la corteza rojiza, hojas simples,
alargadas, ovaladas o redondeadas acabadas en punta abrupta, alternas con
color brillante, rojizas cuando inician el desarrollo para volverse verde al
madurar (Figura 1.1). Su peciolo esta engrosado y a veces lleva una glandula.
Ademas de las ramas principales, presenta diferentes tipos de ramos que
configuran la forma y estructura natural del arbol: dardos, brindillas, ramos
mixtos, ramos anticipados y chupones. Su longevidad supera los 50 afos,
aunque comercialmente su cultivo oscila entre los 25-30 afios (Lichou y
Audubert, 1992; Forte, 1992).

Sus flores se encuentran situadas, mayoritariamente, en ramos mixtos, con
pedunculo corto, con bracteas, pentameras, con numerosos estambres, pétalos
de color blanco rosaceo y hermafroditas (Figura 1.3). Estas flores presentan
una tendencia a la precocidad como la mayoria de las flores del género (Figura
1.1). Tras la fecundacion del 6vulo las paredes del ovario comienzan a crecer y
diferenciarse encontrando en el interior un hueso o hueso lignificado, con forma
aplanada, liso y dos surcos longitudinales, que alberga la semilla formada por
dos cotiledones con cubiertas de color marron (Mehlenbacher y col., 1991,
Lichou y Audubert, 1992).

El fruto es una drupa de forma entre globosa u oval, con un surco ventral bien
diferenciado, de tamafo variable, entre pequefio y mediano, ligeramente
pubescente (Figura 1.2). El color de la piel varia del amarillo claro al
anaranjado e incluso naranja-rojizo, y frecuentemente presenta una chapa de
color rojizo en la zona expuesta al sol. La pulpa o mesocarpo es carnosa y de
color blanquecino, amarillento o anaranjado, aromatica y azucarada, y puede
estar adherida al hueso o libre. Ademas, presenta un dulzor caracteristico muy
apreciado para consumo en fresco, asi como para mermeladas, confituras,
zumos y desecados como “orejones”. El hueso es lignificado, duro, de forma
oval aplanada y con dos surcos bien definidos. La semilla es grande, con

cubiertas de color marrén y cotiledones blancos (Lichou y Audubert, 1992).

Su consumo es en fresco, pero una gran parte de la produccion mundial es

preservada en seco, incluso en algunas zonas se conservan ahumados
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(Huebei). La mermelada de albaricoque también es otra utilidad importante,
que puede usarse como adhesivo dulce en pasteles como en el famoso
Sachertote, o para glasear reposteria. En oriente medio se deshuesan y se
estofan para complementar al cordero (Mishmishia). En algunas regiones de
China se cultiva por su semilla. Las semillas de albaricoquero se utilizan para
aportar aromas a los ‘macaroons’ y galletas. En Japdn también se cultivan por

su valor ornamental, como Prunus mume.

La distribucion del albaricoquero esta restringida por sus caracteristicas
ecoldgicas, lo que limita su cultivo a regiones de clima templado desde el
Mediterraneo hasta Europa Central, Estados Unidos, China o Australia
(Mehlenbacher y col., 1991).

A pesar de la plasticidad manifestada por la especie (se cultiva en lugares tan
distintos como Sudéfrica o Canadd) y su gran diversidad, se observa una gran
especificidad en cuanto a la adaptacién de las variedades cultivadas en cada
zona (Bailey y Hough, 1975). Por ejemplo, a pesar del elevado numero de
variedades existentes, el 80% de la produccion mundial se basa en menos de
30 (Audergon, 1995).

1.1.2. Origen, diversidad genética y antecedentes del cultivo

El origen de la especie cultivada albaricoquero fue ubicado durante algun
tiempo en Armenia en base a la rica cultura del albaricoquero en esta region
donde hay evidencias arqueologicas de su cultivo dese el S. | d.C. (Faust,
1998). Los romanos lo llamaron Mela armeniaca, pero su origen armenio fue
refutado por De Candolle (1885; 1886) debido a la la inexistencia de
albaricoqueros silvestres en Armenia, por lo que esta zona no puede ser su
centro de origen. De Candolle establece el origen del albaricoquero en China,
apareciendo en la literatura china desde 2.205 a.C. Vavilov en Origin and
Geography of Cultivated Plants establece tres centros de origen para el
albaricoquero, un primer centro en China (China central y el norte del Tibet), un
segundo centro en Asia central (Afganistan y Uzbekistan) y un tercer centro en
Asia menor (Iran, el Caucaso y Turquia), este ultimo centro se considera

secundario y origen las formas cultivadas actuales (Vavilov, 1951).

Jesus Lopez Alcolea Pagina 18



Z UNIVERSITAS

iguel Hernindez Introduccion

Otros autores consideran al centro de Asia central como el uUnico centro
primario a partir del que se originarian el centro de Asia menor y el centro de
China a partir del desplazamiento al este y el oeste. Esta ultima descripcion ha
sido apoyada por datos moleculares de marcadores moleculares del tipo
microsatelites (Maghuly, 2005) que han ubicado los cultivares de Asia central

en una posicién distinta dentro del dendrograma (Figura 1.4).

. China 20005C.

Sudameérica S.XVI |3

Figura 1.4. Centros de origen (A y B), diversificacion (C) y dispersion (D) de la especie
albaricoquero. Imagen del globo terraqueo © NASA, TertraMetrics. Datos del mapa © Google,

INEGI (https://www.google.es/maps).

La expansion del albaricoquero desde Asia Central va en paralelo con las rutas
comerciales y los procesos historicos que pusieron en contacto al Imperio
Persa (uno de los nucleos de origen del albaricoquero) con Europa alrededor
del el siglo IV a.C. por medio de los ejércitos de Alejandro Magno (Layne y col.,
1996).

Esta primera llegada a Europa se produciria a través de Armenia e Iran hasta
llegar a Grecia e ltalia, y la segunda en siglo VII desde Oriente Proximo hasta
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Espafa mediante los arabes. Finalmente la expansion del albaricoquero hacia
América se produciria desde Europa entre los siglos XVI y XVII (Faust y col.,
1998).

La forma inicial de propagacion era por semillas hasta que a principios del siglo
XX comienza el desarroll6 del injerto, esta técnica mejorada permitio el
desarrollo clonal de un unico individuo con unas caracteristicas deseadas
permitiendo de este modo el establecimiento de variedades diferenciadas y

homogéneas tipicas del cultivo moderno del albaricoquero.

El establecimiento de las variedades con diferentes fenotipos adapto el cultivo
del albaricoquero a diferentes areas de clima templado abarcando desde el
Mediterraneo hasta Europa central, Estados Unidos, Australia o Sudafrica
(Mehlenbacher y col.,, 1991), las variedades adaptadas a cada clima
seleccionaron caracteristicas de crecimiento especificas que las hicieron

inapropiadas para otros habitats (Gulcan, 1997).

El origen del cultivo del albaricoquero en Murcia es distinto del de otras zonas
de Espafa. En esta region las variedades cultivadas en la actualidad son el
resultado de la confluencia de los materiales que se desarrollaron en Oriente
Medio y se extendieron, unos por el Norte de Africa, y otros por los paises de la
Europa mediterrdnea. Esta parece ser la explicacion de la peculiaridad de

algunas variedades cultivadas en Murcia (Egea y col., 1988).

1.1.3. Importancia econdmica y aprovechamientos

La produccién mundial de albaricoque alcanz6 en 2014 2,34 millones de

toneladas (Mt) (http://faostat.fao.org), siendo el albaricoquero el tercer frutal de

hueso en cuanto a produccion después de melocotones (16,5 Mt) y ciruelas
(8,1 Mt). Hay que destacar que su produccion esta principalmente localizada en
los paises de la cuenca Mediterranea alcanzando entre todos ellos mas del

50% de la produccion global.

Turquia es el productor mas importante con una produccion en 2014 que oscild
en torno a 810.000 de toneladas (mt), aunque gran parte de su producciéon es
albaricoque destinado a secado. Otros importantes productores son Iran (457
mt), Uzbequistan (430 mt), Argelia (319 mt) o Italia (198 mt) (Figura 1.5)
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(http://faostat.fao.org). Espafa es uno de los principales productores mundiales

de albaricoque, cifrandose su produccion en unas 131.000 toneladas anuales

(http://faostat.fao.orq), siendo el tercer productor de Europa tras Italia y Francia,

y el noveno pais a nivel mundial (http:/faostat.fao.org) (Figura 1.5). Gran parte

de la produccion espafiola estd destinada al consumo en fresco, al contrario

que ocurre en los casos de Turquia, Iran o Uzbekistan.

Etltttlll

Figura 1.5. Produccion mundial de albaricoque (http.//faostat.fao.org). Los valores representan
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la produccidon en miles de toneladas para el afio 2014.

El cultivo del albaricoquero tiene una gran tradicion en Espafia. En muchas
areas de nuestro pais se dan unas condiciones edafoclimaticas particularmente
idoneas para su cultivo, con resultados excelentes en cuanto a productividad,
calidad y precocidad. El albaricoquero es el cuarto frutal de hueso en
importancia en nuestro pais tras el melocotonero, el almendro y el ciruelo. La
superficie de cultivo actual es de unas 21.000 hectareas, de las cuales 17.500
se encuentran en regadio y 3.500 en secano (MAGRAMA, 2014).
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La Regidon de Murcia es con diferencia la principal zona productora, con
aproximadamente el 63% de la produccion nacional (unas 88.000 toneladas),
seguida de Aragodn, Castilla La Mancha, Comunidad Valenciana y Catalufia
(MAGRAMA, 2013-2015) (Tabla 1.1).

Superficie Produccién
Comunidad Autonoma

ha % Miles de toneladas %
Regién de Murcia 10.159 48,0 88,4 63,4
Comunidad Valenciana 4.439 21,0 13,5 9,7
Aragon 3.102 14,6 12,4 8,9
Castilla La Mancha 1.717 8,1 7,7 5,5
Catalufia 855 4,0 7,0 5,0
Andalucia 354 1,7 3,7 2,7
Extremadura 68 0,3 2,7 1,9
Resto de Espaiia 477 2,3 4,0 2,9
Total 21.172 100 1394 100

Tabla 1.1. Produccion y superficie nacional de cultivo de albaricoque de las comunidades
auténomas mds representativas (MAGRAMA, media 2013-2015).

Del total de la produccién nacional de albaricoque, en torno al 37 % (unas 44.000
toneladas) se exporta como fruta en fresco a terceros paises, y el 63 % restante
de produccion se destina al mercado nacional en fresco (41%) y a la industria
conservera (22%) (MAGRAMA, 2008-2012). EIl principal destino de las

exportaciones de albaricoque es el mercado europeo, siendo Francia (24%),

Alemania (23%) e Italia (16%) los principales paises de destino, seguidos de

Paises Bajos, Polonia, Bélgica y Portugal.
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Debemos destacar el incremento en la exportacion en los Ultimos afios a paises
como Reino Unido y Rusia, que estdn aumentando exponencialmente la

importacion de albaricoque espariol (Base de datos de Comercio Exterior, 2014).

La produccidon de albaricoquero presenta buenas expectativas para la
exportacion, se trata de un cultivo no saturado con posibilidades de expansion
para lo que es necesario obtener nuevas variedades que permitan el
escalonado de la produccidén y reunan las demandas de productores,

distribuidores y consumidores (Egea y Ruiz, 2014).

La produccion nacional de estos frutales (sobre todo albaricoquero y ciruelo, y
en menor medida melocotonero) esta seriamente amenazada el Plum pox virus
(PPV), agente causal de la sharka, por lo que las nuevas variedades deben
reunir entre sus caracteristicas la resistencia a PPV como requisito para su

continuidad comercial (Rubio y col., 2003a).

1.2. Programa de mejora genética del albaricoquero del CEBAS-CSIC

El Departamento de Mejora Vegetal del CEBAS-CSIC lleva a cabo desde hace
25 afios un Programa de Mejora de la especie albaricoquero. Los objetivos

generales de este programa de mejora son:

- Ampliacion del calendario productivo, especialmente con variedades

extratempranas de bajas necesidades de frio invernal.
- Autocompatibilidad floral.
- Resistencia al virus de la sharka (PPV).

- Elevada calidad del fruto, tanto en lo relativo al sabor como en lo atractivo

(piel naranja con chapa roja y pulpa anaranjada).
- Buena aptitud postcosecha.

En este sentido, debemos resefiar el conjunto de variedades obtenidas por
el CEBAS-CSIC de Murcia, que estan acaparando buena parte de la
renovacion varietal del albaricoquero en Espafa, dadas sus caracteristicas

de elevada calidad de fruto, auto-compatibilidad y sobre todo la resistencia
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al virus de la sharka. Entre ellas debemos destacar las variedades de
maduracion temprana ‘Cebas 57','Mirlo Blanco®, ‘Mirlo Anaranjado’, ‘Mirlo
Rojo’ y ‘Rojo Pasion’, las variedades de maduracion media como
‘Valorange’, ‘Murciana’, y ‘Micaelo’, y las variedades de maduracion tardia

‘Tardorange’ y ‘Dorada’.

El programa continua y trata ahora de cubrir objetivos tales como “bajas
necesidades de frio”, caracter de gran importancia en areas calidas como las
del sureste espafiol con inviernos cada vez mas suaves. En estas zonas de
baja acumulacién de frio invernal es indispensable desde el punto de vista de
adaptacion el cultivo de variedades de bajas necesidades de frio, a fin de hacer

viable y rentable el cultivo de la especie albaricoquero.

1.3. El letargo invernal

La adaptacién es un concepto relativo al modo en que las plantas pueden
sobrevivir y reproducirse en ambientes determinados (Hill et al 1998) y se
refleja por la medida en que las fases de desarrollo estan sincronizadas con el
clima (Dietrichson, 1964).

El estudio del comportamiento fenoldgico de los cultivos como una parte de un
medio ambiente bien caracterizado es importante tanto para obtener buenas
producciones como para establecer las técnicas de cultivo mas adecuadas
(Valentin et al 2001).

Los frutales de hueso, entre los que se encuentra el albaricoquero (Prunus
armeniaca, L.), estan incluidos en el grupo de los denominados frutales de
zona templada, denominacion que indica que sus ancestros se han
desarrollado en una condicién climéatica caracterizada por estaciones bien
diferenciadas. Con inviernos bien definidos, con frio mas o menos intenso,
existe el riesgo de helada, por lo que las especies desarrolladas en estas
condiciones han desarrollado a su vez mecanismos de defensa frente a esa
adversidad que de otra manera puede dar lugar a frecuentes pérdidas de
cosecha. Los dos principales mecanismos desarrollados frente a esta dificultad

son el letargo invernal (‘dormancy’) y la aclimatacién al frio (“cold acclimation”;
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“freezing tolerance”). La caracteristica fundamental de este estado de letargo o
reposo invernal consiste en que mientras la planta se encuentra en esta fase,
se produce detencion del crecimiento de tal manera que aunque las
condiciones de humedad del suelo, luz y temperatura sean absolutamente
favorables para la reiniciacion del mismo, éste no se produce. Esta es la
diferencia fundamental con plantas de origen tropical o subtropical que no
estan sujetas a esta limitacion. El letargo no es una condicién que se adquiere
por la planta de forma brusca sino que es un proceso progresivo que se
desarrolla a lo largo del otofio creciendo en intensidad (profundidad), hasta
alcanzar un maximo que se conoce como letargo profundo (“deep rest”)
(Amling y Amling 1980, Fuchigami-Hotze y Weiser 1977, Hatch y Walker 1969;
Powell 1987). La condicion de letargo o reposo invernal representa pues una
fase del desarrollo que permite a los arboles sobrevivir a las condiciones
desfavorables del invierno (Faust et al . 1997).

Saure (1985) propuso la denominacién de “pre-letargo” para la fase precoz del
letargo que se produce a comienzos del otofio y que parece coincidir con la
inhibiciéon correlativa o dominancia apical. Denominé “verdadero letargo” a la
fase de letargo invernal y “post-letargo” el letargo impuesto por condiciones

climéticas no favorables para el crecimiento y desarrollo vegetal.

Una vez establecido la fase de letargo invernal, deben ser satisfechas las
necesidades de frio de la variedad en cuestion para que se produzca la ruptura
del letargo y se inici6 la evolucion fenolégica de las yemas florales y

vegetativas.

Se han desarrollado diferentes modelos para cuantificar el frio acumulado util
para satisfacer las necesidades de frio. Los tres métodos mas utilizados hasta
hoy para ello son: horas bajo 7 °C (Weinberger,1950); “chill units” de acuerdo
con el modelo Utah tradicional (Richardson y col., 1974) y como “porciones”

segun el denominado modelo “Dinamico” (Fishman y col. 1987).

Es importante que se produzca una adecuada satisfaccién de las necesidades
de frio para la ruptura del letargo de una variedad para que despliegue toda su
potencialidad vegetativa y productiva. La intensidad del letargo y por ello las

necesidades de frio de cada variedad es un parametro especifico de la misma,
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pudiéndose dar notables diferencias entre variedades (Saure, 1985; Erez y
Fishman, 1998; Egea et al. 2003).

La determinacion de las necesidades de frio de una variedad (Fennell, 1999) es
una cuestion de importancia fisiolégica y econémica porque su conocimiento
permite su cultivo en las areas mas idoneas desde el punto de vista de la
adaptacién. Los problemas derivados de su desconocimiento pueden ser de
dos tipos: si las cultivamos en areas donde no se satisfacen suficientemente
sus requerimientos frios, su comportamiento vegetativo y productivo se ve
negativamente afectado, tanto mas cuanto mayor sea la carencia (Coville
1920); Weldon, 1934; Samish 1954; Samish y Lavee 1982).; Una salida
incompleta del letargo afecta el comportamiento del arbol en tres aspectos
principales: retraso de la brotacion, una escasa floracion y una falta de
uniformidad en la brotacion y floraciéon (Tabuenca, 1965; Legave et al., 1982;
Gil-Albert, 1989; Viti and Monteleone, 1991; Viti and Monteleone, 1995; Erez,
2000).

Por otro lado, cuando se cultivan variedades con bajas necesidades de frio, es
decir variedades de floracion precoz, en zonas con inviernos frios, la floracién
puede tener lugar demasiado pronto puesto que las necesidades de frio son
satisfechas rapidamente. En este caso, las bajas temperaturas podrian dafiar
las yemas en su estado fenol6gico mas susceptible (Bartolini et al., 2006b),
conllevando la posible aparicion de anomalias florales (Clanet and Salles,
1972), y la aparicion de heladas podria producir importantes pérdidas en los
cultivos (Scorza and Okie, 1990).

En cuanto a las necesidades de calor para florecer, aunque tienen una menor
incidencia en la capacidad de adaptacion de una variedad, su conocimiento nos
brinda mayores posibilidades en su manejo. Asi, variedades con pocas
necesidades de frio podrian ser cultivadas en areas relativamente frias si

tienen elevadas necesidades de calor para florecer (Citadin et al. 2001).

En albaricoquero la mayoria de las variedades cultivadas se caracterizan por
valores en torno a la franja 800-1200 chill, con extremos en >1400 y 500 chill
(Guerriero et al. 2002; Garcia et al. 1999; Tabuenca 1964; Bailey et al. 1978;
Bailey et al. 1982). Un trabajo mas reciente de Ruiz y Egea (2007) determiné
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las necesidades de frio y de calor de un conjunto de variedades y selecciones
del CEBAS-CSIC y variedades de referencia, obteniendo valores entre 600 chill
units (‘Currot’) y 1200 chill units (‘Orange Red’).

Los estudios realizados revelan que la influencia del afio y la localizacién es
frecuentemente notable en los resultados obtenidos al calcular las necesidades
de frio, por lo que siempre es interesante aportar nuevos datos que afiancen la
informacion que ya se posee (Garcia et al. 1999; Campoy y col. 2012) y que
contribuyan al examen critico de los métodos utilizados para su obtencion. Al
mismo tiempo, los numerosos programas de mejora que hoy se estan
desarrollando en las méas diversas especies estdn generando constantemente
nuevas selecciones de las que es necesario establecer sus necesidades de
frio. En el programa de mejora del albaricoquero del CEBAS-CSIC se han
generado recientemente nuevas variedades y también numerosas selecciones
avanzadas que estan comenzando a cultivarse, por lo que es necesario tener
informacion precisa sobre sus necesidades de frio. Ademéas, el desarrollo de
variedades con bajas necesidades de frio resulta una etapa necesaria para la
introduccién de arboles de clima templado en areas con una insuficiente

acumulacion de frio.

1.4. Tratamientos quimicos para acelerar la salida del letargo.

Aunque los procesos fisioldgicos relacionados con el reposo invernal siguen
sin estar claros, desde hace afios se ha identificado un grupo de productos
quimicos, ya sea por casualidad o por ensayo y error, que tienen un efecto
positivo en la superacion de la latencia cuando se aplican correctamente. El
dinitro-ortocresol ha sido uno de los compuestos quimicos mas utilizados, en
combinacién con aceites minerales para romper la endodormancia (Samish,
1954). Sin embargo, el uso de este producto esta actualmente prohibido
debido a sus peligrosos efectos ambientales (Erez et al., 2008). Los aceites
minerales también se ha comprobado que tienen un efecto importante en la
salida del letargo (Erez et al., 1971; Erez, 1987a). El nitrato potasico (KNO3)
es eficaz, aunque no tan eficiente como una combinacion de los compuestos

mencionados anteriormente. Posiblemente el producto quimico mas utilizado
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en el pasado para acelerar la salida del reposo invernal ha sido la cianamida
de hidrogeno (HC), generalmente comercializada como Dormex®. Este se
ha probado en muchas plantas lefiosas, particularmente en kiwis
(McPherson et al., 2001), asi como en melocotones (Campoy et al., 2011b),
ciruela, albaricoqueros y manzanos (Erez, 1987a), mostrando muy buenos
resultados. Sin embargo, el producto fue prohibido hace unos afos en
Europa por sus riesgos en la salud humana y el medio ambiente. Entre los
reguladores de crecimiento, también se han usado GA y citoquininas (Lloyd
y Firth, 1993, Wang et al., 1986). La citoquinina tidiazuron ([TDZ] N-fenil-N-
1,2,3-tiodiazol-5-il-urea), en combinacion con aceite mineral, también tiene
un impacto importante en la ruptura del letargo (Campoy et al., 2010; Erez et
al., 2008; Wang et al., 1986).

De acuerdo a estudios y experiencias previas, para alcanzar la maxima
eficiencia en el uso de estos tratamientos de productos quimicos, las
aplicaciones generalmente se deben realizar cuando se ha satisfecho una
parte considerable de las necesidades de frio (Erez, 1987a). Otro punto que
debe aclararse es cuando aplicar estos tratamientos porque su eficacia y
fitotoxicidad dependen de la etapa y la profundidad de la latencia (Erez,
1987a, Erez et al., 2008; Fernandez-Escobar y Martin, 1987). Ademas, se ha
demostrado que la aplicacion regular de algunos tratamientos no solo
aumenta el porcentaje de caida de yemas, sino que también tiene un efecto

perjudicial sobre el crecimiento vegetativo (Costa et al., 2004).

En este contexto, se hace necesario realizar una mayor experimentacion en
la utilizacion de este tipo de tratamientos quimicos para acelerar la salida del
reposo invernal, testando diferentes productos y composiciones quimicas,
concentraciones y momento de aplicacién en relacién al porcentaje de

satisfaccion de las necesidades de frio de la variedad en cuestién.

Finalmente, es evidente que la obtencion en los programas de mejora
genética de nuevas variedades de albaricoquero de muy bajas necesidades
de frio, reduciria la necesidad de la aplicacién de estos productos y reduciria
al minimo el impacto ecologico negativo de los agentes quimicos que

interrumpen la latencia.
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1.5. Objetivos

El objetivo principal es el conocimiento de las necesidades de frio para la salida
del letargo y necesidades de calor para florecer de las distintas variedades del
CEBAS-CSIC, asi como de sus selecciones mas avanzadas de albaricoquero

aun en fase de evaluacion.

Habitualmente se le atribuye a una variedad unas determinadas necesidades
de frio cuando florece a la misma vez que otra que usamos de referencia, lo
cual nos puede llevar a error puesto que para una misma fecha de floracién
interviene la combinacién de necesidades de frio y necesidades de calor, no
teniendo porque ser iguales a la variedad de referencia. Esta situacién es cada
vez mas habitual puesto que algunos de los obtentores de variedades
vegetales no informan de estos datos a los productores, produciendo esta
situacion desordenes a la hora de ubicar variedades con altas necesidades de
frio en zonas calidas donde anualmente es dificil que satisfagan esas
necesidades minimas para poder salir del letargo con una estabilidad fisiol6gica
adecuada para garantizar el buen desarrollo del cultivo durante los primeros
estadios fenologicos.

De este modo se podran disefiar nuevas plantaciones optimizando el potencial
productivo de cada variedad a la zona donde se quiere implantar, asegurando

la viabilidad econdmica de las plantaciones.

La segunda parte del trabajo tiene por objetivo la combinacion entre la primera
parte de este y la aplicacion de tratamientos para acelerar la salida del letargo,
determinando si realmente son efectivos y que consecuencias conlleva la

aplicacion de los mismos en la planta.

Habitualmente estos tratamientos forman parte de la cultura del albaricoquero
en zonas donde la anticipacion de la cosecha es un valor afiadido, ya que 4 0 5
dias de anticipacién en la maduracion en variedades extratempranas supone

un mayor precio en destino y habitualmente al productor.
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El desconocimiento de datos cientificos, lleva al productor a orientarse por
fechas para el tratamiento interanuales de referencia, consejos de otros

agricultores y desconocimiento del efecto de las dosis en sus plantaciones.

La necesidad de conocer en cuantos dias se puede adelantar la floracion y la
maduracion, la cantidad de yemas florares evolucionadas, la posible
fitotoxicidad de los tratamientos y la uniformidad de floracién seran datos a

tomar en cuenta en este trabajo.
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2. EVALUACION DE NECESIDADES DE FRIO PARA LA SALIDA DEL
LETARGO Y NECESIDADES DE CALOR PARA FLORECER

2.1. Materiales y métodos
2.1.1. Material vegetal evaluado

El material elegido para el estudio consisti6 en total en 23 variedades vy
selecciones avanzadas de albaricoquero que representan un amplio espectro
de épocas de floracion, caracter que como ha sido sefialado parece presentar
una fuerte correlacion positiva con las necesidades de frio para la salida del

letargo.

Se trata de las variedades comercializadas por el CEBAS-CSIC, ‘Cebas 57’
‘Mirlo Blanco’, ‘Mirlo Anaranjado’, ‘Mirlo Rojo’, ‘Rojo Pasion’ ‘Estrella’
‘Murciana’, ‘Valorange’, ‘Micaelo’, ‘Tardorange’ y ‘Dorada’. Junto a ellas se
incluyeron diez variedades obtenidas en el programa de mejora de
albaricoquero del CEBAS-CSIC, las cuales estan en fase de evaluacion con las
denominaciones de ‘C-1-4’, ‘C-1-9’, ‘C-1-17’, ‘C-2-27’, ‘C-5-11’, ‘C-5-26’, ‘Z-1-
34, ‘Z-5-47’, ‘Z-7-41’, y ‘Z-11-61’, asi como dos variedades tradicionales

ampliamente cultivadas que tomaremos como referencia ‘Currot’ y ‘Bulida’.
2.1.2. Parcela experimental

El material vegetal evaluado se encuentra en la finca experimental del CEBAS-
CSIC, localizada entre Cieza y Calasparra (Murcia). La finca esta situada a 265
m de altitud, no muy cercana a la ribera del rio Segura, y a unos 85 km de la

costa, limitando al norte con un importante macizo montafioso (figura 2.1.).
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Figura 2.1. Ubicacion de la parcela experimental del CEBAS-CSIC. (Google Earth).
2.1.3. Metodologia utilizada

En el estudio de las necesidades de frio para la salida del letargo y
necesidades de calor para florecer se siguieron los métodos tradicionales con
algunas modificaciones tendentes a mejorar su eficacia. El estudio, se llevo a
cabo durante el invierno-primavera de los afios 2015 y 2016, con todas las

variedades establecidas en la misma localizacion.

Las temperaturas horarias fueron registradas en la misma parcela donde se
llevé a cabo el estudio desde Octubre a Abril. Para ello, se instal6 un data
logger Testo (modelo 174H) automéatico con intervalo de registro horario y
doble canal de medicion para temperatura y humedad (figura 2.2.) en el interior
de una caseta meteorologica establecida en el centro de la parcela (figura 2.3.).
Para una comprobacién de datos se colocé otro data logger y un termémetro

de mercurio, comparando las temperaturas horarias, siendo estas coincidentes.
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Figura 2.2. Data logger Testo 174H. Figura 2.3. Caseta meteoroldgica con data logger.
2.1.3.1. Determinacion de los requerimientos de frio invernal

La fecha de inicio de la acumulacion de frio fue considerada cuando se produce
una acumulacion consistente y las temperaturas que producen un efecto
negativo (‘chilling negation’) son escasas (Richardson et al., 1974; Erez et al.,
1979; Guerriero et al., 2002). En nuestras condiciones el frio efectivo para la

salida del letargo suele producirse entre el 1 de Noviembre y el 15 de Febrero.

Una vez ha comenzado la acumulacién de frio, lo que en nuestra parcela de
estudio suele ser a lo largo del mes de Noviembre, se cortaron 3 varetas por
cada variedad en el campo, con una periodicidad de 3-4 dias, y se llevaron a
una camara de cultivo introduciendo su base en una solucion de sacarosa al
5% y sulfato de aluminio al 0,1%, cortando bajo el agua el extremo de la vareta
para facilitar la ascension capilar del agua (figura 2.4.). En la camara, las
condiciones de funcionamiento fueron las siguientes: 16 horas de luz - 8 horas
de oscuridad con temperaturas asociadas constantes de 25° C y 18° C
respectivamente. La intensidad luminosa durante el dia artificial fue de
55 mol m-2 s-1 suministrada por ldmparas frias de luz blanca fluorescente. La
humedad relativa fue del 65%. El tiempo de forzamiento fue de 10 dias. La
solucion de sacarosa se renovo cada 5 dias procediéndose en ese momento a
recortar de nuevo la base de las varetas. Debido al importante niumero de
variedades / selecciones estudiadas y a la diversidad del material vegetal, hubo
una cierta disparidad en las caracteristicas de las varetas. En cualquier caso, la

uniformidad del material elegido en cada variedad fue notable y la diversidad

Jesus Lopez Alcolea Pagina 35



Z UNIVERSITAS

iguel Hemindez  Fyaluacion de necesidades de frio para salir del letargo y calor para florecer

entre variedades se traté de reducir al maximo, eligiendo varetas, siempre que
fue posible, que tuviesen didmetro y longitud similares, consistiendo
basicamente en ramilletes de mayo sobre madera del afio anterior y algunos

crecimientos terminales tipo brindilla, del mismo afio.

Figura 2.4. Forzamiento de calor en cdmara de varetas de albaricoquero.

Para determinar el momento de la salida del letargo se utilizaron parametros
fisicos y fisiologicos (Guerriero et al. 2002; Faust et al. 1997). Cuando después
de los 10 dias de forzamiento hubiesen alcanzado al estadio b — ¢ de Baggiolini
(figura 2.5.) un 30% de las yemas. Las necesidades de frio de cada variedad
coincidieron con el frio acumulado, (unidades frio, “chill units”) hasta el
momento en que una vez forzadas durante 10 dias, alcanzaron los indices
arriba sefialados. Su cuantificacion se llevé a cabo por los tres métodos mas
utilizados hasta hoy para ello: horas bajo 7 °C (Weinberger,1950);, “chill units”
de acuerdo con el modelo Utah tradicional (Richardson y col., 1974) y como
“porciones” segun el denominado modelo “Dinamico” (Fishman y col. 1987).

El empleo de diversos métodos para la determinacion de las necesidades de
frio nos permitira estudiar diferentes correlaciones entre estos métodos y
parametros tales como la época de floracion de las distintas variedades y las

posibles relaciones entre necesidades de frio y calor de las mismas.
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. Figura 2.5. Estado fenoldgico de las yemas.
2.1.3.2. Determinacion de las necesidades de calor

Las “necesidades de calor” para florecer de las variedades se calcularon de la
siguiente manera: una vez roto el letargo se establecié el momento en que
cada variedad alcanz6 el estado F50 (50% de flores abiertas) y se calculd el
namero de horas de calor (“GDH = growing degree hours”) que se habian
acumulado en el periodo que transcurre desde el momento de la salida del
letargo hasta que se alcanza el F50. La cuantificacion de este parametro se
llevé a cabo siguiendo los métodos propuestos por Richardson et al. 1974 y
Anderson et al. 1986.

2.2. Resultados y discusién
2.2.1. Acumulacién de frio invernal

En la tabla 2.1. se muestran los resultados por quincenas correspondientes al
frio acumulado entre el 16 de octubre de 2015 y el 1 de abril de 2016,
expresados en “porciones”, “unidades frio” y “horas bajo 7 °C”.
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Fecha Horas < 72C  Chill Units Porciones
16/10/2015 0 0 0
01/11/2015 2 0 2
16/11/2015 7 35 6
01/12/2015 90 117 12,7
16/12/2015 171 281 22,7
01/01/2016 264 461 33,2
16/01/2016 310 560 41,4
01/02/2016 394 738 52,2
16/02/2016 441 766 58,5
01/03/2016 499 912 67,6
16/03/2016 573 1030 76,7
01/04/2016 590 1051 81,4

Tabla 2.1. Unidades de frio acumuladas.

Como puede verse en la tabla 2.1., la primera quincena de Noviembre
presenta, una acumulacion de frio muy baja. Los meses de Diciembre y Enero
son, con diferencia, los mas eficientes en acumulacion de frio. La primera
quincena de Febrero fue particularmente célida, con muy escasa acumulacién
de frio. En resumen, podemos constatar que el invierno 2015-2016 fue
excepcionalmente célido , con una acumulacion de frio a fecha 01/03 de 912
‘chill units’ y 67,6 ‘porciones’. Estos valores estan muy por debajo de afos
anteriores, siendo posiblemente este afio 2015-16 el afio con menor
acumulacion de frio de la serie historica que tenemos registrado en la finca
experimental. En el trabajo previo de Ruiz y col. (2007) se obtuvo una media de

acumulacién de frio del 01/11 al 01/03 de 1.384 ‘chill units’ y 73,5 ‘porciones’.
2.2.2. Requerimientos de frio invernal para la salida del letargo

En la tabla 2.2. se presentan los resultados obtenidos en la cuantificacion de
las necesidades de frio de las 23 selecciones / variedades estudiadas.
Debemos resaltar que hay una relativa correspondencia en los resultados

obtenidos con cada modelo.
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Fecha de Necesidades de frio para la salida del Fecha de
Variedad / salida del letargo floracién
Seleccion letargo Horas <72  Chill Units  Porciones F50
C-2-27 24/12/2015 230 375 25,64 10/2/16
Currot 27/12/2015 251 418 30,17 10/2/16
Z-1-34 01/01/2016 264 457 33,18 9/2/16
C-1-9 02/01/2016 264 466 34,19 16/2/16
Z-7-41 02/01/2016 264 466 34,19 22/2/16
Mirlo Blanco 04/01/2016 273 463 35,19 22/2/16
Z-5-47 09/01/2016 279 483 37,20 10/2/16
Mirlo Rojo  10/01/2016 279 482 38,20 25/2/16
C-5-26  13/01/2016 297 513 40,35 10/3/16
C-5-11 17/01/2016 333 580 42,36 22/2/16
C-1-4 18/01/2016 343 590 43,33 22/2/16
Cebas 57 22/01/2016 363 638 45,32 2/3/16
C-1-17 23/01/2016 364 646 46,32 23/2/16
Mirlo Anaranjado 27/01/2016 369 696 49,34 26/2/16
Bulida 29/01/2016 386 720 50,32 4/3/16
Rojo Pasion  30/01/2016 386 725 51,32 12/3/16
Micaelo 30/01/2016 386 725 51,32 14/3/16
Murciana 01/02/2016 397 732 52,23 15/3/16
Valorange 31/01/2016 394 730 52,23 12/3/16
Estrella 03/02/2016 406 747 53,18 15/3/16
Tardorange 06/02/2016 425 788 55,53 24/3/16
Dorada 12/02/2016 433 762 57,47 02/4/16
Z-11-61 27/03/2016 589 1053 81,37 27/4/16

Tabla 2.2. Requerimientos de frio invernal para la salida del letargo.
Cuando comparamos las necesidades de frio mostradas por las diferentes
variedades, podemos ver que ‘C-2-27’ es la que presenta unas necesidades
mas bajas (375 chill units), e inferiores a la mitad de las algunas variedades
o ‘Z-11-61 (Tabla 2.2). Las

necesidades de frio de ‘C-2-27’, que es la variedad que presenta los valores

evaluadas como ‘Tardorange’, ‘Dorada’
mas bajos en nuestras colecciones, estan sin embargo muy por encima de las
necesidades de ciertas variedades de melocotonero (Erez, 1995), lo que viene
a mostrar las dificultades de la especie albaricoquero para ser cultivada en
areas de clima especialmente suave. Cuando el calculo de las necesidades de
frio se hace considerando “horas bajo 7 °C”, las diferencias entre variedades
llegan a mas del doble. En cualquier caso, puede apreciarse en la Tabla 2.2.
gue la mayor parte de las variedades / selecciones presentan unas
necesidades, que expresadas en chill units oscilan entre 450 y 750. Z-11-61’

fue la variedad con mas necesidades, situandose la misma en torno a las 1053
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chill Units. Tabuenca, 1964 estableci6 para ‘Currot’ y ‘Bulida’ unas necesidades
de frio, expresadas en “horas < 7°C”, muy superiores a las calculadas en este
trabajo. Los resultados obtenidos en trabajos previos (Ruiz y col. 2007,
Campoy y col. 2012) sobre algunas de las variedades también evaluadas en
este trabajo (‘Currot’, ‘Rojo Pasion’, ‘Murciana’, ‘Bulida’, ‘Dorada’) mostraron
valores significativamente superiores de necesidades de frio. Las condiciones
climaticas del afio de estudio (2015-1016), excepcionalmente calido, ha podido
tener una influencia determinante en estas diferencias de requerimientos de
frio. Esta circunstancia avalaria la tesis de que unas mismas variedades
evaluadas en condiciones climéaticas méas céalidas mostrarian valores inferiores
de requerimientos de frio invernal de acuerdo a los modelos actualmente
utilizados. Ello corroboraria trabajos previos como el realizado por Campoy y
col. (2012).

2.2.3. Requerimientos de calor para florecer

Otro valor clave en la adaptacion de los Prunus son las necesidades de calor
para florecer, dato que combinado con las necesidades de frio, va a determinar
la fecha de floracion. Su conocimiento nos ayudara a introducir las variedades
en las zonas climaticas mas adecuadas haciendo un breve estudio climatico de
la zona y determinar qué materiales vegetales se adaptardn mas idéneamente,

explotando el potencial varietal al maximo.

La acumulacion de calor en climas muy frios se dard de un modo mas lento,
retrasando la floracion de un modo apreciable, aunque hayan cubierto de modo

suficiente las necesidades de frio para salir del letargo.

Como podemos observar en la Tabla 2.3., hay una gran variabilidad de
requerimientos de calor entre variedades, que pueden Illegar a ser

practicamente el doble entre la de mayor y menor necesidades.

Tanto el método de Richardson como el de Anderson estiman de un modo
similar las necesidades de calor para florecer, por lo que no se encuentran

diferencias significativas entre los dos modelos.
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Necesidades de calor para floracion F50
Variedad / . GDH GDH Fecha de
Seleccion Richardson Anderson floracién F50
para F50 para F50

Z-5-47 5218 4954 10/2/16
Mirlo Anaranjado 5626 5601 26/2/16
C-1-17 5689 5614 23/2/16
C-14 6155 6021 22/2/16
C-5-11 6225 6088 22/2/16

Z-1-34 6514 6200 9/2/16

Bulida 6719 6698 4/3/16

Cebas 57 7253 7086 2/3/16
Estrella 7387 7264 15/3/16
Currot 7626 7306 10/2/16
Valorange 7470 7358 12/3/16
Rojo Pasion 7655 7535 12/3/16
Mirlo Rojo 7807 7582 25/2/16
C-2-27 8016 7642 10/2/16
Murciana 7757 7644 15/3/16
Micaelo 7945 7821 14/3/16
C-1-9 8015 7842 16/2/16

Mirlo Blanco 8483 8258 22/2/16
Tardorange 8647 8501 24/3/16
Z-7-41 8824 8592 22/2/16
Z-11-61 8624 9078 27/4/16
C-5-26 9562 9190 10/3/16
Dorada 9596 9467 02/4/16

Tabla 2.3. Requerimientos de calor para florecer.

Cabe destacar como variedades de medias-bajas necesidades de frio para salir
del letargo como "Mirlo Blanco”, "C-7-41" y "C-5-26" tienen unas necesidades
de calor para florecer bastante altas, dandonos la posibilidad de su cultivo en
zonas con temperaturas invernales suaves, abriendo un abanico de

posibilidades del cultivo del albaricoquero en zonas templadas.

Otra consecuencia de las bajas necesidades de calor para florecer en
variedades de albaricoquero es que pueden tener una rapida evolucion de la
floracion, pudiendo esta producirse dentro de las fechas de alta probabilidad de

heladas.
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2.2.4. Estudio de correlaciones

Una vez obtenidos los datos, se estudia las correlaciones entre los tres
modelos de estimacion de frio acumulado para la salida del letargo, asi como la
correlacion con la fecha de floracion. También se establecio la correlacion entre
los dos modelos de estimacion de necesidades de calor para florecer y la fecha
de floracion.

., v=19502x- 56,431
Correlacion r:-o0,9s54
1000 A
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Figura 2.6. Correlacion entre modelos, horas < 72C y Chill Units.
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Figura 2.7. Correlacion entre modelos, Porciones y Chill Units.
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Figura 2.8. Correlacion entre modelos, Porciones y Horas < 7°C.

En las figuras 2.6, 2.7 y 2.8 apreciamos que no existen diferencias significativas

entre modelos de estimacion de necesidades de frio.

Con esto concluimos que cualquiera de los tres métodos es idoneo para
estimar las necesidades de frio para la salida del letargo en variedades de
albaricoquero, en las condiciones de la finca experimental, que es un area

relativamente fria.
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Figura 2.9. Correlacion entre modelos de estimacion de GDH Richardson y Anderson.

En la figura 2.9. observamos que no existen diferencias significativas entre los
dos métodos de calculo de necesidades de calor para florecer, por lo que
cualquiera de los dos modelos estimara correctamente las necesidades de

calor de las variedades.
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Figura 2.10. Correlacion entre GDH Anderson y fecha de floracion.
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Figura 2.11. Correlacion entre GDH Richardson y fecha de floracion.

Las correlaciones que apreciamos en las figuras 2.10. y 2.11. muestran que no

existe una buena correlacion entre las necesidades de calor y la fecha de

floracién, siendo las necesidades de frio para la salida del letargo lo que

condiciona en mayor medida la fecha de floracion.

2.3. Conclusiones

» Destacar la homogeneidad que presentan los tres modelos estudiados a

la hora de estimar las necesidades de frio para la salida del letargo en
las condiciones de la finca experimental de Cieza-Calasparra, ya que no
se observan diferencias significativas entre ellos los resultados obtenidos
con los diferentes modelos, y los valores de correlacién entre ellos son

muy elevados.

Mediante la estimacion de las necesidades de frio para salida del letargo
observamos que la orientacion del programa de mejora genética del
CEBAS-CSIC hacia bajas necesidades de frio esta dando sus frutos
porgue podemos constatar que en sus selecciones avanzadas ya hay
individuos con necesidades muy proximas a “Currot” e incluso con unas
menores necesidades como es el caso de la seleccion "C-2-27" con 375
Chill Units.
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» Con la estimacion de necesidades de frio para la salida del letargo

podemos comprobamos la heterogeneidad entre las obtenciones del
programa de mejora de albaricoquero del CEBAS-CSIC y su caracter
segregante, obteniendo individuos que tienen unas necesidades de frio
gue van desde las 375 a 1053 Chill Units.

El conocimiento de las necesidades de frio para la salida del letargo y
necesidades de calor para florecer es muy importante cuando hablamos
de variedades autoincompatibles, las cuales necesitan un polinizador no
solo que sea genéticamente compatible, sino que también coincidan en
fecha de floracion. Este es el caso de la variedad "Estrella’,
autoincompatible para la cual su pareja como polinizador serian las
variedades "Micaelo”, "Murciana” y “Valorange’, puesto que las
necesidades de frio para salir del letargo y necesidades de calor para
florecer son casi idénticas, comprobandose con las fechas de floracién
15/03/2016, 14/03/2016, 15/03/2016, y12/03/2016 respectivamente, solo
difiriendo en un par de dias como méaximo, lo cual aseguraria el éxito en

la polinizacion.

Con las variedades "Mirlo Blanco’, "Mirlo Anaranjado” y "Mirlo Rojo’
tenemos un claro ejemplo de como para mismas fechas de floracion, se
obtienen una diferente combinacion de necesidades de frio para salir del
letargo y necesidades de calor para florecer. "Mirlo Blanco™ tiene una
menor necesidad de frio, 463 Chill Units y unos 8483 GDH Richardson,
"Mirlo Rojo” tiene unos valores equilibrados, 482 Chill Units y 7807 GDH
Richardson y "Mirlo Anaranjado” con una mayor necesidades de frio
para la salida del letargo y unas bajas necesidades de calor para
florecer, 696 Chill Units y 5626 GDH Richardson. Por esto no podemos
extrapolar que para variedades que florecen al mismo tiempo tienen las

mismas necesidades de frio.

Se hace necesario repetir el estudio en al menos dos afios mas, a fin de
tener resultados en afos con diferentes condiciones de temperaturas

invernales.
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3. EFECTO DE TRATAMIENTOS QUIMICOS PARA ACELERAR LA
RUPTURA DEL LETARGO INVERNAL

3.1. Materiales y métodos
3.1.1. Material vegetal evaluado

El material elegido para el estudio del efecto de tratamientos quimicos para
acelerar la salida del letargo es la variedad ampliamente cultivada "Mirlo

Blanco’, obtenida en el programa de mejora genética del CEBAS-CSIC.

La plantacidon se realizé en 2010 y el portainjertos es franco de albaricoquero
(Real Fino). Previamente y durante el experimento se cubren totalmente las
necesidades hidricas y nutricionales exigidas por el cultivo. Las labores
culturales como poda y aclareo de fruto se realizaron del modo convencional y

en fecha habitual como el resto de la parcela.
3.1.2. Parcela experimental

El material vegetal tratado y evaluado se encuentra en una finca convencional
privada, localizada en el paraje del “Campillo” en Ojos (Murcia). La finca esta
situada a 250 m de altitud, no muy cercana a la ribera del rio Segura, y a unos
60 km de la costa, limitando al norte con un importante macizo montafioso que

la protege de vientos frios y secos del norte (figura 2.1.).

Figura 2.1. Ubicacion de la parcela experimental “El Campillo”, Ojos (Murcia). (Google Earth).
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Figura 2.2. Vista aérea de la plantacion de Mirlo Blanco. (Google Earth).
3.1.3. Metodologia utilizada

En el estudio de las necesidades de frio para la salida del letargo se hizo igual
que en apartado anterior, recogiendo tres varetas de los arboles testigo cada 7
dias y forzandolas en camara de calor, realizando la lectura de evolucién

fenoldgica a los diez dias.

El estudio, se llevo a cabo durante el invierno-primavera de los afios 2015 y
2016.

Para la realizacibn de los tratamientos se hizo un seguimiento de la
acumulacion de frio diariamente para poder realizar los tratamientos lo mas

ajustado posible a los momentos posteriormente indicados para su aplicacion.

Las aplicaciones se realizaron en el mismo dia determinado para ello, y se

utilizé el método de pulverizacién directa al arbol (Anexo V).

Las temperaturas horarias fueron registradas en la misma parcela donde se
llevé a cabo el estudio desde Octubre a Abril. Para ello, se instalé6 un data
logger Testo (modelo 174H) automatico con intervalo de registro horario y

doble canal de medicién para temperatura y humedad (figura 2.3.).
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Figura 2.3. Data logger Testo 174H.

3.1.4. Compuestos utilizados

Se utilizaron siete compuestos diferentes y un tratamiento testigo. Algunos de
los compuestos son combinacion de varios productos (Anexo Ill). Los
compuestos son la cianamida hidrogenada 50% (A), el compuesto Armoblen
650, de la empresa MassO Agro, mas Nitrato Potasico (B), Erger mas Erger-
Activ de la empresa Valagro, (C), Tidiazurén (citoquininas) mas Aceite
Parafinico 83% (D), Syncron y Nitroactiv de la empresa Daymsa (E), la mezcla
de Nitrato Amoénico més Nitrato de Calcio mas Aceite Parafinico 83% (F) y la
mezcla de Nitrato de Calcio y Nitrato Potasico méas Aceite Parafinico 83% (G).

3.1.5. Dosis de aplicacién

Las dosis de aplicacion son tres, la dosis normal, menos 25% y mas 25% ,

segun referencias de fabricantes. Las concentraciones normales son:

- Cianamida Hidrogenada 50%0 --------=-=-==-====mmmmmmmm oo oo 2%

- Armoblen 650 + KNOg ------=-=-mmmmm e oo 1%+5%

- Erger + Activ-Erger ----------------=-mmemn- e 4% + 6%
- TDZ + Aceite Parafinico 83% -------------==-=-mmmmmmmmmmeeo- 200 p.p.m. + 1,5%
- Syncron + NItrOaCtV -----=====mmmm oo oo oo 1,5% + 4,5%
- NH4NO3; + Ca(NO3), + Aceite Parafinico 83% ---------------------- 2% + 2% + 3%
- Ca(NOs3), + KNO3 + Aceite Parafinico 83% --------------------- 2,5% + 2,5% + 3%
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3.1.6. Disefio experimental

El disefio del experimento se planted la aplicacion de 7 compuestos para forzar
la salida del letargo en la variedad "Mirlo Blanco’, uno de ellos ampliamente
utilizado en la década de los 90 y ahora prohibido su uso (Cianamida de

Hidrogeno) que en este caso usaremos de referencia.
Se cuentan con 5 arboles como testigo sin tratamiento alguno.

Los tratamientos se haran en tres fechas diferentes una vez hayan cubierto las
necesidades de frio correspondientes al 55%, 65% y 75% sobre la referencia
de frio para la salida del letargo de la variedad bajo el modelo de “Porciones”
ya estimada anteriormente por Ruiz y Egea en 2011.

A ello se le suma otra variante que es la concentracién de los compuestos,
siendo tres las concentraciones, dosis normal, otra con un incremento del 25%

y otra con una reduccion del 25%.

Con estas tres variables se pretende estudiar si alguna de ellas es mas

influyente a la hora de anticipar la floracion.

La distribucion de los tres arboles de cada tratamiento es aleatoria y entre cada

grupo de tratamiento habra un arbol para que no se produzcan interferencias.
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TRATAMIENTOl FECHA | COMPUESTO | CONCENTRACION
TESTIGO

A 13 02/01/2016 CIANAMIDA -25%

A 46 16/01/2016 CIANAMIDA 2%

A 79 21/01/2016 CIANAMIDA "+25%

B 13 02/01/2016 ARMOBLEND 650 + KNO3 -25%

B 46 16/01/2016 ARMOBLEND 650 + KNO3 1%+5%

B 79 21/01/2016 ARMOBLEND 650 + KNO3 "+25%

c 13 02/01/2016 ERGER + ACTIV ERGER -25%

C 46 16/01/2016 ERGER + ACTIV ERGER 4%+6%

C 79 21/01/2016 ERGER + ACTIV ERGER "+25%

D 13 02/01/2016 TDz + ACEITE PARAFINICO -25%

D 46 16/01/2016 TDz + ACEITE PARAFINICO 200 p.p-.m.+1,5%

D 79 21/01/2016 TDz + ACEITE PARAFINICO "+25%

E 13 02/01/2016 SYNCRON + NITROACTIVE -25%

E 46 16/01/2016 SYNCRON + NITROACTIVE 1,5%+4,5%

E 79 21/01/2016 SYNCRON + NITROACTIVE "+25%

F 13 02/01/2016 NH4NO3 + Ca(NO3)2 + A. PARAFINICO -25%

F 46 16/01/2016 NH4ANO3 + Ca(NO3)2 +A. PARAFINICO 2% +2%+3%

F 79 21/01/2016 NHANO3 + Ca(N03)2 + A. PARAFINICO "+25%

G 13 02/01/2016 Ca(NO3)2 + KNO3 + A. PARAFINICO -25%

G 46 16/01/2016 Ca(NO3)2 + KNO3 +A. PARAFINICO 2,5%+25%+3%

G 79 21/01/2016 Ca(NO3)2 + KNO3 + A. PARAFINICO "+25%

Figura 2.4. Cuadro resumen del disefio experimental.

3.2. Resultados y discusion

3.2.1. Acumulacién de frio invernal

En la tabla 2.1. se muestran los resultados por quincenas correspondientes al

frio acumulado entre el 16 de octubre de 2015 y el 1 de abril de 2016,

expresados en “porciones”, “unidades frio” y “horas bajo 7 °C”.

Fecha Horas < 72C  Chill Units Porciones
16/10/2015 0 0 0
01/11/2015 0 0 0
16/11/2015 0 0 3
01/12/2015 13 43 9
16/12/2015 30 132 17
01/01/2016 38 196 24
16/01/2016 50 190 28,9
01/02/2016 72 290 38
15/02/2016 76 242 42,1
01/03/2016 108 361 50,1
16/03/2016 108 430 58,1
01/04/2016 108 383 63,2

Tabla 2.1. Unidades de frio acumuladas en la parcela de Ojos.
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Como puede verse en la tabla 2.1., la segunda quincena de Noviembre marca
el inicio de la acumulacién de frio. Los meses de Diciembre y febrero son, con
diferencia, los mas eficientes en acumulacion de frio. La primera quincena de
Febrero fue particularmente calida, con muy escasa acumulacion de frio. Al
igual que en el capitulo anterior, podemos constatar que el invierno 2015-2016
fue excepcionalmente céalido, con una acumulacion de frio a fecha 01/03 de 361

‘chill units’ y 50,1 ‘porciones’.
3.2.2. Determinacion de los momentos de aplicaciéon

En la tabla 2.2. se presentan los resultados obtenidos en la cuantificacion de
las necesidades de frio tanto en la finca experimental donde se realizara el
ensayo, en la finca experimental del CEBAS-CSIC y los datos de referencia
anteriores (Ruiz y Egea, 2011). Debemos resaltar que hay una relativa
disparidad en los datos obtenidos.

Necesidades de frio Fechas de los 3 tratamientos
Mirlo Blanco Horas <72C Chill Units Porciones 02-ene 16-ene 22-ene
Cieza 2016 273 463 35,2 71% 83% 94%
Ojos 2016 38 172 26,1 94% 109% 123%
Cieza 2011 414 700 45,7 55% 65% 75%

Tabla 2.2. Porcentaje de satisfaccion de las necesidades frio en el momento de los tratamientos

respecto las referencias anteriores (45,7 porciones).

Dada la disparidad entre los datos reflejados segun modelos, se basé la

aplicacion sobre la referencia bajo el modelo de Porciones.

He de resaltar que aunque los datos se contrastaron a posteriori, la toma de
decision se hizo en el momento que se detectdé que con los otros dos modelos

no se cubririan las necesidades minimas de frio para realizar el experimento.

Finalmente se realizan las aplicaciones al 55%, 65% y 75% sobre los datos
estimados (Ruiz y Egea, 2011), de 45,7 porciones. Ese porcentaje de frio
acumulado corresponde a las fechas 2 de Enero, 16 de Enero y 22 de Enero

respectivamente.
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3.2.3. Fechas de floracién

Inicialmente no hay diferencias entre las fechas de floracion (Anexo I1). Solo,
A3, B3, y E3 se diferenciaron entre dos y tres dias de anticipacion en floracion
al testigo, C2 anticip6 9 dias y C3 que obtuvo el mejor resultado anticipd 12

dias.

Todos esos tratamientos se realizaron en la primera aplicacion del 2 de enero
cuando habian cubierto el 55% de las necesidades de frio de referencia (45,7

porciones).

El que no presenten diferencias significativas para la floracion puede indicar
que los momentos de aplicacion se basaron en datos inexactos de necesidades
de frio para la salida del letargo de la variedad experimentada, y a la hora de

hacer los mismos el letargo profundo ya estaba proximo a su fin.
3.2.4. Evolucion de yemas florales

Debido a la baja acumulacion de frio invernal debido a que el invierno
transcurrido entre 2015 y 2016 fue excepcionalmente calido, se observaron una
cantidad menor de yemas florales evolucionadas y una floracion poco
homogénea, teniendo en cuenta que la variedad "Mirlo Blanco™ tiene una

floribundidad abundante y homogénea.

La estimulacion producida por la aplicacion de algunos tratamientos deja datos
a tener en cuenta, puesto que se produjeron eventos beneficiosos y otros no

deseados.

Los tratamientos B1, B2, C1, E2 y E3 produjeron una estimulacién negativa de
las yemas florales (Anexo IlI), reduciendo apreciablemente la cantidad de
yemas evolucionadas. Especialmente C1 y B1 tuvieron una caida de yemas no

evolucionadas casi total, quedando los arboles practicamente sin fruta.

También hay que destacar el efecto de reduccién de yemas florales utiles del
tratamiento C. En este caso al ser una variedad muy florifera ese efecto es

positivo porque reduce notablemente la labor de aclareo de frutos.
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3.3. Conclusiones

» Es obvio que se deben de conocer las necesidades de frio para salida
del letargo de las variedades de albaricoquero cultivadas en zonas con
escasa acumulacion de frio invernal para poder usar tratamientos para
forzar la ruptura del letargo, dandonos la posibilidad de aplicarlos en el
momento mas oportuno segun el efecto final que queramos obtener en
las plantaciones. La falta de resultados mas determinantes pone de
manifiesto que lo mas idoneo es hacer una estimacion de las
necesidades de frio para la salida del letargo de cada variedad en
distintos ambientes o zonas, por la capacidad de adaptacion de las
plantas.

> El tratamiento C3 es que mas anticipé la floracion, anticipé la
maduracion e hizo evolucionar un numero suficiente de yemas de flor
para tener una cosecha abundante pero con un aclareo de fruto muy

ligero.

» Las aplicaciones en las fechas 16 de Enero y 21 de Enero no generaron
diferencias respecto al testigo debido seguramente a que las plantas ya
habian o estaban proximas al inicio de la salida del letargo.

> Es apreciable que la combinacion de una concentracion mayor del
compuesto (+25%) aplicado en el momento que la planta tiene cubiertas
el 55% de las necesidades de frio para salir del letargo dio los mejores

resultados en todos los tratamientos.

» Las bajas concentraciones (-25%) de los tratamientos B1 y C1 aplicas
en la primera fecha de tratamiento, 2 de Enero, provocaron desajustes
hormonales negativos generando una caida casi total de yemas no

evolucionadas, dejando a eos tratamientos sin cosecha.

» Los tratamientos A3, C4, C2 y C3 consiguieron anticipar la maduracion
3, 3, 6 y 8 dias respectivamente. El tratamiento mas efectivo a nivel
general en todas las fechas y concentraciones fue el compuesto Erger +

Erger-Activ.
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4. CONCLUSIONES GENERALES

Tras va valoracion de los resultados de cada parte del trabajo se llegan a las

siguientes conclusiones generales:

» La determinacion de las necesidades de frio para la ruptura del letargo

en las variedades y selecciones analizadas ha mostrado valores entre
375 chill units ("C-2-27") y 1053 chill units (‘Z-11-61’), si bien la mayoria
de genotipos han mostrado valores en el rango 450-750 chill units. En
cuanto a las necesidades de calor para florecer, estas han oscilado entre
5200 y 9600 GDH.

Los valores de necesidades de frio obtenidos en este trabajo son
significativamente inferiores a trabajos previos realizados en la misma
localizacion sobre algunas de las mismas variedades. Esta circunstancia
puede estar motivada por la excepcionalmente baja acumulacién de frio
del invierno 2015-2016, el mas calido de la serie histérica de la finca

experimental, que puede haber condicionado los resultados obtenidos.

Los resultados de este trabajo han puesto de manifiesto las diferencias
encontradas en la estimacion de las necesidades de frio en diferentes
afios y diferentes localizaciones (Cieza y 0Oj6s) sobre una misma
variedad (‘Mirlo Blanco’). Se evidencia la necesidad de optimizar los
modelos ya existentes para el célculo de frio invernal, incluyendo otros
factores que pueden influir tanto en las necesidades de frio invernal para
la salida del letargo como en las necesidades de calor para florecer de

cada variedad.

La aplicacion de segun qué productos puede generar una ventaja al
productor por reduccion de botones florares evolucionados, pudiendo ser
un ahorro en el coste del aclareo, aumento de tamafo del fruto por la
menor competencia entre frutos cuajados y por la anticipacion de la
maduracion, dando un plus de valor a esas cosechas. Otra alternativa es
conseguir que evolucionen las yemas florares suficientes, como ocurrid

con los compuestos F y G, para poder tener una cosecha abundante,
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debido a que no haya frio suficiente para cubrir las necesidades de frio
totales de la variedad cultivada para que tenga un desarrollo 6ptimo.

Mediante el segundo experimento podemos comprobar que el
conocimiento de las necesidades de frio de las variedades y la
cuantificacion del frio acumulado cada afio son esenciales para evitar
gastos innecesarios en tratamientos para acelerar la salida del letargo,
ya que si no se ajustan al momento idéneo de estimulacién de la planta
no dan resultado e incluso pueden generar problemas de desajustes
hormonales o fitotoxicidad como se refleja en los resultados de los
tratamientos C1 y B1. Esto ocurre cuando se tratan las plantaciones
basandose por fechas inter-anuales, o necesidades de frio erréneas.
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6.1. Anexo |

o/matn

o/mate

sesoLz9r vi
®
3

o/matn

o/mae

o/matn

o/marn

o/

o/matn

o/

o/mat

o/matn

o/

o/mat

o/mae

o/t

o/mann

o/

o/math

o/man

o/

o/matn

o/mae

000153 049010834 39 00VISS GIOPI0N3S 73 0TVIS3 GIDOTONRS

swak % oous
9102/v0/50

o/t

o/t

seet6vE
o
1

o/t

o/t

o/t

o/t

o/t

o/t

o/t

o/t

o/t

o/t

o/t

o/t

o/nate

o/t

o/t

o/t

o/t

o/t

o/t

o/t

swas % oawiss
stoz/eolsz

o/t

o/t

srouLs e o

s

o/t

o/t

o/t

o/t

o/t

o/t

o/t

o/t

o/t

stgss 0

o/t

o/t

o/

o/t

o/t

o/t

fo/mats

o/t

o/t

o/t

s % oousi
stoz/eo/1z

ofniats

o/miats

sossaLe

o/miats

o/

ofniath

o/niats

o/niats

o/miats

o/niae

o/niats

o/miats

mevsar £

@

o/niats

o/niats

o/niats

o/niats

o/

ofniath

o/miats

o/niats

o/nials

o/niae

7900¥153 049010K34 38 0GVIS3 0I9010N3H -8 OTVIS3 ODIODION3S 39 0GVIS3 OHOQTON3S -8 0GVAS3 ODIOOTONS -9 OTVIS3 ODIDDTON3S 39 0GVIS3 ODQTON3S 3-8 OGVAS3 ODIODTONSS 3-8 OTVLS3 ODIDDTON3S 9 0GVIS3 OOQTONES 3-8 0GVAS3 ODIDQTONS 3-8 OGVIS3 OIODTONES 39 OOWIS3 O90TONS

SWGA % OOV WA % OQWISI SWAIA % OOWSI SWGA X OQWSI  SWA % oausi

stoz/eo/st

o/t

fo/natx

suseoTr

o/t

o/t

o/t

o/t

o/t

o/t

fo/natx

o/t

o/t

@

tsEazs &1

o
K

o/t

fo/natx

fo/natx

o/t

o/t

o/t

o/t

o/t

o/t

o/t

o102/£0/20

o/t

o/t

o/t

o/t

o/

o/t

o/t

o/t

o/t

o/

o/t

o/t

o/t

o/

o/t

o/t

o/t

o/t

o/t

o/t

o/t

st0z/z0/6z

To/nate

To/na

s

o/t

o/na

To/nae

To/ate

io/na

o/t

o/na

To/nae

o/t

®
s
e
6
T
i

1
i

fo/a

o/t

io/na

To/nate

To/ate

io/na

io/na

stoz/z0/zz

o/t

o/t

o/t

o/t

o/t

fo/natx

o/t

o/t

fo/natx

o/t

o/t

vasss

3
s o6
(3

v

wzcr'ss &
=
0

o/t

o/t

o/t

o/t

fo/natx

ot02/20/s1

2oL 0F
w

i

fo/mats

fo/mat

fo/nate

o/t

fo/mat

fo/nate

o/t

fo/mate

o/

o/t

291059 o1

1956095 26

sossE'ss v

o/t

fo/mat

eussToe ot

fo/matn

fo/mats

SWaA % OOvis  SWaA % OOws SN % oowsi

9102/20/30

orve0s st
o
H

o/t

v
0
¢

o/t

io/nat

o/t

o/t

o/t

eevere o1

T8IS6LEL

suvescon v

auspiy'es o

o

esszi0ve o

Creray

1390095 12

Taerze

stEeoss

ssss 11
@

o

stoz/z0/10

09Ty €
o

o

o/t

saszr
"

o/t
o/t
o/t

T
ezzuyos o

o/t

savavvs 71

o/t

w1086

vessoz 51

srseaTr

vevaLor

soseRLz’s S

VUSBLST 01

s

vesEs'Ey 22
ﬁ

o

st02/10/52

seriee'er
&

s

fo/mate

e

fo/mate

o/t

fo/matn

e

o/t

smsozE oF

sszsor'e

eavzos

seorsor

wessesL 20

eamean'ey &

oxseor'ss 0F

outate £

Lozsesiz

s T

ewsts'es s

P

ez

ezt

swak % oous
stoz/10/st

soszs'e

estssc T

e

swere

wssorst

Teszisor

Lase9e 71

o0

e T

5

Sk oauss  swax % oawss

soz/to/tt

st

ereseeas 07

see0zzn S

oss0BT9p L2

eozass's

Laoczs'so o7

suest

stevs

szzzon T

asre

srziosor

Lossmary

wwsitors

STz

LowsssT

sosraIs's

So66ERT ¥

3

9102/10/00

seotes Tt
o
=

e
=

sczsver

Lsmget

o/t
voeteELT 7
o
«

o/nate

wsearor

EIET

s

ssusonzL

eI 6
3

o805t

smmvavez o

e

fo/matn

o/t

s

arzeco’s

Lseepest

swsison
©
)el

5
£

swak % oous
stoz/zr/se

o/t

o/t

ssrsvs'er 21
o
"

o/t

o/t

o/t

o/t

o/t

o/nate

o/t

o/t

o/t

o/t

o/t

o/t

o/t

swas % oawss
stoz/zi/ie

eping

o

Pagina 73

117

wez

wsz

w1z

E2)

s

=)

iss)

epeioq

opseomn

asvesofen

eueninn

eponsy

uorseg oloy

cloyopm

e ——

e opm

rsseq0

f
o
>
)
v
3
bl
>
i
v
i
o
>
s
v
3
o
B
f
v
i
o
>
i
v
3
o
>
s
v
3
o
5
f
v
]
o
>
e
v
3
o
>
f
v
3
[l
>
i
v
3
o
>
[
v
3
o
512
f
v
]
o
>
A
v
3
o
>
)
v
3
[l
>
i
v
fl
o
>
[
v
3
o
B
)
v
i
o
>
i
v
3
o
>
s
v
f
o
5
f
v
bl
o
>
O
v
3
o
B
f
v
3
£l
>
i
v

Tomsas
I pepatien

Jestus Lopez Alcolea



UNIVERSITAS

Miguel Herndndez

Anexos

6.2. Anexo Il

Ne Ne Ne Uniformidad Cantidad
NeYemas Yemas Yemas Yemas Fecha floracién  floracién Fecha
totales florenA florenE florenl  F50 15 1-5 Recoleccié
4 14 7 v 7 14
Testigo 228 141 65 23 14-feb 3 4 02-may
v v v v 4 v
Al 287 165 67 35 14-feb 2,7 33 02-may
v v v v 14 v
A2 241 141 49 25 13-feb 3 3 02-may
r v v v 4 v
A3 268 162 54 29 06-feb 3 3 29-abr
v v v v 4 v
A4 187 96 50 26 11-feb 2 5 04-may
y v v v 4 v
A5 258 138 112 55 13-feb 4 5 03-may
4 v v v v v
A6 128 66 38 23 12-feb 3 4 04-may
4 4 v v v 4
A7 243 152 61 29 14-feb 3 3 05-may
4 4 v v v 4
A8 183 114 48 29 14-feb 2 3 06-may
4 r v r 4 r
A9 203 126 64 34 14-feb 4 3 05-may
B1 181 77 17 11 13-feb 3 1 04-may
B2 246 113 11 3 12-feb 4 1 04-may
B3 186 101 10 5 10-feb 2 2 02-may
B4 298 203 91 45 15-feb 3 4 02-may
BS 330 174 76 49 15-feb 4 2 04-may
B6 217 126 34 21 14-feb 2 2 04-may
B7 278 166 70 27 14-feb 3 4 05-may
B8 181 114 42 19 14-feb 2 3 04-may
B9 206 126 67 28 15-feb 2 4 05-may
c1 195 121 3 2 12-feb 1 1 30-abr
c2 308 194 25 16 05-feb 3 3 26-abr
c3 199 124 25 17 02-feb 4 4 24-abr
Cca4 213 130 44 24 12-feb 3 3 29-abr
cs 161 113 8 3 13-feb 2 2 30-abr
Ccé 232 130 52 25 12-feb 2 2 30-abr
c7 309 201 64 33 14-feb 2 3 04-may
c8 215 137 49 22 14-feb 2 3 05-may
c9 284 186 58 29 14-feb 2 4 05-may
D1 294 187 45 25 14-feb 2 3 04-may
D2 242 166 69 42 13-feb 2 3 04-may
D3 369 258 61 44 11-feb 2 3 02-may
D4 217 142 60 39 12-feb 2 4 04-may
DS 191 123 45 22 12-feb 2 3 03-may
D6 237 152 58 25 13-feb 3 3 03-may
D7 269 184 71 34 13-feb 2 3 04-may
D8 249 144 70 36 13-feb 3 3 04-may
D9 259 173 49 20 13-feb 2 3 05-may
El1 236 145 50 26 12-feb 3 3 03-may
E2 216 158 9 8 10-feb 2 1 27-abr
E3 317 212 15 1 09-feb 2 1 28-abr
E4 272 191 51 31 14-feb 3 3 02-may
E5 278 204 66 35 12-feb 3 3 02-may
E6 222 179 34 21 11-feb 3 3 02-may
E7 184 128 40 19 12-feb 3 4 03-may
E8 185 136 45 22 13-feb 3 4 04-may
E9 286 221 69 43 15-feb 2 3 04-may
F1 221 163 30 10 11-feb 3 3 27-abr
F2 160 121 26 15 10-feb 3 3 29-abr
F3 240 180 37 20 12-feb 2 3 29-abr
F4 253 190 57 31 14-feb 2 2 03-may
F5 218 163 49 24 14-feb 2 3 02-may
F6 203 148 40 20 14-feb 3 3 03-may
F7 215 168 62 27 15-feb 3 3 03-may
F8 208 163 40 22 15-feb 3 3 04-may
F9 227 167 63 33 14-feb 4 4 05-may
Gl 183 144 31 15 11-feb 2 2 01-may
G2 273 220 31 19 11-feb 3 2 30-abr
G3 313 247 56 36 11-feb 4 2 01-may
4 r 4 r 4 4
G4 314 246 72 37 14-feb 3 3 04-may
4 r 4 r 4 4
G5 253 19 45 20 14-feb 3 2 04-may
4 4 4 v ’ v
G6 250 185 50 28 15-feb 3 3 04-may
4 4 4 v ’ v
G7 273 205 59 25 14-feb 3 3 03-may
4 4 v v ’ v
G8 258 209 63 39 13-feb 3 4 04-may
r r r v 19 v
G9 280 227 78 33 14-feb 3 4 05-may
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JCT NAME:
OGEN CYANAMIDE S0%MIN
14K G
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