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Incidencia de heladas durante la floracion de
variedades frutales de hueso y pepita
en las colecciones de Aula Dei

por M. C. TABUENCA

Estacion Experimental de Aula Dei, Zaragoza

Recibido el 26 - VII - 197¢

ABSTRACT

Tasuenca, M. C., 1972. Incidence of frost during the blossoming of hardy
fruit trees in the collections of Aula Dei. An. Aula Dei, 11 (3-4); 294-324,

Apricot and japonese plum varieties blossom very early in the season
and their flowers are often damaged by frost. Peach, european plum and
pear varieties are only some years affected by frost, the most affected being
the carliest blossoming varieties. Almost cvery year, cherry and apple varie-
ties blosson after the last frost.

INTRODUCCION

Las heladas de primavera constituyen un problema de gran
importancia, ya que aunque los descensos térmicos sean poco in-
tensos sobrevienen en una época en que las flores y los pequefios
frutos son particularmente sensibles.

La susceptibilidad a las heladas de primavera de las distintas
especies y variedades frutales, aumenta a medida que avanza el
estado de desarrollo de la flor, estando generalmente aceptado que
las flores abiertas son mads resistentes a las bajas temperaturas
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que los frutitos recién formados, y que conforme éstos aumentan
de tamano van haciéndose mas resistentes.

Un método indirecto de defensa de las heladas de primavera,
el cual puede practicarse con éxito en algunos casos, es la elec-
cion de especies y variedades de floracion tardia, esto les da una
mayor probabilidad de florecer en fechas posteriores a las de las
ultimas heladas.

En el presente trabajo se indican las heladas habidas, durante
la floracién de albaricoqueros, cerezos, ciruelos japoneses y euro-
peos, melocotoneros, perales y manzanos, en el periodo 1954-1971
en las colecciones de variedades de la Estacion Rxperimental de
Aula Dei.

MATERIAL Y METODOS

IL.as observaciones se realizaron en los vergeles de coleccion
de la Kstacion Iixperimental de Aula Dei.

Los primeros vergeles se establecieron en 1951 con arboles in-
jertados en el verano anterior. In estas colecciones se empled
mirobolin como patrén para albaricogquero y ciruelo, Sta. Lucia
para cerezo, franco para manzano y melocotonero, y membrillero
para peral. Los arboles estaban formados en vaso, siendo la dis-
tancia media entre ellos de 5 X 5 m.

La determinacion de la fecha de floracion de cada una de
las variedades de las citadas colecciones se realizo durante los
anos 1954-1962 en albaricoqueros y ciruelos, durante 1954-1963
en cerezos, melocotoneros y perales y durante 1954-1965 en man-
zanos, Una gran parte de estas observaciones se encuentran reco-
gidas en dos trabajos anteriores (HeErrRero y TaBurNCca, 1966; Ta-
BUENCA ¥ HERRERO, 1966).

En 1956 se establecié una nueva coleccion de ciruelo, la cual
se habia injertado durante el verano anterior sobre Mirobolan B
(seleccion Iast Malling), los arboles estaban formados en vaso
v a una distancia de 5 m. al tresbolillo.

En 19568 se plantaron las nuevas colecciones de albaricoquero
y peral, la primera injertada sobre Mirobolan B (seleccion Hast
Malling) a una distancia de 5 m. al tresbolillo; la segunda, sobre
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Membrillero C (seleccion Kast Malling) con intermediario de Man-
tecosa Hardy a una distancia de 4 x 2 m. En ambas colecciones
los arboles fueron formados en vaso.

En 1963 se establecié la nueva coleccién de melocotonero injer-
tada sobre franco, siendo la distancia entre arboles de 4 X 6 m.
y estando formados en vaso. La nueva coleccién de manzano se
planté ese mismo afio y estaba injertada sobre Malling VII (selec-
cién East Malling), los arboles estaban situados a una distancia
de 4 x 3 m. y se formaron en palmeta.

Por ultimo, en 1965 se establecid la nueva coleccién de cerezo
injertada sobre Sta. Lucia, a una distancia de 4,5 X 3,5 m., for-
mando los arboles en vaso.

En las citadas colecciones se tomd la floracion en el pe-
riodo 1960-1968 en ciruelo, 1960-1971 en albaricoquero, 1961-1971
en peral, 1965-1971 en melocotonero, 1966-1971 en manzano y
1968-1971 en cerezo.

Los datog climatoldgicos se han obtenido en el observatorio
meteorolégico de la Estacion Experimental de Aula Dei, donde
estan situadas las plantaciones.

RESULTADOS

Para juzgar los perjuicios que han podido ocasionar los des-
censos de temperatura, se ha tenido en cuenta el estado fenologico
en que se encontraban las variedades cuando estos ocurrieron, asi
como las temperaturas que en general pueden soportar las distintas
especies, segun opiniones de diversos autores resumidas por SAuU-
NiEr (1960).

Para cada especie se hacen algunos comentarios sobre la inci-
dencia de heladas en los distintos anos, recopilindose en forma de
cuadros, numerados del 1 a 7, una estimacion de los posibles danos
en algunas variedades elegidas entre las principales, y procurando
que entre ellas estén representadas las de mds temprana y mas
tardia floracion. En estos cuadros se ha dado una clasificacion arbi-
traria que va de 0 a 5. Cero indica que no ha habido helada durante
la floracién y los ntimeros del 1 al 5 indican una probabilidad cre-
ciente de dafios, basandose unicamente en los descensos térmicos
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habidos y en el momento en que han ocurrido, sin tener en cuenta
las posibles diferencias de susceptibilidad varietal.

Tin un apéndice se han representado graficamente las tempe-
raturas y pluviometria diarias junto con las épocas de floracion
de algunas variedades en cada uno de los ahos comprendidos
entre 1904 y 1971.

Albaricoquero

Bl albaricoquero, junto con ciruelo japonés, es la especie dc
floracién mas temprana; de los 18 anos comprendidos entre 1954
y 1971, s6lo en cinco (1954, 1957, 1960, 1965 y 1969) la floracion
de albaricoquero tuvo lugar en periodo libre de heladas.

CUADRO 1. — Estimacion de los posibles danos producidos por las tempe-
raturas bajas durante la floracion v primeras fases de desarrollo del fruio
en algunas variedades de albaricogquero (1954-1971).

Varicdad 54 55 56 57 58 59 60 oI 62 63 04 65 66 67 68 69 T 7l
Canino 6 4 1+ 0 3 1 o 3 5 3 3 ¢ 5 5 3 0 5 5
Moniqui ¢ 4 1 6 3 {1 0 3 5 3 3 6 5 5 3 0 5 5
Paviot 0O 4 1 ¢ 3 1 0 3 4 3 3 9 5 5 2 0 5 5
Bulida c 4 ¢ ¢ 2 1 0o 3 4 3 3 0 5 5 2 06 4 —

Algunos anos las temperaturas descendieron moderadamente
cuando solo las primeras flores habian abierto (1956, 1959), en otros
anos, aunque las temperaturas no fueron muy bajas, tuvieron lugar
cuando los frutitos se hablan ya formado, momento de la mayor
susceptibilidad varietal (1961, 1963, 1968).

En 1958 la temperatura descendio a limites que se consideran
perjudiciales (—2,5°) durante la plena floracion de la mayoria de las
variedades, y en 1964 se llegé a —4,0°0 y —6,0° en fechas inme-
diatamente anteriores a las de floracidn, temperaturas del orden de
las habidas en este ano pudieron afectar aun a las yemas florales
proximas a abrirse.

En 1955 hubo reiteradas heladas, alcanzandose hasta —3,2¢ des-
pués de comenzar la floraciéon del albaricoquero, y cuando ésta
estaba ya terminando descendié de nuevo la temperatura a —2,0°
el dia 2 de abril; la repeticion de los descensos térmicos, y la época
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en que tuvieron lugar, actuando conjuntamente agravaron las con-
diciones en este ano.

fLos anos 1962, 1966, 1967, 1970 y 1971 se produjeron los ma-
yores danos. En 1966 por la persistente repeticion de los descensos
térmicos, en 1962, 1970 y 1971 por haberse alcanzado temperaturas
sumamente bajas durante la floracion, y en 1967 por haber des-
cendido la temperatura hasta —3,2° unas tres semanas después de
finalizada la misma, lo que origind la pérdida total de la cosecha.

De los comentarios anteriores se deduce que, al menos en 6 de
log 18 anos se producirian graves danos, v que al menos en 5 mas
éstos serian de consideracion. Parece que hasta 1960 la incidencia
de heladas durante la floracion fue menor, pues de los 7 primeros
anos hubo tres sin heladas y dos mds en que apenas se producirian
danos.

T.a diferencia en época de floracion enire las variedades de esta
especie no fue en general suficiente para que la incidencia de
heladas dejase de ser un grave problema en aquellas de floracién
mas tardia.

Ciruelo japonés

I£l ciruelo japonés, cuya gran mayoria de variedades se carac-
terizan por sus escasas necesidades de frio invernal, es de floracién
muy temprana en el Valle medio del Ebro, zona en la que por otra
parte el cultivo de esta especie estd poco difundido.

Durante el periodo 1954-1968 tnicamente en 1954 la floracion
tuvo 1ugaf’, para todas las variedades de ciruelo japonés, en época

CUADRO 2. — Estimacion de los posibles daiios producidos por las tempera-
turas bajas durante la floracion v primeras fases de desarrollo del fruto en
algunas variedades de ciruelo japonés (1954-1968).

Variedad 54 55 56 57 58 5% 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 M0 71
Methley — 5 2 1 3 2 1 3 5 2 2 2?2 — 5 3 —~ - —
Santa Rosa 0 5 2 0 2 2 0 13 5 2 2 0 4 5 3 e e
Red Ace —_ e e e e 3 5 2 2 — — 5 3 — — -
Wickson o 4 1 o 2 2 0 2 5 2 2 — — 5 2Z — e~ —
Beauty Plum 0 5 1 0 2 I 0o 2 4 2 2 — — 5 2 — — -
Apex 6o 4 2 ¢ 2 2 0 2 4 2 2 — — 5 2 e ww —
Golden Japan 6 4 2 0 2 2 1 3 4 2 2 2 4 5 2 e e e
Formosa 0 4 2 6 2 2 0 2 4 2 2 0 4 5 2 — — =
Burbank 0 4 1 0 2 1 0 2 4 2 2 o 3 5 2 - - -
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libre de heladas, aunque s6lo lag variedades de floracion mas tem-
prana tuvieron alguna flor abierta durante la Gltima helada en los
anos 1957, 1960 y 1965, no se habia alcanzado la plena floracidon
en ninguna variedad en 1956, y solo se habia alcanzado en
Sta. Rosa en 1959,

En 1961 y 1963 las temperaturas no fueron muy bajas, pero tu-
vieron lugar en la época de mayor susceptibilidad cuando ya los
frutos estaban formados.

IEn 1968 hubo reiteradas heladas en la época en que estaban
abriendo las primeras flores, de nuevo descendié la temperatura
cuando la mayoria de las variedades habian alcanzado ya la plena
floracion, y aun una vez mas después de haber finalizado, aun
cuando en estas dos Ultimas ocasiones no se alcanzaron los limites
que se consideran perjudiciales para dichos estados.

En 1958 y 1964 se alcanzaron respectivamente temperaturas de
--5,8° vy —6,0°, cuando sélo en algunas variedades la floracién
habia comenzado, pero en el resto estaba muy préxima y parece
que temperaturas del orden de —3,9°C (Saunier, 1960) pueden ya
producir algunos danos en los estados previos a la floracion, Ademas
en el primero de dichos anos volvié a descender la temperatura
durante la plena floracion.

En 1955 y 1966 hubo reiteradas heladas, alcanzandose en varias
ocasiones los niveles que se consideran perjudiciales para esta
especle.

En 1962 descendié la temperatura a —5,0° cuando la floracién
estaba finalizando, por ultimo en 1967 la floracién de ciruelo japo-
nés termino entre el 15 y el 23 de marzo segun variedades, habiendo
solo algunas ligeras heladas durante la misma, pero la situacion
se agravo cuando la temperatura descendié a —3,2° y —2,4° los
dias 2 y 3 de abril, en que se perdié la mayor parte de la cosecha.

La diferencia en época de floracion entre las variedades no fue
en general suficiente para que en las de floracién mas tardia de-
jase de ser problema el riesgo de heladas, sin embargo, parece que
algunos anos y para algunas variedades los riesgos disminuyeron,

En general, las variedades de ciruelo japonés tienen muy pocos
requerimientos de frio invernal, y se ha visto cémo en algunos
anos en Aula Dei habian salido ya del repose en el mes de diciem-
bre (TaBurNca, 1967); en estas condiciones si las temperaturas
maximas durante el invierno son relativamente altas, los botones
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florales engruesan rapidamente ya en fechas muy tempranas y que-
dan, por ello, especialmente susceptibles a los posibles descensos
térmicos de enero y febrero, aparte de los que nuevamente pudie-
sen sufrir durante la floracion |

Ciruelo europeo

Las variedades de ciruelo europeo, tienen en general necesi-
dades de frio invernal superiores a las de las variedades de ciruelo
japones (TasurNca, 1967), y su integral térmica hasta la floracién
también es mayor (TaBuENcA y HERRERO, 1966) razones por las
cuales su floracion es mas tardia. Sus flores abiertas parecen tener
también mayor resistencia a las bajas temperaturas, ya que sopor-
tan hasta ——2,8° (Saunier, 1960).

CUADRO 3. — Estimacion de los posibles daitos producidos por las tempera-
turas bajas durante la floracion y primeras fases de desarrollo del fruto en
algunas variedades de ciruclo europeo (1954-1968).

>
+ 0

Variedad

54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 65 66 67 68 69 0 I
de Catalogne - — 0 0 0 0 0 1 2 1 2 — 2 5 1 - — —
R. C. Bavay 02 0o 0 1 6 0 0 0 1 2 @0 2 5 1 e _— .
R. C. Violeta ¢z ¢ o0 0o O 0 © 0 1 2 .. 2 5 1 — - —
Coc’'s Galden Drop © 1 0 0 ¢ 0 0 ¢ 0 1 2 - 2 5 1 — —
de Agen ¢ 2 0 0 0 0 0 @ 0 1 2 0 1 L
R. C. Washington 01 o0 o ©o 0 ¢ 0 0 1 2 — 1 5 01 — e =
R. C. OQulling o0 0 ¢ ©o 0 0 0 ¢ 1 2 0 0 5 @ o o
R. C. Verde G 0o o0 ¢ o 0o 0 ©0o 0 1 2 0 1 L R

¢ ¢ 0 0 0 o 0 © © 1 2 — 0 5 | = — .

R. C. Negra

Durante el periodo 1954-68, en seis afios, la floracién tuve lugar
para todas las variedades en época posterior a la de la tltima he-
lada (1954, 1956, 1957, 1959, 1960 y 1965) v en otros cinco afos
(1955, 1938, 1961, 1962 y 1966) algunas variedades también flore-
cleron en periodo libre de heladas; de estos cinco afios s6lo en 1962
descendio la temperatura (— 3,0° por debajo de los limites que se
considera producen danos en las flores abiertas, pero en esta oca-
816n solo las variedades mas tempranas estaban empezando a flo-
recer.,

En 1963, 1964 y 1968 las temperaturas solo bajaron moderada-
mente (—1,0°, — 0,8 y — 0,2° respectivamente) ¥y aunque en los
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tres anos en las fechas en que ocurrieron los ultimos descensos tér-
micos ya se habla sobrepasado la floracién plena, dado el orden
de las temperaturas alcanzadas, los frutitos que pudieran haberse
ya formado no serian muy afectados, puesto que parecen pueden
soportar hasta - 1,1° (SAUNIER, 1960).

En 1967 hubo sélo ligeros descensos térmicos durante la flora-
cion, pero cuando ya habia terminado, los dias 2 y 3 de abril, des-
cendié la temperatura a — 3,2° y — 2,4° ocasionandose entonces
muy graves dafnos en todas las variedades.

Solamente, pues, en un ano de los 15 considerados las heladas
de primavera afectaron gravemente a esta especie sin haberse visto
en este ano diferencia alguna entre variedades, posiblemente por
estar en todas ellas losg frutos ya formados en la época de la ul-
tima helada y porque las temperaturas alcanzadas sobrepasaron
ampliamente las por aquéllos soportadas.

Melocotonero

Las obhservaciones de floracién de melocotoneros se hicieron en
las dos colecciones de variedades citadas en el apartado de mate-
rial y métodos, en la primera de ellas durante los anos 1954 a 1963
v en la segunda de 1965 a 1971, no disponiéndose por tanto de da-
tos para 1964.

CUADRO 4. — Estirnacion de los posibles dasios producidos por las tempera-
turas bajas durvante la flovacion v primeras fases de desarrollo del fruto en
algunas variedades de wmelocotonero (1954-1971).

Variedad 54 55 56 57 58 3% o6 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
Bienvenido o 3 i 02 1 0 1 2 1 — 0 3 5 1 ¢ 4 3
Zaragozano o 2z 1 0 2 P41 3 1 - 0 3 5 1t 0 4 3
J. H. Hale 0 2 0 0 2 1 iy 1 2 1 — 0 3 5 1 8 3 2
Mayflower 60 2 0 0 ¢ IR 1 i 1 — 0 3 5 1 0 3 2
Amsden 6 2 0 o6 0 0 1 0 1 — 0 3 S 1 0 13 2

0 2 0 0 0 0 0] 1 0 1 — 0 2 5 I ¢ 3 2

Campiel

La floracion de melocotoneros tuvo lugar en periodo ya libre
de heladas en cinco anos (1954, 1957, 1960, 1965 y 1969) y lo mismo
ocurridé para algunas variedades en otrosg cuatro afos (1956, 1958
1959 v 1962),
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En 1961, 1963 y 1968 hubo algunas heladas durante la flora-
cion que alcanzaron a todas las variedades, pero en estos casos no
parecen haberse alcanzado los limites de temperatura que se con-
sideran pueden producir dafios graves.

En 1955 y 1966 hubo reiteradas heladas durante la floracién;
tambien en 1971 hubo algunas heladas durante la misma, pero po-
siblemente los dafios en este ultimo ano fueron acompafados de
los producidos durante la primera quincena de marzo, en que se
alcanzaron temperaturas de hasta — 8,4 C.

En 1970 hubo una serie de heladas cuando la floracién ya ha-
bia terminado, y aunque las temperaturas no fueron muy bajas
tuvieron lugar en el momento de mayor sensibilidad varietal.

En 1967 hubo algunas heladas durante la floracién, pero los
mayores danos se produjeron por las temperaturas de los dias 2 y 3
de abril, en que se alcanzaron —3,2° y — 2 4° cuando la floracién
habia finalizado. En este afo se perdié priacticamente la totalidad
de la cosecha.

Las variedades de floracién tardia fueron también gravemente
afectadas en este aho, pero en algunos otros las diferencias en fe-
cha de floracion entre variedades en esta especie fueron suficientes
para que las de floracion tardia escaparan de las heladas de pri-
mavera.

Peral

De los nueve primeros anos del periodo 1954-1971 sélo en 1955
hubo alguna helada durante la floracién del peral, y atn en este
ano alguna variedad florecié con posterioridad a la tltima helada;
tampoco descendié la temperatura de cero grados durante la flo-
racion de ninguna variedad en 1965 y 1969, ni durante la de las
variedades mas tardias en 1963 y 1966,

En 1964 y en 1968, cuando la totalidad de las variedades de
peral habian alcanzado ya la plena floracién, descendié la tempe-
ratura a —0,8° y a —0,2° respectivamente, y parece que dado el
orden de temperaturas alcanzado aun los frutitos que se hubiesen
ya formado no serian afectados en gran proporcién, puesto que se
considera que éstos pueden soportar hasta — 1,1° (SauNier, 1960).

¥n 1970, durante la primera decena de abril, descendié la tem-
peratura de cero grados en cuatro ocasiones, siendo la temperatura
mas baja alcanzada de -— 1,8"; este ano, en esta época, la floracién
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CUADRO 5. — Estimacion de los posibles darios producidos por las tempera-
turas bajas durante la floracion y primeras fases de desarvollo del fruto en
algunas variedades de peral (1954-1971).

Variedad 54 55 56 57 58 59

(=8
=
N
Py
=
L]
o
L]
o
+a
(=
L
=
=}

67 68 69 70 71

Agua Aranjuez ¢ 3 o0 0 —0¢ ¢ 0 1 2 0 3 5 1 90 3 3
Coscia 6 3 o0 0 0 0 0 0 1 2 0 3 5 1 0 3 -—
Roma 6 3 60 0 0 0 O 0 31 2 0 2 51 06 3 —
Leonardeia ¢ 3 ¢ 0 0 0 0 ¢ 0 1 2 0 2 5 1 — 3 —
Castell 6 3 00 0 — 0 O 0 1 2 0 2 5 1 — — —
Monsallard 6 3 6 0 0 ¢ 0 ¢ 0 1 2 0 2 5 1 0 — —
Mantecosa Precoz Morettini  — — e e e o — — 0 1 2 0 —~ 5 1 0 3 —
Mantecosa Clairgeau g 2 00 0 0 0 0 0 1 2 — 1 5 1 0 3 —
Abate Fetel ¢ 2 00 0 O O 0 O 1 2 — 2 5 1 0 3
Buena Luisa Avranches g 3 ¢ 0 0 ¢ ¢ ¢ 0o + 2 0 1 5 1 p 3 -
Mantecosa Amanlis g 2 0o o 0 6 0o ¢ 0 1 2 —~—1 5 1 D 3 —
Epine du Mans 6 2 00 0 0 0 06 0 ¢ 2 — 1 5 1 0 3 —
Tendral Valencia 0 3 ¢ 0 0 0 0 0 0 1 t 01 5 1 0 2 —
Passa Crassana 6 2 6o 0 0 0 0 0 t 2 — 1 5 1 0 3 —
Sta. Maria Moretiini —_ = e e e e e 01 2 — — 5 1D 2 —
Mantecosa Giffard g 1t ¢ 0¢ 0 0 006 0 1 2 0 0 5 1 e e —
Wilder w200 0 -~ - — 0 1 1 — 1 5 P 0 2 —
Mantecosa Hardy g ¢ 0o 0 0O OO0 0O 1 + — 1 5 t O 2 —
Williams ¢ 0 0 0 0 6 0 0 1t ¢ 0 5 1 0 1 —
Max Red Bartlett 00— — — - - G 1 1 0 1 5 1 0 1 —
Limonera o ¢ o0 0 0 o 0 ¢ 1 1 0 0 5 t 0 1 0
o6 0 06 1 — 06 5 1 01 -

Pecana Comicio 0O 0 0o 0 0 0

estaba ya terminando en las variedades mas tempranas, mientras
que las de floracién mas tardia no habian alcanzado aun la flora-
clon plena.

En 1971 descendio la temperatura a — 3,6° el dia 29 de marzo
cuando estaban en plena floracion las variedades mds tempranas
(Agua de Aranjuez) y todavia no habia comenzado en las tardias
(I.imonera). En este aho se tuvo ocasiéon de observar los dafios oca-
sionados en la variedad Agua de Aranjuez, en la que se encontraron
una proporcion de pistilos afectados del orden del 15 %.

En 1967, temperaturas del orden de 3,2° y ~-24° los dias
2y 3 de abril, cuando la floracion ya estaba terminando, afectaron
gravemente la produccion. Dado el orden de los descensos térmicos
y la época en que tuvieron lugar, no hubo en este ano diferencia
de comportamiento entre variedades.
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Cerezo

Iin cerezo se observaron las colecciones en los periodos 1954-
1963 y 1968-1971.

CUADRO 6.-— Estimacion de los posibles daiios producidos por las tempera-
turas bajas durante la floracion y primeras fases de desarrollo del fruto en
algunas variedades de cerezo (1954-1963 y 1968-1971).

Variedud 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 63 66 67

68 69 T 71

Garrafal Tigre 0 1 0 0 9 0o 0 0 0 —_— = = - 1 ¢ 2 0
Temprana de Sot 61 ¢ 0 &0 - — —1 — — — — 1 ¢ 2 0
Ramon Oliva 61 6 0 0 0 6 1 0 1 e e e e 1@ 22
Garrafal Jaboulay 01 00 0 0 0 1 0 — - - - 1 0o 2 0
Garrafal Napoleon 0 1 o 0 0 0 0 0 0 1 — - = — ¢ 1 0
Ramilfete ¢ 0 00 0O O0CO0O 0 } —— — — 1 0 2 0
Castafcra 60 o0 00 00 0 1 — —  — 1101 ¢
6 0 00 0 0 - — — — — — — — 1 0 0 0

Belle Magnifigue

IEn 1963 y 1968 todas las variedades tenian flores abiertas en la
fecha de la ultima helada, pero las temperaturas descendieron sélo
a —1,00y — 0,2°, respectivamente.

En 1955, 1961, 1970 y 1971 lag variedades mas tempranas flore-
cieron con anterioridad a las dltimas heladas, haciéndolo después
de las mismas las mds tardias, aunque dnicamente en el ultimo de
dichos anos descendid la temperatura (—3,6°) por debajo de los
limites que se consideran perjudiciales (— 2,2°) para las flores
abiertas de esta especie (SAuniEr, 1960).

Fn el cuadro adjunto puede verse como el riesgo de heladas du-
rante la floracion de esta especie es muy pequefo; no obstante,
hay que senalar la falta de datos para 1967, ano en el que incluso
algunas variedades de manzano fueron afectadas.

Manzano

En manzano se observo la floracion en todos los afios del pe-
riodo 1945-1971, y en trece de ellos no hubo heladas durante la
misma; en los otros seig anos alcanzaron a algunas variedades.

IEn los anos 1963, 1964, 1968 y 1970 los descensos térmicos fue-
ron poco acusados y sélo afectaron a algunas variedades.

En 1967, los dias 2 y 3 de abril, la temperatura descendié a
—3,2°C y — 2,4°C, habiendo ya alcanzado la floracion plena Verde-
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CUADROQ 7. — Estimacion de los posibles dafios producidos por las tempera-
iuras bajas durante la floracién y primeras fases de desarrollo del fruto en
algunas variedades de manzano (1954-1971).

Variedad 54 35 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 69 70 71

6l

Mc Intosh e — O 0 O G 0 0 1 I — 0 2 - e = e
Jonathan B T I 0o 2 0 0 0 -
Ortell 0 — 0 - 0 9 ¢ 0 90 { ¥ — 0 — 1 0t — —
Golden Delicious o0 o0 ¢ ¢ 0 OO0 01 — 0 3 0 0 1 0
Starking Delicious BT T 0 3 0 0 0 —
Verdedoncella —_ — 0 0 0 ¢ 0 0 ¢ 0 1 0 0 3 1 0 1 O
Reineta Canada o0 o0 0 0 0 O 0¢ 0 0 0 0 2 06 0 1 -—
Belleza Roma o ¢ 00 0 ¢ 0 © ¢ 0 0 0 0t 0 0 0 0

0 9 0 0 0 0o 90 00 — 0 0 0 0 ¢ 0

Reineta de Mans

doneella, Golden Delicious y Starking. En Belleza de Roma y Reine-
ta de Mans abrieron sus flores con posterioridad. En el cuadro 8 se
da el porcentaje de flores y frutos afectados en este afo en las va-
riedades Golden Delicious, Starking, Verdedoncella y Reineta del
Canada.

CUADRO 8.— Y% de flores heladas, 2-1V,-3,2°C v 31V ,-24°C (1967).

Estados Fleckinger
Variedad Fecha floracidn
plerna E, F, G H
Verdedoncella 31-I11 67 100 100 94
Golden Delicious 21V 2 10 18 56
Starking Delicious 31V 42 68 920 &

Reineta Canadad 3-1v 46 | o4 82 ! 34

RESUMEN

Se estudia la incidencia de heladas durante la floracién en las
colecciones de variedades frutales de hueso y pepita establecidas
en la Istacion Experimental de Aula Dei.

Se hace una estimacion de los posibles danos, basandose en los
descensos térmicos habidos, y en las temperaturas que en general
parecen soportar las distintas especies segun el estado fenolégico
en que se encuentran, sin tener para nada en cuenta las posibles
diferencias de susceptibilidad varietal.
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Albaricoguero y ciruelo japonés son las especies en que hay ma-
yor incidencia de heladas durante su floracién. La diferencia en
época de floracidon entre variedades de estas dos especies, en esta
zona, no fue suficiente para que las heladas de primavera dejasen
de ser un grave problema en aquellas de floracién mas tardia.

Melocotonero, ciruelo europeo y peral tienen una incidencia de
heladas durante su floracién considerablemente menor, y de ma-
nera especial las variedades de floracion tardia.

Cerezo y manzano florecen en general en época libre de heladas.
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Necesidades de frio invernal en almendro

por M. C. TABUENCA

Estacion Experimental de Aula Dei, Zaragoza

Recibido el 10-1-1972

ABSTRACT

TABUENCA, M. C., 1972, Winter chilling requirements of almond. An. Aula
Dei, 11 (3-4): 3259,

The number of hours below 7°C and 12°C necessary to break dormancy
was recorded for 15 almond cultivars, the range being 90-427 hours below
7°C and 422940 below 12°C.

The increase in dry weight of flower buds is only possible when their
chilling requirements have been satisfied. Those varieties with larger chilling
requirements begin to grow later so they can delay their time of flowering.

INTRODUCCION

Las distintas especies y variedades frutales difieren, tanto en
exigencias de frio durante el invierno, como en necesidades de
calor en la época que precede a la floracion, y de como se hayan
cumplido estas exigencias depende principalmente la fecha de flo-
racién de cada variedad en un ano y localidad determinadas (Ta-
BUENCA ¥ HERRERO, 1966).

En el presente trabajo se estudian las necesidades de frio inver-
nal de algunas variedades de almendro, tratando de interpretar
cémo influye este factor en la época de floracion en las condiciones
climaticas de Zaragoza.
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MATERIAL Y METODOS

Las experiencias se realizaron en un vergel de estudio del Centro
de Investigacién y Desarrollo Agrario del Ebro, plantado en 1967,
en la finca de la Kstacidn Experimental de Aula Dei (Zaragoza).
Dicho vergel contiene 68 variedades y clones procedentes en su
mayoria de prospecciones en la regién del Ebro, todos ellos injer-
tados sobre melocotonero de semilla. Los clones de prospecciones
se denominan con el nombre de la localidad o fineca donde fueron
recogidos, seguidos de un niimero correlativo para cada localidad.

Las necesidades de frio invernal se determinaron de manera se-
mejante a como se hizo en otras especies, ciruelo, albaricoquero
¥ melocotonero (TABUENCA, 1967; 1968; 1969).

Durante el mes de noviembre de 1970 se comenzé la toma de
muestras en 13 clones, 1a que se repitié a intervalos de 6 a 7 dias,
Cada muestra esta formada por 3 6 4 ramas que se colocan con su
porciéon basal sumergida en agua, y se tienen a 20 + 1°C durante
una semana. Al cabo de este tiempo se toman 50 yemas de flor,
se les quitan las bricteas y el pedinculo y se secan en estufa
a 70°C hasta peso constante. De esta manera se trata de ver ol
efecto producido por las temperaturas elevadas en el desarrollo
de las yemas de flor, una vez que los arboles han permanecido en el
campo sometidos a temperaturas rel=tivamente bajas durante tiem-
pos variables. En estas condiciones el rapido incremento en peso
seco de las yemas indica que el perfodo de reposo invernal ha
finalizado.

Durante el invierno 1971-72 Y a partir del 30 de septiembre se
tomaron muestras de 15 clones, pero en este caso la muestra se
compone de 6 ramas. Tin tres de ellas se procede como se ha descrito
anteriormente, para estudiar el fenémeno de reposo invernal, y en
las otras tres ramas se procede de manera semejante pero sin te-
nerlos a 20° durante unos dfas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En 1970, el rapido incremento en peso seco de las yemas de
flor, que sirve de indicacién de la salida del reposo, se realizé
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en fechas anteriores al 23 de noviembre en siete clones de los
trece estudiados, el 23 de dicho mes en cuatro clones y el 28 en dos
(cuadro 1), poniéndose asi de manifiesto las escasas necesidades
de frio invernal de los mismos.

En 1971, la salida del reposo de los 15 clones observados tuvo
lugar entre el 10 de noviembre y el 3 de diciembre (cuadro 1).
En los otros 53 clones en coleccién se comprueba que todos ellos
salieron del reposo en fechas anteriores al 30 de noviembre.

Brown (1952) y Crossa-Raynaup (1955) consideran que el al-
mendro tiene requerimientos de frio menores que los de otras es-
pecies de hoja caediza e indican que suelen ser inafectados aun por
los inviernos mdas templados de California y Tunez.

Las necesidades de frio para interrumpir el periodo de reposo se
suelen medir en namero de horas con temperaturas iguales o in-
feriores a un umbral determinado, utilizdndose para la mayoria
de las especies 7°C como temperatura umbral,

Cuando las exigencias de frio invernal de las variedades de
almendro estudiadas, se han cifrado en mimero de horas bajo 7o,
transcurridas desde el uno de octubre hasta su salida del reposo,

CUADRO 1. — Fin del periodo de reposo invernal en variedades de almendro.

19790 1971
mimere horas bajo nimero horas bajo
VARIEDAD fin O fin N
reposo 3 reposo
contadas desde 1 octubre contadas desde [ octubre
anterior | menor | menor | menpor

Farasdués 1 23 X1 310 555 776 10 X1 90 282 422
Basilia 1 » » » » » » » »
Garrapinillos 9 » » » » » » » »
Dcsmayg » » b3 » 16 X1 178 405 556
Garrapinillos 8 » » » » » » » »
Des mayo R()j() » » » » » » » »
Trell » » » » 19 X1 219 459 616
Ayerbe 5 23 XI 310 535 776 24 X1 284 365 731
Texas » » » » » » » »
Las Pedrosas 1 » » » » 30 X1 379 693 870
Loarre 2 » 3 » » » » » »
Linas 1 28 X1 339 627 875 » » » »
La Paul 1 » » » » » » » »
Sigtamo 1 — — — e 3 XN 427 757 940
Ayerbe 1 — — — — » » » »
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han oscilado entre 90 para las variedades menos exigentes y 427
para las mas exigentes.

Sin embargo, De VILLIERS (1947) considera que para el almen-
dro, cultivado en general en zonas mas calidas, serfa aconsejable
utilizar como umbral 12°C. E]l ntimero de horas bajo 12°C trans-
curridos, en el invierno 1971-72, hasta la salida del reposo ha
oscilado entre 422 y 940 segun variedades.

En el cuadro 1, donde se han recogido las épocas de salida del
reposo de las distintas variedades, se ha indicade también el
numero de horas bajo diferentes umbrales transcurridas desde pri-
mero de octubre hasta dichas fechas.

Ikn la figura 1 se han indicado en trazo continuo las curvas de
crecimiento de las yemas de flor de las variedades Desmayo
y Loarre 2, y en trazo discontinuo, cémo evolucionan después de
estar seis dias a 20 °C. También se ha marcado la salida del reposo
invernal. Durante el periodo de reposo, el crecimiento de las yemas
de flor es muy lento aun sometiéndolas durante algunos dias a 20°.
Cuando el reposo ha finalizado, el crecimiento de las yemas aumenta,
siendo entonces mayor o menor segun Jo sean las temperaturas.
Temperaturas como las habidas en la segunda mitad de noviembre
(maxima entre 10° y 15%), han permitido el crecimiento considerable
de las yemas de flor de la variedad Desmayo, cuyo periodo de reposo
habia terminado el 16 de dicho mes, sucediendo lo mismo con todas
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Fré. 1. En trazo continuo curvas de crecimiento de las yemas de flor de las variedades
Desmayo y Loarre 2, en trazo discontinuo evelucién de las mismas después de estar seis
dfas a 20°C.
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aquellas variedades que ya habjan satisfecho sus necesidades de
frio invernal, y en cambio apenas han crecido las de la variedad
Loarre 2 vy otras todavia en reposo, las cuales han incrementado su
crecimiento en fechas posteriores. Iste retardo en comenzar el cre-
cimiento de las yemas de flor, dependiente de la época en que tiene
lugar la salida del reposo, parece repercutir, haciendo mas tardia
la floracion de algunas variedades.

RESUMEN

[.as necesidades de frio invernal de 15 clones de almendro o8-
cilan entre 80 y 42% horas bajo 7°C, y si se miden en horas bajo 12 °C
pgeilan entre 422 y 940.

il rapido incremento en peso de las yemas de flor tiene lugar
s6lo una vez que se han satisfecho las necesidades de {rio invernal,
comenzando a crecer, por tanto, en fechas méas tardias, aquellas
variedades mas exigentes en frio, las que por esta causa pueden
retrasar su floracion.
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Necesidades de frio invernal de variedades
de melocotonero. Il

por M. C. TABUENCA

Estacion Experimental de Aula Dei, Zaragoza

Recibido eb 15 - 11 - 1972

ABSTRACT

Tapuenca, M. C., 1972, — Winter chilling requirements of peach varieties I1.
An. Aula Dei, 11 (3-4): 330-4.

During a Z-year study the chilling requirements of 20 peach cultivars
were investigated. After exposing the trees to temperatures below 7°C for
different periods the increase in dry weight of flower buds during seven
days at 20°C was recorded. The varieties are divided into 5 groups, based
on these results, the first requiring 500-600 and the last more than 900 hours
below 7 °C.

INTRODUCCION

Las necesidades de frio invernal de las distintas variedades de
melocotonero oscilan entre limites relativamente amplios, lo que
facilita la adaptacién de la especie a zonas con inviernos mas
o menos frios. En dos trabajos anteriores (TABUENCA, 1964; 1969)
se han determinado las exigencias de frio de algunas variedades de
melocotonero, en el presente trabajo se amplia el estudio a un mayor
numero de variedades.
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MATERIAL Y METODOS

4

Las experiencias se realizaron, durante los inviernos 1970-71
vy 1971-72, en un vergel de seleccion establecido en febrero de 1968
en la Estacién Experimental de Aula Dei. Todas las variedades
consideradas tienen frutos de carne amarilla dura y piel pubes-
cente y estdn injertadas en franco.

El método empleado es el mismo que se ha descrito en trabajos
anteriores (TABUENCA, 1967 1968; 1969) v estd basado en el estudio
del efecto producido por las temperaturas elevadas, 20 °C durante
siete dias en el desarrollo de las yemas de flor, una vez que los
arboles han permanecido durante tiempos variables en el campo
sometidos a temperaturas invernales. Kl desarrollo de las yemas
de flor se mide por su variacién en peso seco, una vez desprovis-
tas de briacteas y pedunculo,

Los datos climatolégicos que han sido tomados en la HEstacion
Experimental de Aula Dei, donde esta ubicada la plantacion, han
sido recogidos en un trabajo anterior (TABUENCA, 1972).

RESULTADOS Y DISCUSION

l.as distintas variedades de melocotonero han visto satisfechas
sus necesidades de frio invernal en fechas muy tempranas en los
dos afios considerados. Han oscilado entre 21 de diciembre y 9 de
enero en el invierno 1970-71 y entre 13 de diciembre y 1 de enero
en 1971-72.

Las variedades menos exigentes en frio de las estudiadas han
requerido 588 horas por debajo de 7°C, contadas a partir de pri-
mero de noviembre en 1970-71 y 562 en 1971-72. Las mds exigen-
tes 1032 en el primero de los afios y 1082 en el segundo. Fn todos
los clones observados ha habido sdélo muy ligeras diferencias de
comportamiento de un ano a otro.

En el cuadro 1 se indican las necesidades de frio invernal de
los 20 clones considerados, clasificandolos de igual manera que
gse hizo en un trabajo anterior (Tasuenca, 1969), en cinco grupos
segin sus exigencias.
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CUADRO 1.-— Necesidades de frio invernal de variedades de melocotonero
expresadas en horas bajo 7°C.

500-600

Carolyn (2) Golden Queen (2)
Cortez (2) Vesuvio (2)
Gaume (1)
w000 e o T © Maruja 2239 AD (2)
feromo 2252 AD {H Vivian (1)
Jeromo 2263 AD )
T  Grange () T  Maruja 2250 AD (1)
Jeromo 2248 AD (23 Maruja 2251 AD {2}
Jeromo 2257 AD (D) Shasta (2)
Tudoer (2)
e 3@9 G{)f,_, S __éd;au, (E)f_i i
Cmas de 900 i @ T Cherryred )

Enire paréntesis numero de afnos en que se ha estudiado cada variedad.

Variedades muy poco exigentes. Precisan entre 500 y 600 horas
por debajo de 7°C Carolyn, Cortez y Vesuvio, las cuales en Ia cla-
sificacion realizada Por SAUNIER (1965) se agruparon entre las que
necesitan de 650-800 horas bajo 7, y Gaume considerada como de
escasas necesidades de frio por Baupint (1961). También se ha cla-
sificado en este grupo Golden Queen.

Variedades poco exigentes. Como tales se pueden considerar
las que han necesitado entre 600-700 horas por debajo de 7°C para
salir del reposo invernal, encontrindose entre ellas Vivian, clasi-
ficada por Saunier (1965), entre las que necesitan 650-800 horas,
Otras variedades incluidas en este grupo son Dixon, 2 clones de
Jeromo (2252 AD y 2263 AD) y uno de Maruja (2239 AD), mientras
que otros clones de estas dos variedades se han clasificado en el
grupo de exigencias medias.

Jeromo y Maruja son variedades poblacidn muy extendidas en la
zona de Murcia, donde en general parecen bien adaptadas; no
obstante, después del invierno 1965-66, en que el nimero de horag
bajo 7¢ en algunas zonas de la provincia de Valencia fue del orden
de las 250 horas, Maruja tuvo una cosecha que oscilé entre un
39-55 % de lo normal, mientrag que en la zona de Cieza, con
350 horas por debajo de 7°C, oscilé entre 20-73 % ; en esta misma
zona Jeromo fue algo mas afectado, ya que la cosecha fue del 35 al
95 % de la normal. Mejor comportamiento mostro la variedad Vivian,
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que en estas condiciones aleanzé una cosecha del 75 al 90 % de la
normal (SANcHrz CAPUCHINO, 1967).

Variedades con exigencias medias. TEntre 700 y 800 horas por
debajo de 7° han necesitado Shasta agrupada por SaUNIER (1965),
entre las variedades cuyas exigencias estan comprendidas entre
650-800 horas, y Grange y Tudor consideradas como de exigencias
medias (Comm. Bur. hort. Plant Crops, 1955). Ademas se han cla-
sificado en este grupo dos clones de Jeromo (2248 AD y 2257 AD)
y otros dos de Maruja (2250 AD y 2251 AD).

Variedades exigentes. Necesitan de 800 a 900 horas por debajo
de 7°C para salir del reposo invernal, habiéndose clasificado en este
grupo unicamente Garau. ,

Variedades muy exigentes. Iixigencias superiores a las 900 horas
por debajo de 7° presentan Andora y Cherryred, que se consideran
como susceptibles a inviernos templados (Comm. Bur. hort Plant
Crops, 1955). ,

Las diferencias observadas en las necesidades de frio entre dis-
tintos clones de las variedades poblacion Jeromo y Maruja, hacen
aconsejable estudiar este caracter en los trabajos de seleccién clonal.

RESUMEN

ge estudian las necesidades de frio invernal de 20 clones de
melocotonero, clasificindolos en cinco grupos segun sus exigencias.
Se comparan los resultados obtenidos con las observaciones reali-
zadas por otros investigadores.
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Estado nutritivo del olivo en el valle del Ebro
I1.- zonas de Barbastro, Belchite y Borjas Blancas

por L. HERAS, A. ABADIA y L. MONTANES

Estacion Experimental de Aulz Dei, Zaragoza

Recibido el 8-V - 1972

ABSTRACT

L. Heras, A. Apania y L. MoNTANES. — Nutritional Status of the olive tree
of the Ebro bassin. An. Aula Dei, 11 (3-4); 335-356.

In this paper is described the nutritional status of the olive tree crop
of the Barbastro, Belchite and Borjas Blanca areas.

The nutrient condition is diferent in the areas studied. The olive trees
of Barbastro, show a deficiency of nitrogen, while the contents of phospho-
rous and potassium are very variable. In the olive trees of Belchite a defi-
ciency of nitrogen and phosphorous and a excess of potassium is observed.
In the Borjas Blancas area, the olive trees show a deficiency of the three
macroelement considered, being more acused for the potassium.

INTRODUCCION

Con el estudio del estado nutritivo del olivo en las zonas de
Barbastro (Huesca), Belchite (Zaragoza) y Borjas Blancas (I.érida),
se completa el trabajo iniciado el ano 1969, con el fin de conocer
los problemas que tiene planteados el olivo, desde un punto de
vista nutricional, en nuestra zona geografica de influencia.

La trascendencia econdmica que este cullivo tiene en las men-
cionadas zonas puede deducirse de las cifras que figuran en el
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Anuario estadistico de la produccion agricola 1968-69 (Ministerio
de Agricultura) y que se trascriben a continuacion.
Superficie  Produccion Superficie
cultivada cosechada  cosechada

ZONA (Has.) (Q@m.) (Has.)
Zaragoza 23.720 09.915 15.470
Huesca 29.510 179.618 29.194
Lérida 73.660 397.508 70.720

Teniendo en cuenta que las propiedades fisico-quimicas de los
suelos influyen poderosamente en la fertilidad de los mismos, se
realiza un breve comentario sobre los suelos a que se refiere el pre-
sente trabajo, ya que su estudio y conocimiento es de especial
interés cuando se plantean problemas de orden practico, en rela-
cion con la elevacién de los rendimientos.

En la interpretacion de los resultados obtenidos en el material
vegetal se tienen en cuenta los niveles Optimo, minimo y de ago-
tamiento, establecidos por Bouar (1960), y que son, practicamente,
coincidentes con los establecidos por otros investigadores (Harr-
MANN, 1958 y REecaALbe y WSTEBAN, 1966); dichos valores se ex-
presan en el cuadro siguiente.

RECALDE y
HARTMANN (1958) BOUAT (1960 ESTEBAN (1966)
,,,,,, e T T ,4 ;;- ———
Minimo Oplimo Minimo Optinta tanmiento Minimo
N 090 | taorso | ies | 2a0 | 1m0 08009
wp 6,30 - 0,52 1,54 0,96 —_—
K 0,1 0.80-1,00 0,22 0,86 72 0,10-0,20
N+ 10P + K — ] —— - 4,50 — —

El equilibrio nutritivo optimo, porcentaje de cada uno de log
tres elementos referido a la suma total, es para el olivo, segun
RECALDE (1966), 50 : 28 : 22. Teniendo en cuenta que estos valores
son muy similares a los dados a conocer por otros investigadores
(GonzALkz et al., 1967) se han tomado estas cifras como base para
la interpretacion de nuestros resultados.

Expresamos nuestro reconocimiento a don I, Aparicio v a las sefioritas A, Poc y C. Fustero
por la avuda prestada en la realizacicn del presente frabajo.
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Fic, 3. Localizacion de material vegetal en la zona de Borjas Blancas.

MATERIAL Y METODOS

Iin cada una de las zonas objeto de estudio se tomaron las si-
gulentes muestras de material vegetal:

Barbastro .................. 105
Belchite ..., 82
Borjas Blancas ............ 91

l.a toma de muestra y las técnicas analiticas fueron las especi-
ficadas en el trabajo anlerior (Heras, 1969). Los contenidos de N
y K se expresan en tanto por ciento de materia seca y el P en tanto
por mil.
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La situacion y localidades en las que fueron tomadas muestras
se reflejan en las figuras 1, 2 y 3. En la realizacién del mues-
lreo no se tuvo en cuenta ni la variedad ni la edad de la plantacion.

En cada una de las zonas de estudio se describen las caracte-
risticas edaficas de los suelos mas representativos, de los cuales se
tomaron las siguientes muesiras para conocer el nivel de fertilidad:

Barbastro  .................. 40
Belchite ..................... 16
Borjas Blancas ............ 17

Estas muestras pertenecen a plantaciones de olivo en las que se
tomoé material vegetal.

En las muestras de suelo se han realizado las siguientes
determinaciones:

pH, (agua): relacién 1 : 2,5.

Carbonatos totales: Método del calcimetro de BERTRAND.

Materia Orgdnica: Método Balkley-Black (Prper, 1950).

Nitrogeno total: Método KirLpaHL (selenio metdlico como
catalizador).

Fésforo asimilable: Método de extraccion Burriel-Hernando
y colorimetria de fosfo-molibJato.

Potasio asimilable: Extraccién con acetato aménico (pH:7)
y fotometria de llama.

RESULTADOS Y DISCUSION
ZONA DE BARBASTRO (HUESCA)

Caracteristicas de los suelos

Los suelos sobre los que se halla establecido el olivo dentro de
esta zona, pertenecen en su mayor parte al grupo de xerorendsinas
sobre areniscas y margas (ALBAREDA et al., 1961), en los que pode-
mos distinguir un horizonte de humus (0,5 cm.), que en los suelos
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cultivados ha desaparecido, sobre otros de diversas caracteristicas
texturales y estructurales, y que a su vez descansan sobre las mar-
gas alternantes con areniscas calizas.

El primer horizonte (5-20 cm.) se caracteriza por textura areno-
limosa a limo-arenosa, estructura granular bien desarrollada, con
abundantes raices y muy pobre en materia orginica; aireacién
y drenaje medios. Color 10YR 6/3 (seco), 10YR 4/3 (huimedo); rico
en carbonato calcico (37 %) y pH elevado (8,20).

Inmediatamente debajo (20-50 cm.) aparece la marga algo alte-
rada, constituyendo un horizonte mas compacto en el que apenas
se observa penetracion de raices.

Finalmente, se sitia la marga sin descomponer alternando con
bancos de areniscas calizas, allernancia que se repite a lo largo
de toda su profundidad.

Fn la figura 4 se representa la distribucion de frecuencias de
los valores de pH, carbonatos totales, materia orgdnica, nitrégeno
total, fosforo y potasio asimilables.

Como puede observarse, en la zona de Barbastro predominan los
suelos con valores de pH superiores a 8,3 vy un contenido de carbo-
natos entre 25-35 %.

Todos los suelos presentan muy bajos contenidos de materia
organica (inferiores a 1,5 %). Solamente un 12,5 % de las muestras
de suelo presentan un contenido medio de nitrogeno (0,101-0,125 %);
el resto evidencia valores inferiores a 0,100 %.

[51 fosforo asimilable se halla a niveles muy bajos en todos los
suelos; en un 90 % de los casos el contenido es inferior a las
100 p.p.m.

Finalmente, el potasio asimilable aparece en un 30 % de los
suelos con contenido bajo (50-100 p.p.m.); un 25 % de los suelos
contienen entre 101-150 p.p.m. y el resto evidencia contenidos supe-
riores a 151 p.p.m.

Iin resumen, nos encontramos con suelos claramente calizos, de
pH elevado, muy pobres en materia organica, nitrogeno total y fés-
fcro asimilable, y con contenidos variables, pero tendentes a buenos,
de potasio asimilable.
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Estado nutritivo de los olivos

Los contenidos de N, P, K, asi como la intensidad global de
alimentacién de los olivos de la zona de Barbastro se expresan en
el cuadro 1.

El estado nutritivo actual de los olivos de la zona de Barbastro,
por lo que al nitrégeno se refiere, es bastante bajo, ya que sola-

CUADRO 1. — Contenido de N, P, K e intensidad global de alimentacion en
los olives de la zona de Barbastro.

Intensidad Intensidad Intensidad
Nim, N 0P K global l Num. N 0P K  global Nim. N 10P K global
muesira N+ 1P+ K muesira N+ 1P+ Ky muestra N4+I0P+K
1 i,75 1,14 079 37 6 1,42 0,82 067 29 71 161 1,34 092 39
2 1,98 1,41 095 4,3 37 1,89 1,20 0,77 39 72 1,18 1,04 100 38
3 161 147 102 4,1 3 1,47 089 113 35 73 1,75 1,04 087 4,1
4 1,39 1,07 092 34 39 1,27 0,89 0,77 2,9 74 1,98 101 1,12 41
5 1,19 1,12 097 33 440 1,64 1,11 0,59 33 75 178 1,21 L1 4.1
6 1,41 1,04 0380 33 41 1,75 1,19 0,72 3,7 06 1,59 085 072 32
7 16t 1,02 080 34 42 1,69 1,29 0,62 16 71 130 099 0,70 3.2
8 lo6 1,13 (.89 37 431 181 1,16 0,40 34 78 1,11 0,86 0,69 2,7
9 2,14 1,37 055 4,1 44 1,66 0,99 0,40 31 e 1,08 079 0,72 26
0 1,67 1,14 077 3.6 45 1,68 1,17 0,72 3.6 8 1,17 079 0,84 2,8
1t 147 0981 0,70 31 46 1,80 1,67 0,54 4.0 i 81 100 069 0,74 2.4
12 1,05 050 070 23 47 1,64 094 102 3,6 . 82 1,72 1724 0,80 38
13 1,38 070 069 2.8 48 1,76 1,44 (3,40 3.6 83 1,81 1,09 067 36
14 1,78 1,25 0,90 39 49 1,80 1,20 0,40 34 84 124 124 0,74 32
15 1,67 098 070 14 3¢ 2,25 1,26 040 39 85 1,80 1,53 049 4,0
16 1,52 1,42 147 4,4 51 1,92 138 094 4,2 86 141 097 0,82 32
17 1,78 1,19 098 4,0 52 1,80 1,14 062 3.7 47 1,56 0,87 1,02 5
18 125 070 1,59 35 53 1,68 1,04 054 33 88 1,38 09 1,04 34
19 1,36 052 1,03 2,9 54 1,60 1,39 0,64 36 89 145 0,84 0,84 31
20 18 099 1,20 4,1 55 1,45 1,19 0,64 33 90 1,66 1,38 1,11 4,2
21 1,17 0,69 093 28 56 1,85 1,83 030 4.2 91 1,67 1,53 1,18 4.4
22 1,35 0,47 064 2,5 57 208 1,39 0,79 4.3 92 1,86 149 124 456
23 131 041 076 2,5 58 1,81 1,33 066 18 93 1,91 1,44 087 42
24 1,87 (0,44 0,69 10 59 1,71 0,89 o777 34 94 1,82 1,84 1,34 5.1
25 1,80 094 0,84 3.6 60 1,77 1,33 1,06 472 95 193 2,05 09 49
26 1,50 0,47 054 2,5 61 1,24 09 0,75 30 9 2,2t 154 077 45
27 1,33 0,29 076 2.4 62 1,85 1,04 1,04 39 97 2,16 1,64 1,22 5,0
28 1,47 0,76 049 27 63 1,56 0,99 094 3.5 o8 1,87 1,23 0,79 39
29 1,82 0,99 0,49 3.3 64 1,70 1,44 089 4,0 9 2,05 1,58 094 4,6
30 136 1,064 0,52 2,9 65 2,11 1,19 1,i2 4.4 100 1,94 1,26 097 42
31 1,42 0,89 .62 29 66 1,91 1,35 1,28 4.5 10t 1,89 1,28 0,79 4,0
32190 121 074 39 67 205 1,24 094 4,2 102 1,94 1,29 0,9 4,2
33 1,53 1,27 0,52 33 68 155 1,59 0,80 39 103 1,73 1,28 0,9 4.0
34 108 054 0,49 2,1 69 142 1,39 097 38 104 1,78 1,51 1,32 4,6
5 1,7

094 1.4 38 |70 176 1,79 085 4,4 105 1,75 1,50 1,32 46

Los valores de las columnas N y K indican el conlenido en % de materia seca. El valor de la
columna 10 P, es el contenido de P en 1.000 partes de materia seca.
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mente un 7 % de lag muestras analizadag presentan un contenido
de este macroelemento igual al nivel 6ptimo establecido por Bouar
(1960). Iin el 93 % restante se tiene: un 3 % del total de las mues-
tras con valores inferiores al nivel minimo, un 28 % con contenidos
superiores a este nivel, pero por debajo del de agotamiento y el
62 % restante de log olivos con un bajo contenido de nitrogeno.

La situacién del f6sforo no es tan critica como la del nitrégeno;
en un 12 % de muestras los contenidos son iguales al dptimo;
un 7 % presenta valores inferiores al nivel minimo; el 21 %, valores
superiores a este nivel, pero inferiores al de agotamiento, y un 60 %,
contenidos superiores al de agotamiento, pero sin aleanzar el
optimo. En resumen, el contenido de fésforo en los olivos de Ia
zona de Barbastro es, en general, bajo,

Por lo que respecta al tercer macroelemento, potasio, nos encon-
lramos con una situacién completamente diferente, Tin ningun caso
se obtienen valores inferiores al nivel minimo; mas aun, un 38 %
de las muestras analizadas presentan un contenido superior al nivel
Optimo, el cual lo manifiestan un 6 % de los valores considerados.
El resto de las muestras analizadas se reparte de la siguiente formas:
el 35 % con contenidos superiores al nivel minimo, pero por debajo
del de agotamiento, y el 21 % con contenidos superiores a este nivel,
pero sin alcanzar el 6ptimo, Resumiendo, los olivos de la zona de
Barbastro quedan repartidos en dos grupos completamente dife-
rentes, en lo que respecta a su contenido de potasio, ya que mien-
tras algunos muestran un exceso de este macroelemento, otros se
caracterizan por una deficiencia, aunque no tan grave como la de log
dos macroelementos anteriormente considerados.

La intengidad global de alimentacién, en el 10 % de muestras,
aproximadamente, alcanza el valor senalado como 6ptimo: un 52 %
de Jos olivos considerados presentan valores comprendidos entre 3.5
Y 4,9,y el resto (38 %) valores inferiores a 3,5.

De lo dicho anteriormente, vy teniendo en cuenta el bajo nivel
de fertilidad encontrado en log suelos, se deduce que, para conse-
guir un estado nutritivo Optimo habra que proceder a una fuerte
fertilizacién nitrogenada Yy a una cuidadosa fertilizacion fosfatada
Y potdsica, ya que en ciertos suelos se podria producir un mayor
desequilibrio del existente, como puede observarse en la figura 5.
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Fig. 5. Egquilibrio nutritivo del olivo en la zona de Barbastro.

Del examen de la citada figura se deduce que, en casi todos los
casos, existe un equilibrio desfavorable al nitrogeno; los equili-
brios nutritivos, para P y K, son bastante variables, sobre todo en
lo que a este ultimo macroelemento se refiere. Is por ello dificil
dar normas generales de fertilizacion, Kn casi todos los casos sera
necesario abonar fuertemente con fertilizantes nitrogenados; en al-
gunos, serd conveniente limitar los potasicos y fosfatados; en otros,
habra que limitar log potasicos y utilizar dosis bastante elevadas de
fosfatados; y finalmente, hay zonas que requeririn un tratamiento
contrario a eéste.

¥n resumen, la zona de Barbastro se caracteriza por presentar
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situaciones muy variables, que pueden estar relacionadas con las
condiciones de fertilidad del suclo.

ZONA DE BELCHITE (ZARAGOZA)

Caracteristicas de los suelos

Kl cultivo del olivo en la zona de Belchite se asienta fundamen-
talmente sobre suelos del grupo serosem o suelos calizos de perfil
A/C propios de zonas semidesérticas (ALBAREDA et al., 1961).

Estan formados sobre margas muy arenosas y ricas en carhbo-
nato cdlcico que precisamente son las responsables del cardcter are-
noso y calizo de estos suelos.

En los suelos cultivados solamente puede distinguirse un hori-
zonte Ap (de unos 25 cm. de profundidad), permeable, con buen
desarrollo estructural, que pasa bruscamente a la marga afectada
solo por las labores muy profundas. Pobre en materia organica
de elevado contenido en carbonato calcico. Color 7,5YR 6/6 (seco),
7,0YR7/6 (himedo).

La marga es arenosa, compacta, pero permeable, de estructura
escamosa y en algunas zonas puede alternar con finas vetas de
arenisca que actuan de horizonte D,

Son suelos muy profundos, con una topografia llana que faci-
lita su mecanizacion, si bien su productividad se halla limitada por
lag condiciones ambientales propias de un clima seco.

En la figura 6 se representa la distribucién de frecuencias de los
valores de pH, carbonatos totales, materia organica, nitrégeno to-
tal, fosforo y potasio asimilables.

Todos los suelos presentan valores de pH superiores a 7,8 y sola-
mente un 19 % tienen unos niveles de carbonato calcico inferiores
al 25 %.

La situacion en lo que respecta a la materia organica es muy
variable, encontrandose desde niveles anormalmente bajos (inferio-
res al 0,5 %) hasta contenidos superiores al 2,5 %. Lo mismo pode-
mos decir del nitrdgeno, habiendo muestras con contenidos infe-
riores a 0,05 % y otras superiores a 0,176 %.
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El contenido de fésforo asimilable es inferior a 150 p.p.m. en
un 70 % de los suelos, presentando el 30 % restante contenidos que
se pueden considerar de medios a buenos,

El potasio asimilable manifiesta un nivel superior a 200 p.p.m.
en un 76 % de los suelos, y en el 24 % restante oscila entre 100 y
200 p.p.m.

Los suelos de la zona de Belchite dedicados al olivo son clara-
mente calizos, con pH elevado y con niveles muy variados de ma-
teria organica y nitrégeno. Ei contenido de fésforo asimilable es
mas bien bajo, mientras que los contenidos de potasio asimilable se
hallan, en la mayoria de los casos a niveles aceptables. Su grado de
fertilidad es bajo, debido fundamentalmente al escaso contenido
de fdsforo asimilable, agravado, en ocasiones, por deficientes ni-
veles de materia orgdnica y nitrogeno total.

Estado nutritivo de los olivos

Iin ¢l cuadro 2 se expresan los contenidos de N, P, K e intensi-
dad global de alimentacion de los olivos de la zona de Belchite.

Kl estado nutritivo actual de los olivos de esta zona, conside-
rando los elementos individualmente, puede interpretarse de la si-
gulente forma:

Todas las muestiras analizadas presentan un contenido de nitré-
geno superior al nivel minimo, pero solamente el 5 % de ellas al-
canzan el optimo. n un 17 9% los contenidos son superiores al ni-
vel minimo, pero inferiores al de agotamiento; éste es rebasado
en un 75 % de los olivos considerados, aunque sin alcanzar el Op-
timo. Is decir, que los olivos de 1a zona de Belchite presentan defi-
ciencia de nitrégeno.

Por lo que respecta al fésforo, la situacion es adn mas critica
que la del nitrégeno, ya que en ninguna de las muestras analiza-
das se encuentran valores iguales al optimo; en un 2% son infe-
riores al minimo y del 98 % restante, aunque lo rebasan, un 35 %
no llega al nivel de agotamiento. Por tanto, log olivos de Belchite
se caracterizan por un bhajo contenido de fésforo.

La situacién del potasio es completamente distinta. El 86 % de
las muestras analizadas presenta un contenido igual o superior al
optimo, y solamente un 29 evidencia valores inferiores al nivel
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CUADRO 2. — Counienido de N, P, K e intensidad global de alimentacidn en
los olivos de la zona de Belchite.
Intensidad: Intensidad Intensidad
Neme, N fop K global | Nam. N 1OP K global Num. N 10P K  global
muestra NP+ Kimuestra NP - K muestra N+ 1OP+K
1 1,43 054 124 3,2 29 1,72 1,09 1,19 4,0 56 1,53 0,69 0,79 3,0
2 146 0,69 1,29 34 30 1,8 099 1,19 4.1 57 1,63 0,69 0,5% 33
3 1,66 0,74 087 33 31,72 1,09 1,34 4.2 58 1,64 0,79 1,09 3,5
4 142 0,57 097 30 321,79 0,89 L19 39 59 1,72 099 1,09 38
5 1,38 044 0,89 2,7 33 0220 149 0,89 4,6 60 1,58 0,69 0,99 32
6 1,45 0,79 0,86 31 34 19 L9 1,09 4,2 61 1,84 0,89 1,29 4,0
7 1,61 0,89 1,04 5 35 1,76 1,08 1,18 4,0 62 1,50 0,89 0,99 34
& 1,90 1,04 1,18 41 3 1,62 1,19 094 38 63 1,97 €99 1,19 4,2
9 1,92 0,9 0,84 3.8 371,73 09% 0,99 37 64 1,86 0,99 1,20 40
16 2,08 1,09 0,82 4,0 33 1,75 1,09 0,99 38 65 1,64 079 0,89 33
11,92 1,04 0,84 3,8 39 1,70 0,99 6,99 37 66 1,81 0,89 0,84 35
12 1,84 0,97 1,00 3,8 40 1,64 0,89 0,99 35 67 1,75 0,89 0,%4 36
13 1,81 0,99 1,29 4,1 4t 1,76 0,99 1,04 18 68 1,73 0,89 0,99 3,6
14 1,69 1,09 1,34 4,1 42 193 1,14 094 4.0 69 1,70 0,99 0,69 34
15 1,70 108 108 39 43 190 1,19 1,14 4,2 761,78 0,99 099 38
16 1,52 0,99 1,09 3,6 44 1,49 0,89 1,09 35 71 145 0,49 1,19 31
17 1,64 099 1,08 37 45 1,55 1,00 094 3.5 72 1,44 059 0,79 2,8
18 1,9 1,19 0,94 4.0 46 2,05 1,38 0,99 44 73 1,67 0,69 1,19 3.6
19 1,44 099 0,99 3.4 47 1,89 1,09 074 37 74 1,56 0,69 1,09 33
20 163 1,14 0,89 3.7 48 1,83 099 0,74 3,6 75015 099 1,09 38
21 1,73 0,99 089 3.6 49 192 0,99 0,89 3.8 76 1,83 09% 1,19 4.0
220 1,93 1,29 0,89 4.1 50 186 1,09 0,89 38 77 194 1,29 1,04 4.3
23 1,36 0,89 0,99 3,2 51 209 L,29 0,79 4,2 78 1,98 099 1,09 4.0
24 1,61 1,09 (89 3,6 52 1,78 0,99 079 3,6 79 1,69 0,69 1,14 35
25 1,89 1,09 1,19 4,2 53 1,83 1,09 0,64 3,7 3 1,66 0,79 1,19 3,6
26 159 093 1,29 39 34 1,50 0,69 079 2.8 81 1,31 0,79 099 31
27 1,83 1,19 1,09 4,1 55 1,78 0,79 0,99 3.4 82 133 0,89 1,09 33
28 1,89 128 109 4,3

Los valores de las columnas N v K indican el contenido en % de materia seca. El valor de la
colummna 10 P, es el contenido de P en 1.000 partes de materia seca.

de agotamiento. Kl resto presenta valores superiores a este nivel y
bastante proximos al optimo. Los olivos de la zona de Belchite se
caracterizan por un exceso de potasio.

Debido a la deficiencia acusada de nitrégeno y foésforo la inten-
sidad global de alimentacion es baja y en ningun caso alcanza el
valor éptimo. Habra que aumentar este valor llevando a cabo prac-
ticas adecuadas de fertilizacion, pero teniendo en cuenta el equili-
brio nutritivo.

En la figura 7 se ha representado en diagrama triangular el
equilibrio nutritivo de los olivos de la zona de Belchite. Se observa,
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¥ra. 7. Equilibrio nulritive del olivoe en la zona de Belchite.

salvo raras excepciones, un desequilibrio debido a la deficiencia de
nitrogeno y fésforo y al exceso de potasio,

Con objeto de conseguir un estado nutritivo adecuado que con-
duzca a una buena produccion, habra que realizar fuertes aportes
de abonos nitrogenados y fosfatados y en mucha menor cuantia de
potasicos, lo cual conducira a una elevacidn de la intensidad global
de alimentacion y a un acercamiento al equilibrio nutritivoe optimo.
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ZONA DE BORJAS BLANCAS (LERIDA)

Caracteristicas de los suelos

Se trata de suelos pardo calizos formados sobre calizas de origen
oligoceno, duras, de color gris claro y dispuestas en finas capas es-
tratificadas horizontalmente, a veces alternando con molasas (AL-
BAREDA ¢f al., 1962). Su area de distribucion corresponde a una zona
de clima continental, con ligera influencia mediterranea. Su topo-
grafia es emiuentemente llana, con un perfil normalmente bien
desarrollado, de tipo A (B) C, con una profundidad variable (sobre
los 50 ¢m.) v casi siempre con buena permeabilidad.

] horizonte A, de unos 25 cm. de espesor, es rico en materia
organica, con alto contenido de carbonato calcico (24,6 %) y pH ele-
vado (8,1). Su textura oscila entre franco-arenosa o arenosa-franca
y su estructura grumosa estd bien desarrollada; ello da al hori-
zonte buena permeabilidad y escasa consistencia. Se aprecia una
destacada actividad biolégica, con abundancia de lombrices. Tanto
en la superfic'e como en la masa del horizonte se encuentran algu-
nos fragmentos de caliza. Color 7,5 YR 6/4 (seco), 7,5 YR 7/4 (hu-
medo).

Il horizonte (B) de caracteres muy similaves al anterior, pero
mas claro (10 YR 6/4) y muy pobre en materia organica, incluye
también fragmentos sueltos de caliza. Su contenido de carbonatos
es tan elevado (53,4 %), que casi constituye un horizonte Ca o un
horizonte C muy descompuesto y lavado.

En la figura 8 se representan los histogramas de distribucién de
frecuencias de los valores de pH, carbonatos totales, materia orga-
nica, nitrégeno total, fésforo y potasio asimilables.

Podemos observar que los pH son siempre superiores a 7,8 y el
contenido de CO,Ca superior al 25 % en un 82 % de las muestras,
y solamente un 6 % de éstas presentan contenidos hajos (5 %-15 %).

El contenido de materia organica es inferior a 1,0 % en el 71 %
de lag muestras, presentando el 29 ¢ restante contenidos casi me-
dios (1,5 %-2 %). Podemos decir que la mitad de los suelos presen-
tan contenidos bajos de nitrégeno (inferiores al 0,1 %) y la otra
mitad contenidos de medios a buenos,

Un 75 % de los suelos evidencian contenidos de f{ésforo inferio-
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res a 150 p.p.m. El potasio asimilable es bueno (superior a 200
p.p.m.) en un 50 % de los suelos.

Se trata de suelos calizos, de pH elevado, con tendencia a bajos
niveles de materia orginica y fosforo asimilable, con contenidos de
nitrogeno total y potasio asimilable distribuidos, un 50 ¢ dentro
de zonas de buen contenido y el otro 50 % en zonas tendentes a
contenido deficitario.

I8} nivel de fertilidad es bajo debido al escaso contenido de ma-
teria orgdnica y fésforo asimilable, con algunas muestrag de con-
tenidos también bajos de nitrégeno total y potasio asimilable.

Estado nutritivo de los olivos

Kn el cuadro 3 se dan los contenidos de N, P, K, asi como la
intensidad global de alimentacién de las muestiras tomadas en la
zona de Borjas Blancas.

Considerando el contenido de los tres macroelementos (N, P, K)
individualmente, el estado nutritivo actual de los olivos de la zona
de Borjas Blancas puede interpretarse de la siguiente forma.

Practicamente todas las muestras analizadas presentan un con-
tenido de nitrégeno superior al nivel minimo; de ellas solamente
un 3 % alcanza el valor éptimo, en un 32 % es inferior al nivel de
agotamiento y en el 63 ¢, aunque superior a éste, no llega al 6p-
timo. De manera general se puede decir que los olivos de 1a zona
de Borjas Blancas presentan un contenido medio de nitréogeno.

En un 5 % de las muestras analizadas el contenido de fésforo
es inferior al nivel minimo (0,52 %), en tanto que un 20 % presen-
tan valores iguales o superiores al optimo (1,54 %); el 46 %, aun
con un contenido de fésforo superior al de agotamiento 0 alcanza
el nivel 6ptimo, y en el resto de lag muestras, aun siendo superior
al nivel minimo no llega al de agotamiento, T.os olivos de Ia zona
de Borjas Blancas se caracterizan por una deficiencia de fésforo,
ya que el 80 % de ellos presenian valores inferiores al nivel de ago-
tamiento.

Fa situacidn del potasio es todavia mas critica, ya que el 86 %
de las muestras analizadas presentan un contenido inferior al nivel
de agotamiento, y un 7 % rebasa este nivel pero no alcanza el Op-
timo, el cual sélo lo presentan el restante 7 %. En consecuencia,
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CUADRO 3.~ Contenido de N, P, K e intensidad global de alimentacion en
los olivos de la zona de Borjas Blancas.

Intensidad) hmmsz‘dadj Intensidad
Nimt. N WP K global | Nim. N 1P K global '\ Nam, N 1P K global
nnestra N ]UP+K%mrm$r‘m N+10P-§-K! muestra N+IOP4K
S R e | — i

1 1,75 100 0,63 34 Fo3l 1,14 0,40 050 2,0 L6l 1,00 075 055 23
2 1,70 1,06 065 34 321,53 9,50 040 24 ’ 62 13 1,04 040 29
3 142 069 0,79 29 33 1,% 1,50 070 4.1 | 63 1,59 140 030 33
4 1,3 050 0,385 27 4 1,48 1,29 0,80 36 | 64 1,64 134 040 34
5 2,20 1,30 087 4.4 35 1,64 149 0,80 3,9 L65 1,30 070 0,40 24
6 1,64 1,19 076 3.6 36 159 0,99 0,49 31 66 1,53 1,00 055 31
71,5 070 05 28 3T 16t 1,15 025 3,0 67 153 089 050 29
8§ L8 080 050 3.1 38 1,52 1,29 0,60 34 68 1,89 1,40 0,35 38
9 1,94 0,90 0,60 3.4 39 198 145 030 3,7 6% 1,65 1,15 040 32
0 1,80 1,40 0,70 39 40 156 1,60 9,65 38 15 1,50 030 3.4
11 2,00 139 0,90 43 41 1,64 130 0,40 13 71 1,36 085 050 27
121,92 1,27 0,49 37 42 1,70 140 0,30 34 72 1,74 160 020 35
13197 162 105 4,6 43 1,91 1,60 0,30 38 731,33 0,95 027 2,6
4 1,61 1,63 0,99 4,2 4 1,72 1,44 040 316 P74 176 1,50 060 39
15 187 138 0,54 338 45 1,64 1,30 0,55 35 | L7000 1,50 080 4.0
16 205 157 0,44 4,1 46 1,60 1,29 045 3.4 ‘ 76 164 160 05 3,7
i7 1,50 0,82 0,55 29 47 1,58 1,315 0,45 34 C77 01,39 0,70 1,200 3.3
8 1,22 0,70 0,30 2.2 48 150 085 050 29 P78 167 1,50 040 3.6
19 1,52 08¢ 0,60 29 49 1,39 Lo0 0,70 3,1 79 1,22 1,50 045 32
20 126 080 080 27 301,39 1,16 050 3,0 LS00 1,50 0,70 020 2.4
2t 170 095 070 3.4 51 156 1,30 0,60 3,5 81 1,13 0,60 027 2,0
2 13 075 070 2.8 52 L67T 1,10 0,20 30 82 1,73 095 045 31
23 1,81 1,20 0,65 37 33 172 1,00 030 30 L83 157 1,05 027 29
24 181 1,00 0,50 33 34 178 1,00 030 31 84 1,50 120 620 29
2515 1,15 050 32 55 1,47 090 0,70 31 85 148 1,00 020 27
26 1,67 09 0,75 33 56 1,64 1,09 0,50 32 © 86 1,58 1,05 040 30
271,39 080 040 26 37 1,50 0,90 0,65 31 87 13 1,10 040 29
28 144 155 045 34 58 1,90 1,10 040 3.4 88 158 1,50 0,50 3.6
29 1,35 040 040 22 39 1,47 1,35 0,45 33 89 1,31 0,85 040 26
300 097 0,20 040 16 60 1,81 1,09 040 33 90 1,58 1,10 0,60 33
91 1,53 0,90 0,70 3,1

Los valores de las columnas N y K indican el contenido en % de materia seca. El valor de la
columna 10F, es ¢l contenido de P en 1.000 partes de materia seca.

los olivos de la zona de Borjas Blancas se caracterizan por una de-
ficiencia de potasio mas acusada que las de nitrégeno y fésforo.

La intensidad global de alimentacién (N + 10P + K) sera, por
lo dicho anteriormente, muy baja; efectivamente, un 73 % de los
olivos presentan valores muy bajos (inferiores a 3,5), en un 25 9
se sitia entre 3,5 y 4,5 y solamente un 2 % de ellos alcanzan la in-
tensidad global de alimentacion optima (4,5).

Los olivos de la zona de Borjas Blancas presentan un mal esta-
do nutritivo y en consecuencia una baja intensidad global de ali-



3

ESTADO NUTRITIVO DEL OLIVO EN EL VALLE DEL EBRO 300

L

Fia. 9. Eguilibrio nutritivo del olive en la zona de Borjas Blancas.

mentacion, por lo que la primera medida a tomar sera el elevar
ésta mediante practicas de abonado, las cuales, por otra parte, de-
beran realizarse teniendo en cuenta el equilibrio nutritivo.

in la figura 9 se ha representado en diagrama triangular cl
equilibrio nutritivo de los olivos de la zona de Borias Blancas. Se
ohserva que en casi todos éste se encuentra bastante alejado del
optimo. En tanto que la situacion del nitrégeno es muy variable,
se aprecia que el equilibrio es favorable al {¢sfero en perjuicio del
potasio.

De todo lo expuesto se puede decir, como norma general, que
los olivos de la zona de Borjas Blancas habran de abonarse fuerte-
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mente con fertilizantes potdsicos y en menor cuantia con fosfata-
dos; por lo que respecta a la fertilizacion nitrogenada, no se puede
dar una norma definida, ya que en algunos casos el nitrégeno se
encuentra en exceso en tanto que en otro acusa una grave defi-
clencia.

RESUMEN

Se estudia el contenido de los treg principales macronutrientes,
N, P y K, en los olivos de las zonas de Barbastro (Huesca), Bel-
chite (Zaragoza) y Borjas Blancas (Lérida).

La situacién de los olivos en las zonas estudiadas es distinta.
En la zona de Barbastro presentan una deficiencia en nitrégeno,
siendo muy variabltes los contenidos de fésforo y potasio. En la
zona de Belchite se observa una deficiencia en nitrogeno y fésforo
v un exceso de potasio. Los olivos de Borjas Blancas se caracteri-
zan por una deficiencia en los tres macroelementos, mas acusada

para el potasio.
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ABSTRACT

MonTARES, L., Aania, A. and Heras, L.— The composition of the alfalfa
{Medicago Sativa L.) along the explotation cycle. An. Aula Dei, 11 (3-4): 357-365.

Values are given of the leave/stem ratio, dry matter, ashes, crude fiber,
macro (N, P, K, Ca y Mg) and micro-clements (Fe, Mn, Zn, Cu).

In some cuttings the leave/stem ratio depends whether the results are
given as dry matter or green material content,

The dry-matter content is probably associated with the climatic condi-
tions of harvesting.

The mineral content is always higher in the leaves, however, as it was
hoped, the crude fiber content is higher in the stem.

The level of macroelements in the Ieaves was higher than in the stem
except for the potassium. The content of Fe, Zn was higher in the leaves
but the level of the Cu was similar in both leaves and stems.

INTRODUCCION

La alfalfa, especie forrajera de gran valor nutritivo, constituye
un alimento basico para los rumiantes, por lo que su COMpOosi-
cion repercutird en el estado nutritivo de estos animales.

La superficie destinada al cultivo de la alfalfa en el Valle del
Iibro ocupa 79.845 Ha. (34,74 % de la superficie nacional dedi-
cada a esta especie) con una produccion total de 28.827.980 Qm.
de material verde (32,75 9%¢ de la produccion nacional) *. De estos
datos se deduce la importancia econdémica y agronémica que tiene

*

Anuario Estadistico de la produccidn agricola. Ministerio de Agricultura 1969-70,
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el cultivo de la alfalfa en el Valle del Ebro, que justifica cual-
quier estudio que pueda contribuir a un mejor conocimiento de
csta leguminosa.

Existen numerosas referencias sobre la composicién de la al-
falfa y sus modificaciones (ALLEN ef al., 1961: Breson, 1953;
Browng, 1938, Guecuen, 1959;), pero por estar ligados los resul-
tados y valores obtenidos al medio ambiente y sistemas de culti-
vo, se ha creido interesante ahordar el presente trabajo sobre la
alfalfa cultivada en el Valle del Ebro.

Con ello pretendemos tener una idea sobre la composicién de
la alfalfa y la distribucién de sus constituyentes en hoja y tallo, a
lo largo de su ciclo de explotacion,

Iiste estudio se tratara de extender en otra ocasion al producto
henificado en campo, ya que de esta forma es como se suministra
a Jos animales mas del 80 % de la produccion; ello nos permitird
ademas, conocer las modificaciones que en la composicion de la
alfalfa ocasiona este proceso en nuestras condiciones ambientales.

in esta primera nota se da cuenta de un avance de parte de
los resultados obtenidos en los dos primeros afos de cultivo de
la alfalfa.

Iixpresamos nuestro reconocimiento a D. M. Sanz, D. J. Apa-
ricio, Stas. A. Poc y M. 1. Poc, por la ayuda prestada en la reali-
zacion del presente trabajo.

MATERIAL Y METODOS

¥l cultivo de alfalfa fue establecido en el mes de marzo de
1969 sobre suelo de terraza (vega del Gallego) puesto en regadio.

La recogida de material vegetal se verificé en las fechas si-
gulentes:

Ano 1969 Ano 1970
1 corte 9-VII-69 1 corte 7-V-70
2o 7 14 - VIIT - 69 20 07 15 -VI-70
Jer 7 200 X -69 1 21 -VII-70
4o 7 6-XI1-69 4o 7 14 - VIIT - 70

-

he o7 11-1IX-70
6o 7 17-X-70
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La toma de muestras se realizd, en todos los cortes, en el mis-
mo estado vegetativo (un 10 9% de plantas en flor).
Las técnicas analiticas utilizadas fueron:
— Fibra bruta: (celulosa Weende).
— Nitrégeno: método Kjeldahl, utilizando selenio metdlico como
catalizador.
Sobre las cenizas se determinaron:
— Fésforo total: método vanadato-molibdato y lectura de color
en espectrofotémetro Beckman DB a 420 nm.
— Potasio: fotometria de llama.
— Calcio, Magnesio, Hierro, Zinc, Cobre y Manganeso, por ab-
gorciometria atomica (Perkin-Iclmer. 303).

RESULTADOS Y DISCUSION

a. Relacion hoja/tallo

in el cuadro 1 se especifican los porcentajes de hoja, tallo y la
relacion en que se encuentran referidos a materia verde y seca
En el citado cuadro podemos apreciar un mayor predominio de

CUADROQ 1. — Variacion del contenido de wmateria verde y seca en las hojas
y tallos de alfalfa y de la relacion hoja/tallo, en cories sucesivos a lo largo
de dos aiios.

Corte

1969
1o
20
3=
4.0

1970
te
2.
3e
4.0
S
6.0

Hoja

2

62,4
59.1
42,8
47,1

41,9
50,8
47,0
497
488

48,2

Materia verde
Talle

%

3.6
40,9
51.2
52,9

52,1
49,2
53,0
50,3
51,2
51,8

Relacion

H/T

1,66
1,44
0,73
0,89

0,92
1,63
0,89
0,99
0,95
0,93

Materia seca

Huja Tallo Relacion

% % H/T
63,0 330 1.86
64,6 35,4 1,82
522 478 1,09
50,7 49,3 1,03
49,3 50,7 0,97
57,0 430 1,32
48,1 51,9 0,93
4712 52,8 0,89
47,9 52,1 0,52
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la hoja sobre el tallo en los dos primeros cortes, correspondientes
al primer aho de cultivo, tanto si se considera la materia verde
como la materia seca. Ksto no sucede en el tercero y cuarto cortes,
ya que cuando los valores se expresan en funcién de materia
verde se observa un predominio del tallo sobre hoja, en cambio
cuando se establece la relacién hoja/tallo sobre materia seca, se
tiene un ligero predominio de la hoja.

En materia verde, el predominio del tallo sobre la hoja, en el
3.2y 4.° cortes, no puede achacarse unicamente al diferente conte-
nido de agua en el material vegetal (cuadro 2) puesto que al con-
siderar la relacion hoja/tallo sobre materia seca, si bien es cierto
que se obtienen valores superiores a los correspondientes a mate-
ria verde no se alcanzan los de los dos primeros cortes,

En el segundo ano de cultivo la relacién hoja/tallo presenta
en todos los cortes valores muy similares, proximos a la unidad
independientemente de la forma de expresion de los resultados.

h. Materia seca, cenizas y fibra bruta en hoja y tallo

En el cuadro numero 2 se especifica, el contenido de materia
seca, porcentaje de cenizas y fibra bruta (referidos a materia seca)
a lo largo de los dos primeros anos de cultivo. Cada valor eg la
media de dos determinaciones,

El contenido de materia seca en el primer afo de cultivo, dis-

CUADRO 2. Contenido de materia seca, cenizas y fibra bruta.

Corte % marena 5r;u1 % de cenizas o E2) fz'bfa bruta
‘ 1969 Hoja Tailo : Ho;";ii o I;Ho R Hoja Tallo
1,0 - 396 - 3 22 et 91 6,30 . Y
20 372 29,4 10,6 6,3 16,29 47,17
3o 347 27,5 10,5 8.5 12,88 36,14
40 2377 20,2 105 9,2 5,56 24,29
1970
te 22,3 2.5 11,3 9,0 14,12 33,06
20 2.3 22,7 10,1 7,9 16,13 45,65
30 341 327 9.6 7.1 6,94 45,64
4 237 26,1 10,3 1,6 8,39 38,48
5.0 — — 1, 9.0 15,79 42,64
6.° 20,2 205 9,4 8,7 5,43 32,83
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minuye a lo largo de los cortes. Iin el segundo ano, si se tiene en
cuenta la fecha de recogida y no el corte, se observa que a partir
del mes de julio (3.9 corte), se repite el mismo fendémeno. kKsto
parece indicar que existe una estrecha relacion entre el contenido
de materia seca de la planta y las condiciones climdticas de la
época de recogida.

Tl contenido de cenizas totales es, en todos los cortes, superior
en la hoja; los valores que figuran en el cuadro 2 parecen indicar
que el contenido mineral total tanto en hoja como en tallo, es in-
dependiente del afio de cultivo y del ciclo de explotacion.,

I8l porcentaje de fibra bruta, como es logico, es mucho mas
elevado en el tallo que en la hoja, en los dos anos de cultivo; los
valores mas altos aparecen tanto en el tallo como en la hoja, en el
segundo corte.

¢. Contenido de N, Py K en hoja y tallo

IExpresados en tanto por ciento de materia seca, se indican en el
cuadro 3 los contenidos de nitrégeno, fésforo y potasio, en hoja
y tallo, correspondientes a los diferentes cortes dados a la alfalfa
en los dos anos de cultivo, Cada cifra es la media de cuatro
determinaciones.

CUADRO 3. — Contenido de N, P, K y valor medio anual.

Hoja o Tallo
Ao 1969 N P K N P K
Corte 15| 463 012 L& | 1713 0100 179
Corte 2o 4,08 0,176 178 151 0,151 2,08
Corte 3 4,53 0,176 2,08 | 84 0,146 218
Corte 40 4,08 0,173 2,16 2.46 0,169 2.68
Media anual 433 0,174 186 | 1,88 0,141 243
e ) R .
Corte 1o | 436 0.172 1,62 176 010 204
Corte 2 409 0.236 1,80 1.62 0,206 229
Corte 3. 4,08 0,252 1,60 142 0.142 1,98
Corte 42 4,25 0,299 1,98 136 0,175 20
Corte 5.0 4,36 0,298 1,64 1,59 0,227 2.86
Corte 6.2 4.03 0,298 174 187 0,259 234
Media anual | 419 e 11y | e 0193 217
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Como era de esperar, el contenido de nitrégeno en hoja supera
en todos Jos cortes al del tallo. Los valores medios anuales son
similares tanto para hoja como para tallo.

Iin todos los casos, el contenido de fésforo en hoja es superior
al del tallo. Las cifras medias anuales son superiores en el segundo
ano para ambas partes de la planta.

En el primer afio de cultivo el contenido de fésforo en hoja se
mantiene practicamente constante. En el segundo afio se observa
un progresivo enriquecimiento hasta el cuarto corte; a partir de
este momento se mantiene constante. Iin el caso del tallo se aprecia
en el primer ano, segundo corte, un aumento del orden de 50 %,
manteniéndose luego el contenido constante; cn el segundo ano
el nivel de fésforo en el segundo corte es un 40 % superior al del
primero; en el tercer muestreo se tiene un contenido similar al
del primero, que posteriormente aumenta de manera progresiva.

Teniendo en cuenta los datos dados a conocer por CHap-
MANN (1967), el valor medio anual de fésforo en hoja en el primer
ano es inferior al senalado por dicho autor como bajo contenido
(0,22 %), mientras que en el segundo afo es superior al nivel que
este investigador da como intermedio (0,23 %). Por lo que respecta
al tallo, la media del primer afio, aunque supera el valor indicado
como bajo (0,12 %), no llega al intermedio (0,19 %), valor que, sin
embargo, se alcanza en el segundo afo de cultivo.

Los niveles de fésforo tanto en hoja como en tallo encontrados
por GUEGUEN (1959), son superiores a los obtenidos por nosotros en
los dos primeros anos de cultivo.

Contrariamente a lo que sucede con el nitégeno y fosforo, el
contenido de potasio en el tallo es siempre superior al de la hoja,
y el nivel medio anual es en ambas partes de la planta mas elevado
en el primer ano.

En este primer afio de cultivo ¢l contenido de potasio en hoja
del primer corte es el mas bajo de los cuatro realizados, mientras
que el tallo presenta el mas elevado. En el segundo afio, estos hechos
se reproducen en hoja, si se tiene en cuenta la época y no el nu-
mero de corte; en el tallo por el contrario no se reproduce el fené-
meno observado en el primer aho, ni teniendo en cuenta la época
ni el nimero de corte.

Kl contenido de potasio tanto en hoja como en tallo, supera con
mucho en estos dos primeros afios de cultivo a los valores dados
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a conocer por CHAPMAN (1967) como intermedios (0,83 % y 0,91 %
respectivamente), y a las medias anuales (1,23 y 1,29) que se obtie-
nen de los resultados presentados por GUEGUEN (1959).

De lo dicho anteriormente se puede deducir que en estos dos
primeros anos de cultivo la alfalfa muestra una leve deficiencia de
fosforo y un exceso de potasio.

d. Contenido de Ca, Mg, Fe, Mn, Cu y Zn en hoja y tallo

¥n el cuadro 4, se detallan los contenidos de los elementos
citados a lo largo de los dos ciclos de explotacion, en hoja y tallo.
El Ca y Mg, se expresan en tanto por ciento y Fe, Cu, Mn, Zn en
p. p. m., referidos siempre a materia seca.

CUADRO 4. — Contenido de Ca, Mg, Fe, Mn, Cu y Zin en alfalfa.

Ca. Mg, CFe. | Mn. Cue, 7

Afio 1969 Hoja - Tallo | Hoja - Tallo | Hoja - Tallo| Hoja - Tallo | Hoja - Tallo | Hoja - Tallo
Come1e 1 o178 040 | 021 — {152 10| 12 10 | — — | 20 10
Corte 2.2 176 036 | 032 014 | 218 120 S0 10 | 13 13 | 26 13
Corte 3o 176 058 | 020 019 212 132 4 1m0 | 15 13+ 2 12
Corte 42 172 082 | 024 022 | 218 198 | 45 18 | 13 13 | 24 19
Media anual | 150 056 | 024 018 | 200 150 | 36 12 | 13 13 | 23 13
Afio 1970 B |

Corte 10 | 277 002 | 029 025 | 296 24 40 10| 13 8| 20 15
Corte 2.2 212 08 | 029 025 212 13 40 10 ] 13 13| m 19
Corte 3.0 212 052 | 026 0,19 | 204 124 | 40 P T R T O DY ST
Corte 4. 208 044 | 028 017 | 252 128 | 40 e | 13 1| 2w 14
Corte 5.0 250 100 | 032 028 | 236 152 | 44 10 | 13 13 | 26 18
Corte 6 156 086 | 025 02 | 28 26| 32 14 | 17 13| 8 2
Media anual | 219 076 | 028 023 | 2484 166 39 8 | 13 13 | 26 17

Lios contenidos de calcio, magnesio, hierro, manganeso v zinc
son siempre superiores en hoja, mientras que el cobre se encuentra
a la misma concentracion en tallo y hoja.

111 calcio en hoja presenta la cifra mas baia (0,78 %) en el primer
corte realizado en julio del primer ano, mientras que el mismo
corle en el segundo ano, ilevado a cabo en mayo, ofrece el valor
mas elevado (2,77 9%); en el tallo, priacticamente, sucede lo mismo,
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ya que el contenido (0,40 %) correspondiente al primer corte del
primer ano es muy préximo al minimo encontrado (0,36), y en el
segundo ano el contenido (0,92 %) de aquel corte se halla cercano
al maximo observado (1 9%).

S1 se tienen en cuenta los resultados (0,26 % y 0,77 % en hoja
y tallo} dados a conocer por Guecuen (1959), el contenido de calcio,
en nuestro caso, es muy bajo en el primer ano, y aunque en el
segundo el contenido medio anual ha aumentado, nos encontramos
bastante alejados de los valores dados a conocer por el investigador
citado. A pesar de ello, no creemos que a este respecto se puede
hablar de una deficiencia de calcio, dada la naturaleza de los suelog
en que estd asentado el cultivo. Ffectivamente, si se tienen en
cuenta los valores senalados para hoja por Cmapman (1967), como
bajo (1,70 %) e intermedio (> 2 %) se observa que en el segundo
ano de cultivo estamos por encima de este ultimo valor.

Por lo que respecta a magnesio no se puede establecer ninguna
relacion entre contenido y ciclos de explotacién; tunicamente po-
demos senalar que las cifras medias anuales son muy superiores
a las dadas por Guecuen (0,179 y 0,11 % en hoja y tallo), pero
muy proximas a las que da Cuapmnan, 1967 (0,24 % en hoja).

Con respecto a los microelementos hietro, manganeso, cobre
y zinc, las medias anuales obtenidas manifiestan pequenias diferen-
cias, excepto en el caso del hierro en hoja; esta excepeion es debida,
sin duda alguna, al valor tan bajo que aparece en el primer corte
del primer ano. De todos ellos es el cobre el que tiene una mayor
constancia en estos dos anos que se consideran, ya que los con-
tenidos fluctdan entre 13 y 17 p.p. m. en hoja y 8 v 13 en tallo.
Por el contrario, el hierro (252-296 p. p. m. en hoja y 120-236 p. p. m.
en tallo) es el gue presenta mayor fluctuacion. 1 contenido de
manganeso oscila entre 12 y 50 p. p. m. en hoja y de 4-18 en tallo.
Por ultimo, el zine da valores comprendidos entre 20 y 29 p.p. m.
(hoja) vy 10-21 p. p. m. (tallo). ,

RESUMEN

Se presentan los datos obtenidos, acerca de la composicién de la
alfalfa correspondientes a los dos primeros anos de cultivo.
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Se consideran los valores de: relacion hoja/tallo, materia seca,
cenizag, fibra bruta, macro (N, P, K, Ca, Mg) y micronutrientes
(Fe, Mn, Cu, Zn).

La relacién hoja/tallo es dependiente en algunos cortes del
modo de expresién de los resultados (sobre materia seca o sobre
materia verde).

Parece existir una estrecha relacion entre el contenido de
materia seca y las condiciones climdticas de la época de recogida.

1 contenido de mincrales totales es siempre superior en hoja,
mientras que, como era de egperar, el de fibra bruta es superior
en tallo. ,

e todos los macroelementos tnicamente el potasio se encuentra
en mayor cantidad en el tallo; de los microelementos solamente el
cobre evidencia niveles similares en hoja y tallo, en tanto que Ie,
Mn y Zn se encuentran en mas alta proporcién en hoja.
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A. SILvaN, J. M. Lasa y A. GALAN. — The influence of Temperature on ger-
mination of sugas-beets (Beta vulgaris). An. Aula Dei, 11 (3-4): 366-376.

The results obtained in several laboratory trials about germination in
sugar beets are detajled, at temperatures of 5, 10 and 20 degrees C, using
three varieties with different degrees of ploidy.

These results show clearly that diploids germinate much more easily than
tetraploids in a temperature of § degrees C, and this can result in serious
disequilibriums not only in the composition of anisoploids in the case of
carly sowing, but also in the obtention of seeds from these varieties,

The temperature of 10 degrees C does not have a significant effect on
these compositions.

INTRODUCCION

La precocidad de desarrollo de la remolacha depende no sélo
de la variedad, sino de la posibilidad de germinacion y crecimiento
de las plantas a bajas temperaturas, !> que tiene interés conocer,
no solo para los cultivos de primavera, sino para la remolacha sem-
brada en otofio, cuando se presenten temperaturas bajas en esta
estacion,

En general, desde las siembras hasta la nascencia pasan de
diez a treinta dias, plazo que se alarga cuando las condiciones
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climatolégicas son desfavorables, como ha ocurrido en la prima-
vera de 1971, en Castilla, y en el otono del mismo ano, en Anda-
lucia Occidental.

Por otra parte el empleo de las mo:dernas variedades poliploi-
des puede determinar exigencias de condiciones algo distintas en
la germinacion y en los primeros estados de desarrollo, lo que
creemos interesanie conocer.

ScHLOSSER en 1958 y algo mas tarde (1963) SnyDER, efectua-
ron estudios sobre Ia velocidad de germinacion (energia) y la fa-
cultad germinativa a baja temperatura, observando que estos ca-
racteres eran hereditarios y que se observaba diferente comporta-
miento segun ¢l nivel de ploidia de las variedades ensayadas.

Las condiciones de nascencia en el campo estan influenciadas
también por diversos factores del clima y del suelo como senala
CHRISTMANNT (1972) y puede no existir una correlaciéon con la ger-
minacién en laboratorio, aunque es indudable que una alta facul-
tad germinativa, es especialmente intevesante cuando se reduce
el numero de gérmenes por 100 glomérulos, como sucede con las
variedades anisoploides y aun madas con las monogérmenes.

K1 trabajo que iniciamos en la listacion Kxperimental de Aula
Dei, tiene por finalidad conocer la influencia de la temperatura en
la germinacién de semillas de distinto nivel de ploidia, que pu-
dieran tener consecuencias practicas al utilizar semillas poliploi-
des en distintas condiciones de cultivo.

MATERIAL Y METODOS

Para este trabajo se han utilizado tres variedades selecciona-
das en la Istacién de Aula Del:

Var. AD - 36 (diploide) ... ... ... ... ... V,
TOAD - 842 (tetraploide) ... ... . L. V,
" ADA - Silvanya Poly (anisoploide) V.,

Las dos primeras eran los componentes di y tetraploides de la va-
riedad comercial ADA-Silvanya Poly (anisoploide). Ksto permitia
estudiar los posibles efectos de la herencia en esta variedad.
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Con la semiila homogeneizada se hizo una divisién mecanica
para conseguir muestrag iguales. Tin la variedad anisoploide V,
se cfectud previamente un control citoldgico que dio los resulta-
dos siguientes en cuanto a su composicion :

2N ... 305 %
SN . 484 %
4n oo 211 %

Iosta variedad y los componentes di y tetraploides son del tipo
N sin resistencia a espigado en siembra de otofio, lo que se ha
comprobado en ensayos establecidos en Andalucia.

Fig. 1. Divisor de muestras Kleinwanzleben.

i
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Para cl trabajo se opers con la semilla de la forma siguiente:

1. Obtencion de una muestra compuesta de cada variedad de
semitla pura, calibre >3 mm. y del tamano suficiente para
la realizacion completa del ensayo.

2. Fraccionamiento de dicha muestra mediante cribas de ori-
ficios circulares en 3 grupos, de los calibres siguientes:

Calibre 1 ... ... ... 3,0 mm. <@ < 4,0 mm,
! 2o . 4,0 mm. << & < 5,0 mm.
a s 50 mm, << &

con determinacion del % en peso de la semilla de cada ca-
libre.

Fic. 2. Divisor-balanza Kleinwanzleben
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3. Calculo de los porcentajes en peso en que, para cada va-
riedad, intervienen las semillas de cada calibre,

4. A partir del nimero de glomérulos contados en 20 gr., de-
terminacion de los que entran por gramo en cada fraccion.
Para una mayor garantia en cuanto a representatividad de lag
muestras, se ha empleado en dicha operacion un divisor y
un divisor-balanza desarrollados por la Casa Kleinwanzleben
(iguras 1 y 2).

5. Caleulo del nimero de glomérulos de cada tamano, presen-
tes en 100 glomérulos de cada variedad.

6. Obtencion de muestras representativas de 100 semillas por

variedad.

Los resultados de estos cdlculos se detallan en el cuadro 1.

CUADRO 1. — Obtencion de la muestra.,

Var. Calibre
v, 1
v, i
Vi 1
v, 2
v, 2
v, 2
Vg 3
v, 3
Vy 3

Se fijaron como temperaturas del ensayo (T,

R

378
798 3
258,9

1.495,0
268,8

751,7
589,3

16,64
46,89
3o,47

6,78
36,34
56,88

N.e
gl.igr.

56,68
3318

95,18
43,69
25,74

120,75
50,717
25,87

108,60

Ne
gl /gr.
Var,

67,81

45,11

41,35

/100
Teor. | Uil

46,49 47
44,64 45

8,47 8
34,65 35
44,82 45
20,54 2
19,80 20
44,62 45
35 50 35

T, y T, las de

52, 10° y 20°C. Con las muestras obtenidas se planted el ensayo
considerando como variantes todas las combinaciones posibles en-
tre variedades y temperaturas. La germinacion se hizo en dos me-
diog distintos, papel de filtro plegado y arena estéril; el primero
humedecido con 40 c.c. de agua por el peso
¥ los segundos con 65 c.c. de agua por los 450 gr. de arena (figu-

de 20 gramos de papel,
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R gl

Fig. 4
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ra 3). Se utilizaron cuatro placas de cada variedad y 100 glomé-
rulos por placa.

Las muestras de semilla se lavaron con agua corriente durante
dos horas y media antes de ponerlas en germinador, utilizando una
lavadora con vaciado intermitente (figura 4) desarrollada por
“AIMCRA”. Ta semilla escurrida se puso en las placas que se
situaron en camara de germinacién a las tres temperaturas indi-
cadas. Termohigrégrafos colocados en las camaras permitian tener
el control de temperaturas y humedad durante todo el tiempo del
ensayo.

Los conteos de germinacion se hicieron a los 14 dias, escalo-
nandolos para facilidad del trabajo, ya que hubo que manipular
con 432 muestras, la mitad en arena y la otra mitad sobre papel
de filtro y determinando ademds del nimero de glomérulos germi-
nados, el numero de gérmense por 100 glomérulos.

161 diseilo estadistico fue el de bloques al azar con tres
variantes y seis repeticiones, considerandose separadamente cada
variedad.

OBSERVACIONES Y RESULTADOS EXPERIMENTALES

En el cuadro 2 se detallan los resultados parciales de la tota-
lidad del ensayo.

Como se ha dicho anteriormente, el analisis estadistico se efec-
tué dentro de cada variedad y sus resultados han sido los si-
gulentes:

Facultad germinaliva

Vv, o Fe = 35030 Ft. 0,1 % = 14,91
Cv = 2,49 T
m.p.ds. 0,1 % = 55
7 1 % = 38
V., e = 65,556 Ft. 0,1 % = 14,91

)
Cv = 253 %
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m.p.ds. 0,1 %
” ] %

Vi e
Cv

m.p.d.s. 0,1 %
H) 1 (7(’

Numero de gérmenes

V. - Fe
Cv

m.p.ds. 0,1 %
" 1 %
V., He
Cv

m.p.d.s. 0,1 %
1 1 %
V, e
Cv

m.p.d.s. 0,1 %
” 1 %

il

!

I

i

I

I

I

I
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1

=
)

Lo Lt

169,600
971 %
15,2
10,5

103,54
3,97 %
16
11

94 238
3,78 %
12
8

205,49
10,87 %
26
18

=

It

Bt

.

DISCUSION

0,1 % = 14,91

0,1 % = 14,91

0,1 % = 1491

0,1 % = 14,91

De la observacion detallada del cuadro 2 y de los resultados
obtenidos en los analisis estadisticos, podemos llegar a la conclu-
sion de que en estas tres variedades estudiadas separadamente:

1. Facultad germinativa:
— Entre los % obtenidos a 10° y 20°C no existe diferen-
cla significativa.



374 A, SILVAN, J. M, LASA Y A. GALAN

CUADROQO 2. Resultados.

R, R, R, R, R, R, Media

V, Ty Facult, germinativ, 80,6 84,2 84,1 85,0 886 921 85,8
Num. gérmenes 164 159 165 175 177 199 173

V; T, Facull. germinativ. 84,6 85,0 849 84,6 84,8 84,6 85,1
Nam. gérmenes 165 158 157 155 162 177 162

V, T, Facult. germinativ, 76,1 76,6 74,1 78,1 78,0 78,0 76,8
Nim, gérmenes 120 121 126 120 128 135 125

V, T, Facult. germinativ. 78,8 78.0 793 80,4 82,9 77.7 795
Num. gérmenes 133 131 131 139 134 127 133

V., T, Facull. germinativ. 30,5 80,1 80,4 81,9 333 82.6 81,5
Nam, gérmenes Fo134 127 128 130 136 129 131

V, T, Facult. germinativ, 66,3 738 699 68,3 70,1 68,6 69,5
Nuam. gérmenes 98 110 100 08 97 98 100

V., T, Facull. germinativ, 81,6 78,0 80,9 81,8 75,4 73,5 78,5
Num. gérmenes 150 135 143 136 134 120 136

Vi, T, Facult. germinativ. 80,5 81,1 80,3 75,6 70,5 612 74,9
Nam, gérmenes 129 127 124 114 106 85 i15

Ve, T, Faculi. germinativ. 25,1 37,2 18,0 19,3 i8,3 25,7 239

Num, gérmenes 27 42 20 20 20 27 26

— A 5° es significativamente inferior, con un nivel del 0,1 %
a las de 10° y 20<C,

— Hsto se cumple en las tres variedades.

2. Numero de gérmenes:

— Iin las tres variedades el numero de gérmenes a 5°C es
significativamente inferior a los obtenidos a 10 °C y 20 C,
con un nivet del 0,1 %.

~— 1l numero de gérmenes a 10 °C es significativamente in-
ferior al observado a 20°C, con un nivel del 1%, ex-
cepto en la V,.

- Resulta paraddjica, aunque no sea significativa, la facultad de
germinacion de la 'V, a 10°C con respecto a la obtenida a 20 °C.
Observando las variedades en conjunto tal como se puede ver
en el cuadro 3, se aprecia una diferencia muy marcada entre el
tetraploide y el diploide que seria causa en caso de siembra tem-
prana, de un desequilibrio muy grande en la composicién del
anisoploide, ya que seria desplazada hacia el 2n y 3n.
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Veamos con cifras lo que resultaria a 5° y 10° con un aniso-
ploide tedrico de composicion ideal 25— 50— 25 (2n — 3n — 4n).

20° 10° 5°
Diploide ... ... ... ... 25 % 24 % 30 %
Triploide ... ... ... ... 50 % 54 e 33 %
Tetraploide ... ... ... 25 % 22 Y% 7%
100 % 100 % 100 %

Otro caso que se pucde presentar es el de siembras de éli-
tes para producciéon de semilla. Suponiendo una proporcion teorica
de diploides : tetraploides de 1 : 55 las proporciones cambian, en
el caso de 10°C a 1:49 yv en el de 5°C a 1: 1,15, lo que nos
darfa lugar posteriormente a composiciones de anisoploides muy
lejos de las cifras ideales.

CUADRQO 3. — Dissminucion segun tempergturas.

5-10%C 10~ 20 <C 5. 200C
Facultad de germindacion: ' -
v, 8,3 0,7 2.0
V., 12,0 —2,0 10,0
v, 51,0 3,6 54.6
Nimero de gérmenes:
v, 37 11 48
v, 31 2 33
v, 89 2 110

Volviendo a los resultados del ensayo, al igual que las dife-
rencias entre el 2n y el 4n han sido muy claras, no podemos decir
1o mismo del comportamiento del anisoploide debido a los resul-
tados un tanto confusos obtenidos, lo que nos induce a la reali-
zacion de posteriores ensayos, y al uso de temperaturas interme-
dias entre los b y los 10 °C.
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RESUMEN

Se detallan los resultados obtenidos en unos ensayos de labo-
ratorio, sobre germinacion, en remolacha azucarera, a temperatu-
ras de 5°, 10° y 20°C, con utilizacién de tres variedades de dife-
rente grado de ploidia.

Los resultados obtenidos indican claramente una facilidad muy
superior en el diploide que en el tetraploide para germinar a la
temperatura de 5°C, lo que puede ser causa de graves desequili-
brios en la composicién de los anisoploides en los casos de siem-
bras tempranas, e igualmente en la obtencion de semillas de estas
variedades,

La temperatura de 10 °C no ejerce un efecto significativo sobre
estas composiciones.
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ABSTRACT

Tasuines, M. C; Mur, M. y Herrero, J., 1972, The effect of temperature
on flowering date in almond varieties. An. Aula Dei, 11 (3-4): 37895,

In order to study the effects of temperature on {lowering date, the corre-
lation coefficients between average maximuim, mean and minimum tempe-
ratures, during 10 day periods from the Ist of October to the end of March,
and the flowering dates in 38 almond varicties were calculated,

In 8 of the 16 varietics studied in Palma de Mallorca the coelficients for
the correlation of peak dates of flowering with the average minimum tempe-
rature are ncgative during October. Since the correlations are negative, this
suggests that during October above average minimum lemperatures have
some effect in stimulating bud development in those varieties,

The periods in which the correlation coefficients are positive are very
short for the most part of the 38 varieties studied: in accordance with
their short chilling requirements. Under the conditions in which this work
was carried oul, only six varieties remained in winter rest after the 10th of
December. The 38 varieties were classified into 5 groups of increasing chi-
fling requirements.

Thereafter the correlation coefficients became negative, which suggests
that an increase in temperature is favourable, since it promotes bud deve-
lopment. Heat requirements in the period proceeding flowering differ accor-
ding to varieties. The 38 varieties studied in this work were classified into 5
groups of increasing heat requirements.

So cach almond variety has a determinate chilling requirement and a
determinate heat need. Their flowering dates depend on the way in which
these requirements have been fulfilled.

The variceties that have shown themselves to have carly flowering dates
are characterized by their low chilling and low heat requirements. Among
those of late flowering dates, some have high chilling requirements and low
heat needs while others, have low or medium chilling requirements and
higher heat needs.
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INTRODUCCION

La fecha de floracion, en los arboles frutales de hoja caediza,
estd influenciada por las temperaturas, tanto del periodo de reposo
invernal como de la época inmediatamente anterior a la misma.
l.ag distintas variedades difieren en exigencias de frio durante el
periodo de reposo, y también en necesidades de calor previas a la
floracion, y de como y cuando han visto satisfechas estas exigencias
depende principalmente la fecha de floracion en distintos anos y
Zomnas.

En el presente trabajo se ha estudiado la correlacion existente
entre temperatura y época de floracion de variedades de almendro
en dos zonas espafiolas. Los datos de floracion para la zona de Se-
gorbe (Castellon) se han obtenido de Orrro (1971), y para la de
Palma de Mallorca de la [Estacion Experimental Agricola de Palma
de Mallorca (Memorias de 1958 a 1967).

MATERIAL Y METODOS

Las épocas de floracién de variedades de almendro se han ob-
servado en dos zonas en las que el cultivo de la especie es tradi-
cional: Palma de Mallorca y Castellon.

Los datos de floracién de las 16 variedades que se estudian en
Palma de Mallorca, en el periodo 1958-1967, proceden de una plan-
tacién regular, con 15 pies por variedad, a marco real de 7 metros,
establecida en 1933 en la Istacién Experimental Agricola de Palma
de Mallorca, y todas ellas pueden considerarse variedades locales.
Las fechas de floracion plena, en cada uno de los anos, se indican
en el cuadro 1. (Estacién Ixperimental Agricola de Palma de Ma-
llorea, 1958-1867).

Los datos de floracién de las 22 variedades que se estudian en
Castellon, en el periodo 1966-1971, proceden de una coleccion plan-
tada en el invierno 1963-64, en “Masia de la Hoya”, a 6 Km. de
Segorbe, con el objetivo de observar, junto con variedades espano-
las de notable difusién, otras que, procedentes de distintos paises,
se han seleccionado por su calidad o floracion tardia (Orero, 1971).
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CUADRO 1.— Floracion plena en Estacion Experimental Agricola de Palma
de Mallorca (Memorias anuales 1958-1967 de la Fstacicn Experimental Agricola
de Palma de Mallorca).

Variedad 1958 1959 19611 1964 1962 1963 1964 1965 1966 1967
Alcina — — — 20-11 26-11 14-11 28-11 25-11 i8-11 15-11
Andren 14-11 14-31 18-T1 2311 22-11 14-11 28-11 18-11 14-11 7-11
Chine — o — 7-11 23-1 4-11 15-11 2-11 291 20-1
Durdn — — — 11-11 8-11 4-11 18-11 15-11 5-T1 29-1
Jordi o — — — — 7-11 17-11 i0-J1 5-11 24-1
Lluch 19-I1 21-11 22-11 26-11 2511 11T 29-11 4-IIT 1811 18-11
D’en Pons 511 25-1 1-11 10-F1 7-11 7-11 22-11 811 7-11 29-1
Potcta 1371 8-1I 16-11 17-11 22-11 18-11 2711 20-11 13-11 8-11
Pou de Felanitx 5-1 171 17-1 6-11 23.] 30-1 511 I-1F 311 21-1
Ratjet — — — — 271 31-1 7-11 2-11 251 24-1
Slcilia — — — 18-11 26-11 H-11 26-11 22-11 9-11 11-11
D'en Torres 7-11 231 28-1 8-11 29-1 4-IT 17-11 81F 29-1 311
E'en Totsol 16-11 2211 19-11 20-11 28-11 14-11 20-11 22-11 13-11 11T
Verdereta 811 28-} 27-1 8-11 7-11 711 I8-11 811 211 28-11
Vinagrilla 15-11 — 16-11 20-11 i-IET 2301 2711 22-11 14-11 16-11

Vivot - —_— - — 1911 11 25-1¥ [0-11 8-11 4-11

Las fechas de {loracién plena en cada uno de los anos se indican
en el cuadro 2,

Los datos de temperatura proceden, respectivamente, de las es-
taciones meteorolégicas de Son San Juan (Palma de Mallorca) y
Segorbe (Castelléon), y se han recogido en los cuadros 3 y 4. El nu-
mero de horas bajo 7°C se ha calculado a partir de las temperaturas
medias siguiendo las indicaciones establecidas por Mota (1957).

Con el fin de llegar a conocer la influencia de la temperatura
sobre la ¢poca de floracién se han calculado los coeficientes de co-
rrelacion entre lag temperaturas maximas, minimas y medias, de
determinados periodos de tiempo, y las fechas de floracién plena
de las distintas variedades. Se han considerado periodos de tiempo de
10 dias, a partir de primero de octubre hasta la fecha de floracién,
y al estudiar los coeficientes de correlacion se tomaron temperatu-
ras medias tanto de estos perfodos como de otros mayores, formados
al agrupar dos o mas de aquéllos, hasta completar el periodo total.
Isto dio origen a calcular de 350 a 500 coeficientes de correlacion
por variedad, dependiendo de que su floracién fuese Mas o menos
temprana. Iste cdlculo se hizo mediante un equipo de proceso de
datos tipo 1.B.M. 360/40.

Para la interpretacion de los coeficientes de correlacion deben
hacerse algunas consideraciones. Un coeficiente de correlacién ne-
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CUADRO 2. — Fecha de floracion plena en Masia de la Hoya, Segorbe (Cas-
tellon). (Overo, 1971).

Variedad 1966 1967 1968 1969 1970 1971
Al 15-11 3T 15-111 16-T11 25-11 19-111
Amargo 171 22-1 291 31 311 7-11
Desmayo 181 311 6-11 6-11 9-11 14-11
Desmayo Rojo 311 14-11 19-11 26-11 11-11 24-11
Drake 5-11 18-11 1-131 6-1TL 19-11 26-T1
Filippo Ceo — - 6-111 8111 22-11 3111
Fourcouronne 5-11 2111 21-11 23-11 17-11 —
Fournat 311 23-11 7-111 8-111 17-1F 26-11
Marcona 1-11 14-11 19-11 25-11 11-1% 26-11
Miagkoskolunem —_ — 16-111 16-111 25-11 6-111
Morskoi — 3111 18-111 200010 6-111 19-111
Nec Plus Ulira 27-1 311 17-11 18-11 9.11 —
Non Pareil 5.11 15-11 9-11 26-11 17-11 3-111
Picantili p— -— 14-111 -1 20-11 26-11
Princesa 22-1 13-11 1-T11 3-111 12-11 -—
Rachele — — 11-111 17-111 4.T11 19-111
Rof 1-11 20-11 25-11 27-11 9-11 -
Tamarite 2 3-1F 24-11 10-11 28-11 15-11 —_
Texas 14-11 3111 F3-1TT 16-111 23-11 6-T11
Tretl 7-11 19-11 1111 i-111 13-11 —_—
Verdiere 16-11 2111 12-TFH le-TET 26-11 19-111

Yaliano — — 22-111 20-1%1

9-111 19-111

gativo, en una época determinada, indica que al haber un aumento
de la temperatura disminuye el numero de dias hasta la flora-
cion y ésta es mas temprana; por el contrario, si el coeficiente de
correlacién es positivo, indica que al aumentar la temperatura el
nimero de dias hasta floracién también aumenta, retrasdndose la
misma como consecuencia; y puesto que los coeficientes de corre-
lacién expresan el grado en que los cambios de una variable estan
asociados con cambios en la otra, cuanto mayor sea la magnitud
del coeficiente de correlacién, y por tanto también cuanto mayor
sea su nivel de significacion, mayor sera el grado de dependencia
entre ambas variables.

Para una determinada variedad, la época en que los coeficientes
de correlacion son positivos y significativos coincide con su periodo
de reposo, el cual se alarga al aumentar la temperatura. n la época
en que los coeficientes de correlaciéon son negativos y significativos,
el periodo de reposo invernal, o bien no ha comenzado o bien ya ha
finalizado, pues solo entonces un incremento de las temperaturas
trae como consecuencia su floracion mdas temprana.
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CUADRO 3.— Temperaturas mdximas ¥ minimas medias (1958-1967) de la
Estacion Meteoroldgica de Son San Juan.

=3
Mes § tempera- 1958 1959 1960 1961 1962 963 1964 J965 1966

3 twra {958 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 Media

| | méxima — 4 244 M4 3 213 235 12 259 262 253

" minima = DO ST 140 158 159 120 178 166 179 15,6
,§ , | méxima — 201233 205 21 236 240 29 239 28 23,0
= minima — IL6 123 95 138 156 10,7 126 141 144 127
o , | mixima 195213 209 11 24 27 189 235 209 25
) minima — 16,5 98 124 115 138 11,2 102 150 124 11,8

| | mixima T 205 197 197 198 192 217 196 218 188 20,1

2 minima - 86 77 88 ILL 113 130 112 129 115 107
E , | mixima - 164204 188 174 155 212 08 192 158 18,4
= minima — 7866 64 83 62 123 69 19 69 8,0
= 3 | méxima = M6 192 195 194 155 1717 182 166 152 17,6
) minima — W& 83 77 112 60 91 716 76 39 8,0

p | méxima — M3 178 158 119 157 118 164 164 152 16,7

2 minima — 2060 49 80 29 84 65 95 68 6.9
E 5 | méxima — 188 162 125 1607 144 131 148 170 167 15,3
2 minima — W0 34 27 35 64 52 g3 66 58 5,9
A 4 | mdxima —o 161 B9 130 168 124 138 132 155 156 15,1
minima — 6,2 83 3.5 8,3 4,9 6,0 5,5 7.9 4,0 6,1

p | maxima IS4 U510 172 145 68 168 147 126 162 136 153
minima L7 54 38 54 70 84 41 52 58 5,5 5,3

o 3 | méxima 138 16 1,5 13,4 168 128 164 M0 142 138 w0
5 minima 8O 43 17 36 93 42 41 g 70 28 5,1
3 | maxima | 133451 356 136 158 107 137 156 173 165 147

' minima 6L 40 58 29 41 12 16 68 99 50 4,7
maxima 16,1 143 140 178 142 123 149 128 180 141 148

o | 1| minima | 48 63 30 os 23 21 42 30 84 52 ag
5 o ¢ maxima | 178 148 154 163 153 152 157 114 175 148 154
ke minima 80 22 49 27 46 81 54 15 96 7.6 5.5
= maxima | 148 16,8 188 181 151 123 175 145 175 155 16,1
P ominima | 24 a5 34 66 53030 71 34 76 54 49
maxima 141 178 187 175 168 146 145 138 154 183 16,1

Y] minima | 40 89 64 30 66 36 S5 58 44 99 53

§ 5 maxima 179 163 175 178 141 179 186 16,2 155 17,8 17,8
g minima 046 66 44 54 82 71 71 41 51 6,0
= 3 | méxima |o191 185 180 183 169 149 179 205 17,5 179 179
minima 0274 71 47 69 56 86 61 68 6,6 7,0

Asi, el signo que toma el coeficiente de correlaciéon en distintas
épocas, para cada una de las variedades, servirda de indicacién
de las exigencias en frio invernal y en calor, previas a la flo-
racion de las mismas.
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CUADRO 4. — Temperaturas mdximas y minimas medias (1965-1971) de la
Estacion Meteoroldgica de Segorbe.

o
o
Mes| & 71965 1966 1967 1968 1969 1970
3 temperatura {966 1967 1968 1969 1970 1971 Media
| mdaxima 2.1 223 25,0 24,2 19,7 24,2 22,9
© minima 11,8 14,4 145 15,0 14,1 14,0 14,0
é 5 méxira 22,0 20,7 254 23,6 19.6 20,4 219
o minima 12,0 11,9 14,5 15,3 12,9 12,1 13,1
© 3 méasima 21,2 185 19,8 22,1 19,6 17,7 19,8
minima 10,6 8.5 12,3 14.3 1,1 7.3 10,7
) | maxima 20,6 13,8 15,7 17,0 18.4 20,6 17.7
2 minima 97 6,6 7.1 10,4 93 10,2 9,0
2 3 maxima 17,6 14,6 17,0 16,4 14,5 17,5 16,3
2 minima 7.8 a4 10,2 89 7.1 8.7 7,8
> 3 maxima 15,4 14,0 13,5 15,4 10,1 16,8 14,2
minima 35 39 9,7 9.9 2.8 77 6,2
. méixima 17,1 lo,1 14,2 12,9 £2.3 13,8 14,4
o minima 7.4 6.2 39 93 43 4,1 6,2
i ) maxima 17,0 16,4 8,7 12,6 12,6 12,7 13.3
2 minima 59 52 —0,2 7.4 4.8 3,7 4,5
A s maxima 16,9 16,5 13,0 13.9 10,8 7.4 13,1
; minima 4,5 2.7 4,6 6,3 390 12 3,5
, méaxima 15,3 14,1 14,4 93 11,9 10.1 12,5
minima 15 1,5 7.0 1,4 1.6 —0.6 2.7
2 5 méxima 12,8 10,4 14,5 13.8 13,6 13,0 13,0
LS minima 4.9 1,2 47 6,2 6,3 4.6 4,6
3 méaxima 17.1 153 12,6 12,2 13,2 13.8 14,0
minima 6,0 4,5 35 55 5.8 5,9 5,2
maxima 16,8 11,1 126 8,6 13,9 13,1 12,7
o 1! minima 7.2 25 43 1.2 6.3 3.0 41
5 maxima 16,0 10,5 15,0 10,7 14,1 15.2 13,6
51 ° minima 8.0 34 6,3 18 5.4 5.4 5.0
e maxima 16,6 21,9 12,6 12,6 150 17,6 16,0
3 minima 5.6 79 4.6 45 6,6 58 5,8
méxima 16,6 17.3 9,7 11,9 11,5 9,72 12,7
L minima 42 7.1 2.6 57 2.4 0,3 37
g ) maxima 18,8 18,3 15,6 17.8 15,2 13,9 16,6
a minima 5.1 6,8 5,0 10,5 4.4 4.6 6,1
- maxima 202 19.3 16,8 13,5 18,4 13,7 17,0
3 minima 6,1 6.8 7.3 4.8 5,7 5,1 6,0
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RESULTADOS

Periodo previo a la entrada en rePOso thvernal

En algunos periodos comprendidos entre 1 de octubre y 10 de
noviembre, los coeficientes de correlacién entre fecha de floracién
plena y temperatura minima, en 8 de lag 16 variedades estudiadas
en Palma de Mallorca, son negativos y significativos a distintos ni-
veles; asi ocurre para las variedades Duran, Andreu (nivel 0,05),
Chine y Alcina (nivel 0,1) en el periodo 1-31 de octubre; para Si-
cilia (nivel 0,05) y D’en Totsol (nivel 0,1) en el perfodo 10-31 de
octubre, y para Rotjet y Vivot (nivel 0,05) en el periodo 1 octubre-
10 noviembre.

Con temperaturas medias son también negativos en el periodo
1-20 octubre en las variedades: Andreu y Vivot (nivel 0,05); ¥ en
el perfodo 1-31 de octubre en Duran, Rotjet y Sicilia (nivel 0,1).

Las otras ocho variedades congideradas en Palma de Mallorca y
lag 22 estudiadas en Segorbe (Castellén) no tienen coeficientes de
correlacion negativos y significativos (nivel 0,1, entre floracién y
temperatura, en esta época del afio, y algunas de ellas los tienen
ya positivos y significativos a distintos niveles, poniéndose asi de
manifiesto que su periodo de reposo ha comenzado.

Fistos hechos pueden interpretarse, o hien considerando que las
variedades estudiadas en ambas localidades tienen caracteristicas
diferentes, o bien que las condiciones climiticas de Palma de Ma-
Horea, temperaturas algo mads altas, son mas favorables que las de
Segorbe para que las primeras fases de crecimiento de las yemas de
flor se prolonguen en esta época previa a la entrada en reposo in-
vernal, la que podria tener lugar en distintas fechas, segtin varie-
dades y zonas.

Periodo de reposo invernal

El fin del periodo de reposo ha tenido lugar igualmente en dis-
tintas fechas segin variedades, mostrando con ello SUS mayores o
menores exigencias en frio invernal, segun se deduce de tener en
cuenta cual ha sido la ultima decena en que ha habido un coefi-
ciente de correlacién positivo y significativo y cudl ha sido la pri-
mera con coeficiente de correlaciéon negativo y también significa-
tivo. Los niveles de significacién considerados han sido 0,01 y 0,05,
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segin variedades, excepto en Poteta, en que s6lo son significativos
a nivel 0,1,

Las variedades menos exigentes en frio invernal, segin estas
consideraciones, son: Pou de [Felanitx, D’en Torres, Verdereta,
D’en Pons v Lluch, todas ellag variedades locales en Mallorca, pues
parecen haber salido ya del reposo a final de noviembre, cuando
como media de los anos estudiados habja habido 101 horas bajo 7°C,
oscilando segiin los anos entre 38 y 146.

intre las variedades locales de Palma de Mallorca se han clasi-
ficado como poco exigentes en frio: Rotjet, Chine, Jordi, Durén,
Vivot, Andreu, Poteta, IVen Totsol y Sicilia, ya ¢ue mostraron, al-
guno de los afos, retraso en {loracion achacable a falta de frio in-
vernal, cuando el numero de horas bajo 7°C acumuladas hasta el
10 de diciembre alecanzd una media de 151 horas, oscilando entre
75 v 211 segun los afios, Ademas los coeficientes de correlacion fue-
ron negativos y significativos (niveles 0,01 y 0,05 segtn varieda-
des) a partir de la segunda decena de diciembre.

De las 22 variedades existentes en la coleccién ubicada en Se-
gorbe, 14 tienen unas exigencias de frio similares a las anteriores.
Son las espafiolas: Amargo, Desmayo, Desmayo Rojo, Marcona,
Princesa, Rof v Tamarite-2; las de procedencia francesa: Ai, Four-
couronne, Fournat v Verdiere; y las de procedencia norteamerica-
na: Drake, Nec Plus Ultra y Non Pareil; todas ellas parece habian
terminado su periodo de reposo a final de noviembre, habiéndose
acumulado hasta entonces una media de 169 horas bajo 7°C, osci-
lando segtn los afog entre 116 y 253. En cstas condicioneg, en los
afos en que hizo menos frio hasta ese momento tuvieron ligeros
retrasos en floracion. I’n un trabajo anterior (Tasuenca, 1972) las
necesidades de frio invernal de las variedades Desmayo y Desmayo
Rojo se cifraban en unas 178 horas bajo 7 °C.

Algo mas exigentes en frio que las variedades reunidas en los
dos grupos anteriores parecen: la variedad espanola Trell, la ita-
liana Rachele, la rusa Morskoi y la norteamericana Texas, observa-
das en la coleccion de Segorbe, ya que habian salido del reposo
después de la primera decena de diciembre, con 233 horas bajo 7 °C,
como media, hasta esta fecha, y oscilando entre 172 y 309 segin los
afos. Con estas condiciones climaticas hubo retraso en floracion
tras los inviernos mas templados. Al cifrar las necesidades de frio
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invernal en un estudio anterior (‘TanurNca, 1972) Trell mostrd unas
exigencias de unas 219 horas bajo 7°C, y Texas de unas 284.

Dos de las variedades observadas en la Fstacion Experimental
de Palma de Mallorca: Aleina y Vinagrilla, y la variedad de proce-
dencia italiana Filippo Ceo en la coleccion de Segorbe, parecen tener
unas exigencias relativamente altas de frio invernal; las dos pri-
meras salieron del reposo hacia el 20 de enero, habiéndose acumu-
lado como media 408 horas bajo 7°C (oscilando, segun los afios,
entre 304 y 508), y mostraron algin retraso en la floracién los
anos en que hubo menor mimero de horas hajo 7 °C hasta esa fecha.
Filippo Ceo salié del reposo una decena antes, pero hasta entonces
en Segorbe se habian acumulado una media de 483 horas bajo 7 °C
(oscilando, segun los afios, entre 373 y 958). Filippo Ceo presentd
también, como las variedades anteriormente citadas, retraso en flo-
racion tras los afios mas templados.

Las variedades con mds altas exigencias de frio se encontraron
entre las de la coleceién de Segorbe, y son: Picantili, de proceden-
cia italiana, y Miagkoskolunem y Yaltano, de procedencia rusa. s
tas tres variedades salieron del reposo, respectivamente, después
de la segunda y tercera decena de enero y de la primera de febrero.
Hasta la primera de dichas fechas se habian acumulado como me-
dia 561 horas bajo 7°C (oscilando segun los anos entre 450 y 636);
hasta fin de encro habia habido 631 horas bajo 7°C (oscilando entre
002 y 704), v hasta el 10 de febrero habia habido una media de 713
horas bajo 7°C (oscilando entre 550 y 798, segun los afios). Tanto
Picantili como Migkoskolunem y Yaltano, mostraron retrasos en flo-
racion con respecto a los inviernos mas frios tras log inviernos mds
templados.

En el cuadro 6 se han agrupado las variedades estudiadas segun
sus exigencias de frio invernal.

Pertodo comprendido entre el fin del reposo invernal y la floracion

Lias consideraciones anteriores han permitido establecer cinco
grupos de variedades, atendiendo a sus necesidades de frio inver-
nal, pero dentro de cada uno de estos grupos existen variedades
con distintag exigencias de calor en la ¢poca inmediatamente ante-
rior a la floracién.

“ara cifrar de alguna manera estas exigencias de calor, se ha
contado nimero de dias desde salida del reposo hasta floracién



INFLUENCIA TEMPERATURA EN EPOCA FLORACION 387

plena en cada una de las variedades, y se han tenido en cuenta las
temperaturas habidas en esos dias. La suma de temperaturas ma-
ximas y la suma de temperaturas minimas de esos periodos de
tiempo, han proporcionado dos integrales térmicas, que pueden dar
una indicacién de lag mayores o menores exigencias de calor de las
variedades, aun cuando se considera que las integrales asi calcu-
ladas no son el mejor indice de las necesidades de calor (TABUENCA
y Herrgro, 1966; TABUENCA, 1968; 1972; v Japrov, 1969).

Segun las exigencias de calor se han hecho arbitrariamente cin-
co grupos de variedades. Los criterios que han servido para cla-
sificarlas se indican en el cuadro 5.

CUADRO 5. — Limites entre los que varia la suma de temperaturas mdxinas
y la suma de temperaturas minimas, desde salida del reposo hasta floracion
plena, en cada grupo de exigencias calor.

Stna femperaturas

Sunta leniperaiiras

Exigencias cafor puixinas PINIRAas
Muy pocas 470 - 572 152 - 202
Pocas 697 - 790 255 - M
Medias 858 - 945 282 - 372
Altas g81 - 1.078 371 - 413

373-513

Muy alias ! 1.104 - 1.3%1

Las variedades con muy pocas exigencias de calor son: Alcina,
Vinagrilla, Miagkoskolunem, Yaltano y Picantili; las dos primeras
ticnen exigencias altas de frio invernal y muy altas las otras tres.

Poco exigentes en calor son: Amargo, Rotjet y Chine, que
tienen pocas necesidades de frio, y Filippo Ceo, que por el con-
trario, las tiene altas.

Iixigencias medias de calor tienen: Pou Felanitx, de muy po-
cas necesidades de frio invernal; Desmayo, Jordi, Durian y Nec
Plus Ultra, de pocas necesidades de {rio; y Trell, de necesidades
medias.

Exigencias elevadas de calor tienen: D’en Torres, Verdercta,
D'en Pons, Vivot, Andreu, Poteta, D’en Totsol y Sicilia, observadas
en Palma de Mallorea, de las cuales tienen muy pocas necesidades de
frio invernal las tres primeras y pocas las restantes; y Marcona,
Desmayo Rojo, Princesa, Rof, Non Pareil, Fourcourenne, Tamari-
te-2 v Texas, observadas en Segorhe, todas de pocas necesidades de
frio invernal excepto la iltima que tiene exigencias medias.
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Entre las variedades con muy altas exigencias de calor estan:
Lluch, de muy pocas necesidades de frio; Drake, Fournat, Verdiere
y Al, de pocas exigencias de frio; y Rachele y Morskoi, de necesi-
dades medias.

IEn el cuadro 6 se indican para cada variedad las exigencias de
calor en este periodo.

-

CUADROQ 6. — Epoca de floracion plena, media de los aiios que se indican,
de las 16 variedades estudiadas en Palma de Mallorca y de las 22 observadas
en Segorbe, con indicacion de sus necesidades de frio durante el perfodo de
veposo invernal y de las exigencias de calor en el periodo previo a la flo-
racion,

' Exigencias calor I Floracion
Exigencias e - . - — e
frio Variedad EEITRY iy locali- media fecha
pocdas  pocds medias  altas  altas dad afios plena
Pou Felanitx X PM 1962-67 30-1
D’en Torres X PM 1962-67 4.11
oy Verderela X PM 196267 7-11
potas D'en Pons X PM 1962-67 8-11
I.luch X PM 1962-67 25-11
Amargo X S 1966-70 26-1
Rotjet (1) X PM 1962-67 30-1
Chine (1) X PM 1962-67 31-r
Desmayo X S 196670 2-11
Jordi X PM 1962-67 6-11
Duran (1) X PM 1962-67 811
Nee Plus Ullra X S 196670 911
Vivet (1) X PM 1962-67 13-11
Marcona X 5 1966-70 14-1Y
Desmavo Rojo X 5 1966-70 15-11
Princesa X S 1966-7 15-¥1
pocas Rof X S 1966-70 16-1X
Non Pareil X S 1966-70 16-11
Andrén (I} X PM 1962-67 17.11
Fourcouronne X 8 196670 17-T1
Poteta X PM 1962-67 18-11
D’en Totsol (1) X PM 1962-67 18-11
Sicilia (1} x PM 1962-67 i8-11
Tamarite-2 X S 1966-70 18-11
Drake x s 1946-70 2117
Fournat X s 1966-70 23-11
Verdiere X 8 1968-71 11111
Al X s 1968-71 12-111
Trell X X S }8?638 19—1%1
~dis Texas 5 H6- 7-1
medias e hele X S 196871 13-HII
Morskoi X 5 1968-71 16-111
Alcina (1) X PM 1962-67 M-11
altas Vinagrilla X PM 1962-67 22-1T
Filippo Ceo X s 1968.71 3-HI
muy Miagkoskolunem X S 1968-71 9-111
altas Yaltano X 5 1968.71 17-111
X s 1968-71 3-H1

(2) vicantili

(1) Variedades en gue la floracion se adelanta tras un mes de octubre con temperaturas minimas
alias,

(2) Las tres variedades de este Erupo muestran cnire si notables diferencias en exigencias {rio
invernal, siendo la mds exigente Yallano, v la menos, Picantili.
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Fechas de floracion

En el cuadro 6 se recogen para cada variedad: la época de flo-
racién plena media de log afos que se indican, la zona en que ha
sido observada y el grupo en que, segun sus necesidades de frio
invernal y segin sus exigencias de calor, se han clasificado; tam-
bién se indica si adelanta la floracién al aumentar las temperatu-
ras minimas de octubre.

Kn este cuadro se han ordenado las variedades dentro de cada
grupo de necesidades de frio, segun exigencias térmicas crecientes,
teniendo en cuenta para ello la suma de temperaturas maximas,
puesto que para la mayoria de las variedades la fecha de floracién
estd mas ligada en esta época a variaciones de temperatura maxi-
ma que a variaciones de temperatura minima, ya que los coeficien-
tes de correlacion entre fecha de floracion y temperatura maxima
son los de mayor valor absoluto. No obstante, en algunas varieda-
deg de floracién tardia, toman mayor valor absoluto los coeficientes
de correlacion entre fecha de floracion y temperatura minima.

L.as variedades de floracion temprana se caracterizan por sus
pocas necesidades tanto de frio como de calor. Entre las de flora-
cion tardia unas tienen necesidades altas de frio y pocas de calor,
y olras tienen exigencias escasas o medias de frio y altas de calor.

De las tres variedades que como media tienen la floracién mas
tardia en Palma de Mallorca, Lluch tiene muy pocas necesidades
de frio invernal, pero tiene unas exigencias de calor superiores a
las de todas las otras variedades, v Alcina y Vinagrilla, que tienen
altas necesidades de frio, fienen muy pocas de calor. isto explica
que Alcina y Vinagrilla retrasen su floracion con respecto a Lluch
en 1962, que es precisamente el ano en que menos horas bajo 7°C
gse habian acumulado hasta el 20 de enero, fecha en que, como me-
dia, estas dos variedades salen del reposo, mientras que el resto de
los afnos ambas variedades florecen antes que Lluch.

KEntre las variedades de floracion tardia en Segorbe, Yaltano y
Miagkoskolunem tienen muy altas exigencias de frio invernal, pero
muy pocas de calor; Texas, Rachele y Morskoi tienen exigencias
medias de frio y altas de calor la primera y muy altas las otras
dos; por ultimo, Verdiere y Al tienen pocas necesidades de frio y
muy altas de calor.

Verdiere y Ai florecen al mismo tiempo gque Morskoi en 1967,
afio en que hasta la época en que esta tltima variedad sale del re-
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poso es el mas frio, pero son de floracién mads temprana otros afos.

Las dos variedades de procedencia italiana, Filippo Ceo y Pi-
cantili, florecen como media en la misma fecha, pero Picantili ade-
lanta la floracién con respecto a la de Filippo Ceo los dos afios mas
frios y la retrasa los dos inviernos mas templados; esto puede ex-
plicarse por las mayores exigencias de frio de Picantili con res-
pecto a aquélla.

DISCUSION

De los resultados expuestos se deduce, que la temperatura de
distintas épocas del afo, tiene una marcada influencia en la fecha
de floracion de variedades de almendro.

Algunas de las variedades observadas en Palma de Mallorea,
adelantan su floraciéon por un aumento de las temperaturas mini-
mas y medias en octubre. Al no haberse estudiado la influencia
de la temperatura de los meses anteriores, se desconoce si podria
haber una accién similar, aunque en fechas mas tempranas, para
las otras variedades observadas en esta misma localidad o en las va-
riedades consideradas en Segorbe, las cualeg parecen haber entrado
en reposo mas pronto, puesto que tieven coeficientes de correlacidn
positivos ya en el mes de octubre,

sardner, Bradford y Hooker (1939) recogen las observaciones
realizadas por Magness (1916), quien aprecia cémo una misma va-
riedad de manzano, un afo tenia ya los 6vulos formados en el mes
de noviembre, mientras que al afio siguiente todavia no se habia
alcanzado dicho estado en diciembre; como consecuencia de esto
la floracion fue aproximadamente una semana mas tardia que en
el primero de los anos, y comenta, que algunos factores que actian
a final de verano y durante ¢l otofio, aceleran o retardan el desarro-
o de las yemas de flor tanto como los que actiian en primavera.

FuLrorp (1965) indica que las temperaturas pueden retrasar la
diferenciacién de las yemas de flor, de manera que en ocasiones el
desarrollo sea incompleto antes de que las yemas entren en reposo;
pero ademas considera que un periodo templado después de la di-
ferenciacién de las yemas de flor favorece el desarrollo de lag mis-
mas. JABLONSKILy (1969), al estudiar la variacion en materia seca de
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las yemas de flor, en variedades de almendro, observa un periodo
de rapido incremento en la €poca anterior al reposo. Brown (1957),
en un estudio de la influencia de la temperatura en la época de flo-
racion de albaricoquero, encuentra que lag temperaturas favorables
para el crecimiento, desde final de mayo hasta mitad de octubre,
tienen un efecto estimulante en el desarrollo de las yemas de flor,
promoviendo una floraciéon mds temprana al ano siguiente. Los pri-
meros sighos de diferenciacion de las vemas de flor en albarvico-
queros son detectables a mitad de agosto y los distintos érganos
continian desarrollindose en las semanas siguientes, pudiéndose
observar los pistilos bien formados y las anteras hacia mitad de
octubre, y concluye diciendo que este tipo de desarrollo de las
yemas debe de ser promovido por las temperaturas favorables para
el crecimiento durante el final del verano.

La duracion del perfodo de reposo invernal es muy breve para
la mayoria de las variedades de almendro; 14 de las 16 observadas
en Palma de Mallorca y 18 de las 22 de la coleccion ubicada en
Segorbe, salen del reposo, como media de los anos estudiados,
antes de comenzar la segunda decena de diciembre, vy tras haberse
acumulado un nimero de horas bajo 7°C inferior a 200 en la
primera de las localidades, e inferior a 300 en la segunda,

Kste hecho también se comprueba, en el estudio de las necesi-
dades de frio invernal de variedades de almendro realizado en Za-
ragoza, donde de 68 variedades o clones tenidos por diferentes, so-
lamente seis tuvieron necesidades de frio invernal superiores a 350
horas hajo 7°C, mientras que alguna de las variedades habia salido
ya del reposo invernal el 10 de noviembre de 1971 tras haber trans-
currido sélo 90 horas por debajo de 7° C (Tasurnca, 1972).

Brown (1952) y Crossa-RavyNaup (1955) consideran que el al-
mendro tiene requerimientos de frio menores que los de otras es-
pecies de hoja caediza e indican que suclen ser inafectados atn por
los inviernos més templados de California y Tanez.

Una vez que el arbol frutal ha satisfecho sus necesidades de frio
invernal, se encuentra ya en disposicion de gue sus yemas de flor
comiencen a crecer activamente si las condiciones ambientales son
favorables para el crecimiento; para ello hasta con que las tempe-
raturas diurnas sean moderadamente elevadas, aun cuando las tem-
peraturas minimas sean relativamente bajas (TaABUENCA, 1972).

Las variedades con un periodo de reposo corto son capaces de
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comenzar a crecer muy pronto, y si a pecas necesidades de frio in-
vernal unen unas exigencias de calor moderadas, que se satisfacen
con rapidez, florecen en fechas My tempranas, y es lo que ocurre
con gran numero de variedades de almendro.

Conforme las exigencias de calor aumentan, para unas mismas
necesidades de frio invernal, la floracién es mas tardia. Teorica-
mente las floraciones mds tardias corresponderian a aquellas va-
riedades que, siendo exigentes en frio invernal, fuesen también exi-
gentes en calor, pero ninguna de las variedades aqui estudiadas
cumple estas dos condiciones simultineamente.

Las anteriores consideraciones permiten conocer cémo las tem-
peraturas pueden determinar la mas temprana o mas tardia flora-
cion de las distintas variedades en diferentos anos y zonas, depen-
diendo de las exigencias de las mismas en frio v en calor. El conc-
cimiento de estas exigencias puede servir de referencia en un po-
sible programa de hibridaciones, que tenga como objetivo obtener
variedades de floracién tardia, para zonas de unas determinadas
condiciones climdticas.

RESUMEN

Se estudia la influencia de la temperatura en la época de flora-
cion de variedades de almendro, en dos colecciones ubicadas, res-
pectivamente, en Palma de Mallorca y en Segorbe (Castellén). Para
ello se han calculado los coeficientes de correlacion entre tempera-
turas maximas, minimas y medias, de determinados periodos de
tiempo, comprendidos entre octubre y marzo, y las fechas de flo-
racion plena de las distintas variedades.

En 8 de las 16 variedades estudiadas en Palma de Mallorca, un
aumento de las temperaturas minimas durante el mes de octubre,
repercute haciendo mds pronta su floracién. Fn el resto de las va-
riedades no ocurre asi.

Los periodos en que los coeficientes de correlacion son positivos,
es decir, que durante ellos un aumento de lag temperaturas retrasa
la época de floracién, son breves para la mayoria de las 38 varieda-
des, 1o que demuestra la corta duracién del periodo de reposo inver-
nal de las mismas. Tn las condiciones en (que se realiza este estudio
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solamente seis variedades contintan en reposo invernal después de
la primera decena de diciembre,

Segun la mayor o menor duracion de los periodos en que los
coeficientes de correlacion son positivos para las diferentes varie-
dades, se han clasificado en cinco grupos que se consideran tienen
distintas exigencias de {rio invernal.

Y segun el tiempo que transcurre desde que los coeficientes de
correlacion comienzan a ser negativos hasta la fecha de floracion
plena en cada variedad, se han clasificado en otros cinco grupos
que se considera tienen distintas exigencias de calor previas a la
floracion.

De esta manera cada variedad queda definida por unas necesi-
dades de frio invernal y unas exigencias de calor, y de cémo h»n
sido satisfechas estas necesidades depende su época de floracién en
un ano o localidad determinados.

Las variedades que se ha visto tienen fleracion temprana se
caracterizan por sus pocas necesidades tanto de frio como de ca-
Jor. TLas de floracion tardia, unas ticnen necesidades altas de frio
y pocas de calor, y a la inversa, otras tienen exigencias escasas o
medilas de frio y altas de calor.
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ABSTRACT

R. B. GuosH. — Studies in the cmbryology of the family meliacecae. - IV, Fer
tilisation, endosperm  and cmbryogeny of Aphanamixis polystachya (Wall.)
Parker (Syn. Amoora rohituka W. & A.)- A medicinal plant with a discussion
on its taxonomic status and horticuliure *. Am, Aula Dei 11 (3-4): 396-403.

The process of fertilisation and post-fertilisation stages have been explored
. Aphanamixis polvstachya (Wall.) Parker. Triple fusion and syngamy has
not been observed. Endosperm formation is autonomous. Nucellar polyem-
bryony is dominant, a process by which seed formation in the species takes
place. The placement of the taxon in the Rutaceae has been suggested on the
basis of findings of embryogeny. The occurrence of nucellar mebryony will
be a helpful tool to the horticulturists for raising 'nucellar seedlings’.

INTRODUCTION

The family Meliaceae is represented by 800 species and 50 ge-
nera distributed in tropical America ( L.awreNcr, 1951). The em-
bryological work carried out in the family till 1930 wasg reviewed
by Scrnarr (1931). Since then the important contribution in the

*  The paper preseuted herewith is a portion of the approved dissertation of D. Phil
degree in Botany of the Caleutia University.
Present Address: Botanical Survey of India, Indian Botanic Garden, Sibpore, Sibpore,
Howrah, W, B., India.
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tamily was made by Wicer (1935) who studied 40 species spread
over 13 genera. Of the Indian works mention may be made of
(GARUDAMMA (1956, 1957), Naravana (1958), Nair and Kusum KaN-
ta (1961) and recently of Guosu {(1966).

The bark of the species referred to 1s used as an astringent.
The ripe seeds yield an oil which is chiefly vsed as a stimulating
liniment in rheumatism. The oil of the plant appears to be viscous,
clear and yellow brown and such oil is also suitable for soap-
making (Anon, 1948).

The present paper deals with the process of fertilisation, endos-
perm and embryo development in the taxon.

MATERIAL AND METHODS

The material for investigation was collected from the plants
growing in the Indian Botanic Garden, Sibpore, Howrah, during
the months of Tebruary-Junc, 1963-6G4. The post-fertilised buds
were collected and all superficial parts of the buds trimmed and
finally fixed in Irormalin-Acetic-Alcohol. Usual methods of dehy-
dration, infiltration and embedding were followed. Sections were
cut at thickness between 12 ,-18 . and stained in Heidenhains
haematoxylin as well as destained in Picric Acid. Some slides
were prepared using combined stains of Safranin and Fast green.

OBSERVATIONS

FERTILISATION AND ENDOSPERM

In none of the embryo-sacs examined the entry of the pollen
tube was noted and egg apparatus as well as antipodals were
found in disorganizing stage except some healthy endosperm nu-
clei in the sacs. It has been presumed by the author that endos-
perm development may be autonomous in the taxon as also obser-
ved by Wicer (1935) in Melia and other species of Meliaceae. The
endosperm is free nuclear adegualely when there is emergence
of a two-celled nucellar pro-embryo near the micropyle (fig. 4).
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NUCELLAR POLYEMBRYONY

Although there is lacking formation of sexual embryo in the
species, yet the seed-setting device hag heen adopted by the plant
by developing adventitious embryo or embryos from the nucellar
cells of the ovules. Of the 300 ovules examined, it has been noted
that 1, 2 or more cells from the cells of the nucellus abutting
the micropyle are differentiated with deep-stained cytoplasm
(fig. 1). These cells either divide obliquely or transversely when
still inside the nucellus (figs. 1,2) or after being projected in the
embryo sac assuming oval or oblong shape undergo division
(figs. 3,5). The nucellar embryo divides primarily into two cells
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Aphanamnixis polystachya, Figs. 1-6. — Fig. 1. Portion of nucellus showing 1wo
cells with deep-stained cytoplasm, one showing transverse division, x 1200, —
Fig. 2. A bit of nucellar fissue showing oblique division, x 1800. - Fig. 3. Portion
of nucellus showing enlarged nucetlar cell protruded in the margin of the embryo
sac, x 1800. — Fig. 4. Portion of mature embryo sac with a bit of nucellus showing
2-celled pro-embryo and free endosperm nuclei, x 1200. — Fig. 5. A Z-celled pro-
cmbryo after {irst {ransverse division in the enlarged nucellar cell, x 1800, — Fig. 6.
A 3-celled pro-embryo following next transverse division, x 1800,
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Aphanamixis pofvsiachya. Fics. 7-14. Showing different developmental stages of
the nucellar embrvo and polyembryony, x 12004

transversely followed by 3-celled stage after another periclinal
division either in the lower hall or upper half of the 2-celled em-
bryo (figs. 5,6). Sometimes, 2-celled nucellar embryo undergoes
two vertical divisions each on the upper and lower half forming
quadrant configuration and simultancously an oblique division
takes place in one of the cells of the upper quadrant (fig. 7). After
3-celled stage of pro-embryo, the scquence of divisions are very
irregular (fig. 8). Several embryos bud forth from the nucellar
tigsue (figs. 9,10,11). Fig. 12 shows a mature embryo embedded in
the cellular endosperm and five small embryos. The seceds usually
contain 2-6 embryos, the maximum number observed was six
(figs. 9,11). Ag a rule, only one of these reaches maturity on ac-
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count of mutual competition (fig. 13). Tt is also interesting to note
that in one instance two fully developed embryos were also recor-
ded in a seed (fig. 14).

DISCUSSION

The account of embryogeny so far revealed in the taxon is very
irregular and does not either permit or is insufficient to permit
any classification of embryonal types (ManesEwARI, 1950: JoaN-
SEN, 1950). The occurrence of nucellar polyembryony is a dominant
feature rather than formation of any sexual embryo in the species,
as pellination and fertilisation are not necessary though emdos-
perm formation is autonomous as reported in Melia and other
taxa of Meliaceae (WicER, 1935). Garupamma (1956) after having
investigated embryogeny in Azadirachta indica, closely allied
taxon of Meliaceac featured the development of embryo in 5th
group of Megarchetype of the first period of Soueges classification
but later on Nar and Kusunm Kanta (1961) could not typify the
embryo of the some taxon as deseribed by GarRuDAMMA (1956).

The origin of one additional embryo as recorded by GARUDAM-
Ma (1936) in Azadirachta was undertermined but Namr and Kusum
Kanta (1961) have been able to trace out the origin of additional
embryo i.e. synergid embryo in the sane taxon after re-investi-
gation in contrast Lo nucellar polyembryony in Aphanamizis PO-
lystachva as recorded by the present author. The sequence of nuce-
ar embryo development in the species under study somewhat
simulates with the development of Xanthoxylum oxyphyllum (In
Press), Citrus and Murraya (CHAKRAVORTY, 1935-1936), the mem-
bers of Rutaceae closely beset with Meliaceae under Rutales
(ReENDLE, 1952), ,

Tazonomic status

The placement of the taxon referred to in the Meliaceae on the
basis of polyembryony is more or lesg justified and as such the
family has been placed in the order GERANIALES by BENTHAM and
HooxEer (1862-1893), INGLER and DieLs (1936) and TLAwgren-
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cE (1951), ag most of the embers of the order show similar occu-
rrence of polyembryony. The present author suggests a more close
relationship of the taxon with the members of Rutaceae for sho-
wing similarity in the methods of formation of nucellar polyem-
bryony and hence it may be placed in the family Rutaceae along
with Meliaceae, Simaroubaceae and Burseraceae which are inclu-
ded in the order Rutales (Renpig, 1952). The phyletic classifica-
tion of the order Geraniales (Lawrence, 1951) and Rutales and
Meliales of Hurcmiusox (1959 may be reviewed exploring em-
bryology of all the taxa by the present day embryolog:sts.

Horticulture

The Gardeners as well as horticulturists are often fond of cul-
tivating the plant investigated in the gardens as a medical pre-
serve, Frequently, difficulty is encountered in its propagation
through seed germination as because the species is apomictic,
Sexually formed seeds are abortive leading to failure of germi-
nation. So, it is better to adopt means of propagation of the plant
by air-layering and cuttings which give better progenies of the
species. As raising of rootstocks of Aphanamiris polystachya
(Wall,) Parker is difficult from sceds, the gardeners, horticultu-
rists, agriculturists as well as nurserymen and medical men inte-
rested in medicinal plants may rectify the situation for developing
uniform clonal rootstocks, which may be secured from ’nucellar
seedlings’ vaised [rom polyembryonic plants of the taxon as pre-
nomenon of polyembryony is profusely met with.

RESUMEN

Se ha estudiado el proceso de fertilizacion y post-fertilizacion en
Aphanamizis polystachya (Wall)) Parker. No se ha encontrado tri-
ple fusion ni singamia. La formacion del endospermo es auténoma.
I.a poliembrionia nucelar es predominantemente el proceso por ¢l
que se realiza la formacién de la semilla en esta planta. Se sugiere
la colocacién del taxon dentro de la familia de las Rutaceas, basan-
dose en dos resultados embriogénicos obtenidos. La presencia de
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embrionia nucelar, puede servir de ayuda para producir “plantulas
nucelares” de esta especie, dada la dificultad de su propagacién por
semilla por ser especie apomictica.

’
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