Estudios sobre la irregularidad de produccion
de la variedad de peral “Agua de Aranjuez

por M. Cambra y J. Herrero

Estacién Experimental de Aula Dei, ZARAGOZA

Recibido el 13-V-1977

ABSTRACT

camsra, M., Herrkro, J., 1978, - Studies on irregularity of cropping of the
ar variety «Agua de Avanjuczs. An. Aula Dei, 14 (1/2): 76-94.
puomd of bearing and cropping during the first five productive vears of
fwenty ciiqn(clzs (ten trees euch) of the pear varicty «Agtua de Aranjuez» have
n studled.
bc(’;;nnual vields varied in space and time considerably. Within the same ele-
.ntal unit, tree error was very often higher than replicates of the same
ir,m’n and among different ones.
docwppmg differences accounted of either irregular blossom production or
even fruit set, the latter being influenced by distance from pollinators,
Uf}nperamrc at blossom time and flower esterility produced by drought at

[,ij it bud differentiation and flower development.

! u]rl spite of the various causes which have created such irregularily  of
ropping, differences on productivity between clones are shown, and several
L:ﬂong the most productive have been chosen.

Pl

INTRODUCCION

La importancia relativa del cultivo de la variedad Agua de Aran-
juez €n Espana se refleja en ¢l «Inventario Agronémico del peral
en Espana» (Ministerio de Agricultura, 1972): Agua de Aranjuez
ocupa 6.607 Ha., que suponen el 223 % de la superficie plantada
de peral. Junto con las variedades Limonera y Ercolini la super-
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ficie plantada asciende al 75 % de la dedicada a esta especie.
Por otra parte, de las tres variedades principales mencionadas,
Agua de Aranjuez es la que presenta mayor difusién, ya que es
rara la provincia en la que no se cultiva, aunque ¢l 62 % de las
plantaciones de esta variedad se localizan en la zona media del
Valle del Ebro.

En general, se achaca a Agua de Aranjuez una lenta entrada
en produccion y también producciones anuales muy variables y fre-
cuentemente mediocres. En el presente trabajo se refieren obser-
vaciones y ensayos, conducentes a estudiar posibles causas de dicha
irregularidad de produccion, en un vergel-coleccion aue contiene
20 clones de dicha variedad.

MATERIAL Y METODOS

Descripcion del vergel-coleccion

Durante el verano de 1966 se injertaron, sobre Membrillero de
Provenza C (seleccion Lepace), 21 clones de la variedad Agua de
Aranjuez recogidos en distintas fincas y viveros de la region del
Ebro y de otras regiones c¢spanolas. En la recogida del material
se procurd obtener la mayor variacién posible en cuanto a produc-
tividad de los arboles cabeza de clon; asi en algunas fincas se
tom6 madera para injertar, de 2 arboles de la misma plantacion,
uno de ellos reputado como mas productivo que el otro.

Durante el invierno 1967-68 se planté un vergel-coleccién con
10 arboles de cada uno de los 21 clones recogidos en el vivero
anterior. La plantacion se realizé a marco de 4 X 3 m., dispo-
niendo parcelas elementales de 5 arboles por clon en bloques de
3 clones; la disposicion de las parcelas elementales al interior del
bloque fue al azar. El vergel coleccidn se planté en dos repeticiones
(A y B) y en cada una de ellas se sorted la disposicion de los
bloques.

l.os arboles se educaron en piramide libre, realizando anual-
mente podas muy ligeras a fin de influenciar lo menos posible su
entrada en produccion.
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Condiciones de polinizacion

El vergel-coleccion descrito anteriormente se roded de arboles-
guarda. Dichos arboles guarda fucron de Ercolini como variedad
polinizadora (Camsra, 1962) en los linderos Este y Oeste, que cons-
titufan la maxima dimension de Ja parcela. Los arboles guarda
de los linderos Norte y Sur estuvieron formados por Agua de Aran-
juez de los mismos clones que formaban los extremos de cada fila.

Esta disposicion ha acarreado desiguales condiciones de polini-
zacion para las 6 filas que formaban el vergel-coleccion de Agua
de Aranjuez. Por otra parte, uno de los clones (niim. 1.991) incluido
en la plantacién fue identificado posteriormente como Agua de
Verano, variedad diferente de Agua de Aranjuez, que también ha in-
fluido en las desiguales condiciones de polinizacion de los distintos
arboles de Agua de Aranjuez.

Toma de datos y arios de observaciones

Anualmente, a partir de la plantacion de los arboles, se midio
cl perimetro de los troncos a unos 25 cm. del injerto.

En 1970 y 1971 (3.* y 4% hoja) se conté el nimero de corimbos v
de frutos que produjeron algunos arboles aislados en la plantacion.
A partir de 1972 (5. hoja) y hasta 1976 (9." hoja) sc registré arbol
por arbol la densidad de floracién, en categorias de 1 a 5, y se
pesé la cosecha de cada arbol,

Irregularidades debidas a lu profundidad
del suelo de la parcela

A fines de septiembre de 1973, es decir, al final de la 6. es-
tacion de crecimiento, un 60 % de los arboles Agua de Aranjuez
florecieron con intensidad variable de unos arboles a otros. Esta
floracién anticipada o proléptica (Font QUER, 1953) tuvo las carac-
teristicas de las observadas esporadicamente en la zona en otras
especies frutales, como consecuencia de condiciones de sequia.

Por otra parte, la distribucidon de los arboles con floracion pro-
Iéptica en determinadas zonas de la parcela, permitia suponer que
el fenémeno estaba relacionado con condiciones de suelo. Para com-
probar esta hipdtesis, el Departamento de Suclos de esta Estacion
Experimental de Aula Dei, realizé un estudio que puso en evidencia
la situacién de los arboles con floracién proléptica precisamente en
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las zonas de la parcela con niveles mds bajos de reserva de agua
debida a la menor profundidad del suelo.

A fines de septiembre de 1975 se observé de nuevo floracion
proléptica en algunos arboles de la plantacién. Esta floracién, aun-
que de menor intensidad que la observada en 1973, se produjo
también en los arboles situados en las referidas zonas de menor
profundidad de suelo.

Cuajado de frutos

Durante 1972 y 1973 se estudid el cuajado inicial y cuajado {inal,
en secis arboles de Agua de Aranjuez pertenecientes a seis clones.

El cuajado inicial se expresé como porcentaje de frutitos con
respecto al de inflorescencias {corimbos) a los 21 dias de la caida
de pétalos (WiLrLiams, 1970).

El cuajado final se expres6 como porcentaje de frutos recolec-
tados con respecto al de corimbos (WiLLiams, 1970).

Los arboles controlados en 1972 se cligieron entre los que pre-
sentaban andloga densidad de floracién en la categoria maxima.
En dichos drboles se eligieron dos o mas ramas opuestas y se con-
taron el nimero de corimbos en cada rama. En cada arbol se con-
taron entre 200 y 350 corimbos.

En 1973 se utilizaron los mismos arboles que en el afo anterior,
contandose todos los corimbos del arbol, va que la densidad de
floracion descendié notablemente en dichos arboles. El numero
de corimbos por arbol oscilé entre 20 v 187.

Ensayo de polinizacion en macetas en invernadero

Durante la primavera de 1974 se realizé un ensayo de polini-
zacion, con arboles en maceta, en invernadero aislado de insectos
polinizadores. Los arboles de Agua de Aranjuez tenian la misma
edad (7.* hoja) que los plantados en el vergel-coleccion, ya que pro-
cedian del vivero preparatorio de dicho vergel.

En este ensayo de polinizacion se emplearon 21 drboles perte-
necientes a 13 clones, los que se repartieron en 3 lotes de 7 arboles
cada uno. En la formacién de los lotes se procuré homogeneidad
en cuanto a representacién de clones y ntimero de corimbos por
arbol. Cada uno de los lotes se polinizé con una variedad distinta,
utilizandose Ercolini, Agua de Verano y la propia Agua de Aranjuez.
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Se empled Agua de Verano a fin de conocer su aptitud polinizadora
con Agua de Aranjuez, ya que uno de los 21 clones incluidos en el
vergel-coleccién se habia identificado como Agua de Verano.

Cada una de las flores de los arboles objeto de este ensayo se
polinizd el dia de su antesis, aplicando con pincel el polen de la
variedad correspondiente. En total se polinizaron unas 1.500 flores
por tratamiento correspondientes a un numero de corimbos com-
prendido entre 188 y 197,

Posteriormente a la polinizacion se controlé la caida de flores y
de pequefios frutos, obteniendo los porcentajes de cuajado inicial
y final con cada polinizador.

Ensayos de polinizacion suplementaria

Durante dos afios consecutivos (1974 y 1975) se realizaron en-
sayos de polinizacién suplementaria segin ¢l método descrito por
WiLLiams (1970).

Para cllo se eligieron corimbos con 4 flores en el mismo estado
anterior a la antesis (estado E de FLECKINGER) y se suprimieron las
demas. Las 4 flores elegidas se polinizaron con polen de la variedad
Ercolini el dia de la antesis; normalmente el dia siguiente de su
cleccion. A las 4 semanas de la polinizacion se contaron los frutitos
obtenidos expresando el cuajado inicial en porcentajc de frutos
con respecto al de flores polinizadas.

En el ensayo de 1974 se eligieron 10 corimbos por arbol en
30 arboles, que comprendian las dos repeticiones de 3 clones,

Fn el ensayo de 1975 se eligieron 5 corimbos por arbol en 6 ar-
boles (3 en cada repeticion) de un mismo clon.

RESULTADOS

Cosechas anuales

Durante el tercer y cuarto aio de plantaciéon (1970 y 1971) al-
gunos arboles aislados produjeron un ntmero reducido de flores
y algunos frutos. Sin embargo, la cosecha no fue apreciable hasta
el 5° afio de plantacion (1972) en que florecieron el 85 % de los
arboles, alcanzando algunos de ellos producciones superiores a
los 30 kg.
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PRODUCCIONES ANUALES ( Kg_/ arbol )

Clon B840, repeticion A (media de 5 arboles)

________ Clon 1831, repeticion B{media de & arboles)

bbb+ 20 Clones, repeticiones Ay B (media de 200 arboles)
Kg.
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Fic. 1. Produccion media anueal por drbol de las parcelas ciementales que tuvieron mayor y
menor cosecha acumulada durante cinco anos. Tgualmente del total de la plantacidn.

Tanto en este afio de entrada en produccion, como en los cuatro
anos siguientes, se observé notable variacion en la produccion de
arboles de una misma parcela elemental, asi como en la produccion
media por drbol de cada una de las dos repeticiones de un mismo
clon, habiéndose encontrado mayores diferencias entre repeticiones
de un mismo clon que entre clones.

Consecuencia de la variacién indicada ha sido la variacién en la
cosecha total acumulada durante los cinco primeros afios de pro-
duccion. La maxima cosecha acumulada por arbol (media de 5 ar-
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boles) correspondié a la repeticion A del clon 840 con 170 kg, y la
minima a la repeticion B del clon 1831 con 38 kg por arbol.
La media para los 200 arboles en plantacion fue de 82 kg por arbol.

La reparticion anual de estas cosechas acumuladas (fig. 1) pone
de manifliesto variaciones anuales debidas a condiciones climaticas.
Por ejemplo, la buena cosccha obtenida en 1976 se debid a condi-
ciones oOptimas durante el periodo de polinizacion v cuajado. Por €l
contrario, las malas condiciones climaticas durante este mismo pe-
riodo en 1975 afectaron la cosecha negativamente. La repeticion A
del clon 840 se vio relativamente menos afectada por dichas condi-
ciones adversas, dehido a la gran cantidad de flor de los drboles
que habian inictado un preceso de veceria con la buena cosecha
de 1973 (fig. 1).

El comportamiento medio de los 5 arboles de la repeticion A
del clon 840 (fig. 1) indica que la variedad Agua de Aranjuez
puede tener una cntrada en produccion relativamente precoz (29 kg/
arbol en ¢l quinto afio de plantacién) y unas producciones anuales
en los cuatro anos siguientes (43, 23, 28 v 47 kg/arbol) intercsantes
para su cultivo comercial. Sin embargo, las irregularidades de pro-
duccion de otras parcelas clementales hace descender notablemente
las producciones medias del vergel estudiado.

A continuacion se comentan variaciones en la cosecha debidas a
variaciones en cantidad de flor y en el cuajado. Las variaciones
en ¢l cuajado fueron motivadas a su vez por variaciones en dis-
tancia al polinizador v por el grado de esterilidad femenina.

Irregularidades en densidad de floracion

La iniciacién del periodo productivo en los 200 arboles del
vergel fue muy irregular.

Durante el tercer ano de plantacién produjeron de 1 a 4 co-
rimbos ¢l 3 % de los arboles.

Durante el cuarto ano de plantacién tlorecicron, con 1 a 85 co-
rimbos, el 10 % de los arboles.

El quinto afio de plantacion (1972) puede considerarse como el
afio de entrada en produccion del vergel, ya que florecieron el
85 % de los arboles y de ellos ¢l 13 % tuvo cosecha superior a los
20 kg.

Durante este afo de entrada en produccion, se aprecid gran
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variabilidad en densidad de floracién entre las dos repeticiones de
un mismo clon y entre los 5 arboles de una misma parcela elemental.

El cuadro 1 recoge la densidad de floracion y la produccion
durante los quinto y sexto anos de plantacién para las dos repe-
ticiones del clon 840. El ano de entrada en producciéon (1972) y
también el ano siguiente, la repeticion A f{lorecié mas abundan-
temente que la repeticion B, lo que parece indicar que la entrada
¢n produccion de arboles de un mismo clon ha podido ser influen-
ciada por la situacion de los mismos en la parcela.

CUADRO 1. — Densidad de floracion y produccion en 1972 y 1973 en las dos
repeticiones del clon 840. (Densidad de floracion 5, co-
rresponde a la mdxima del vergel en el arfio de observacion).

1972 1973
(5.0 @io de plantacidn) (6. afio de plantacion]
Repeticidn e S i

A udmero Liensidad de flo- Produccion Densidad de flo- Produceion

el drbol racion (categoria) tke.) racion {categoria) fkg.)

1 4 32,5 4 53,0

2 3 37,5 2 28,4

A 3 4 1.4 4 46,3

4 4 26,5 4 43,0

5 3 HUR 4 42,0

-1 1 0.0 I 4,0

‘ 2 2 1.5 3 19,0

B 3 1 2,0 2 7.0

) 4 3 6,5 1 1,0

5 2 2.0 I 2,7

La diversidad de densidad de floracién ¢l primer ano productivo
se manifesto, a veces, al interior de la parcela clemental como, por
cjemplo, la repeticion A del clon 2.124 (cuadro 2). En dicha par-
cela elemental el arbol 1 tuvo la maxima densidad de floracion
en el vergel en 1972, mientras gque el arbol 5 no produjo flores
en el mismo ano.

Otro ejemplo de la variacion en la duraciéon del periodo impro-
ductivo de arboles de un mismo clon se recoge en el cuadro 3.
En la repeticion B del clon 327, el arbol 1 produjo sus primeras
flores el quinto afio de plantacion (1972), mientras que ¢l arbol 3
las produjo el noveno ano de plantacion (1976).
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CUADRO 2. — Densidad de floracion y produccicn en 1972 y 1973 de la re-
peticion A del clon 2.124. {Densidad de floracion 5, correspon-
de a la mdxima del vergel en el ano de observacion).

1972 1973
{50 wiio de plantacion) {6 ano de plantacion)
Numero o N e
del Densidad de flo- Produccion Densidad de flo- Produccicn
drbol racion {categoria) (kg.) racion (categoria) (ke.)
1 5 15,8 1 31
2 1 1,0 2 9.0
3 1 0,2 2 7.0
4 2 6,9 2 6,7
5 0 0,0 1 1,7

Irregularidades en el cuajado

Influencia de la polinizacion. El cuadro 4 recoge ¢l cuajado
natural de frutos observado en 6 arboles en 1972 y 1973. En el
mismo cuadro se recoge la densidad de floracion v la produccién
de cada arbol.

En el afio 1972 los arboles estudiados tuvieron densidad de flo-
racion equivalente, sin embargo, la produccion fue desigual. La va-
riacion en el cuajado y produccion (cuadro 4) parece estar rela-
cionada con la distancia al polinizador, ya que el clon 840 re-
peticion A, con mayor cuajado y produccién, se encontraba en la
primera fila contigua a los arboles guardas formados por Ercolini;
1.439-A, 1.625-A 'y 1.490-A en segunda fila y, por tanto, separados
de Ercolini por una fila de Agua de Aranjuez; 2.124-A y 2.173-A,
con menor cuajado y produccién, se encontraban en tercera fila,
es decir, separados de Ercolini por dos filas de Agua de Aranjuez.

En el afio 1973 los arboles estudiados tuvieron menor cantidad
de flor y los porcentajes de cuajado, mas uniformes que en el afio
anterior, dieron lugar a cosechas relacionadas principalmente con
la cantidad de flor.

A fin de comprobar la influencia de la polinizacién cruzada se
hizo, durante la primavera de 1974, un ensayo con arboles en maceta
en invernadero libre de insectos. Para las polinizaciones artificia-
les se empledé polen de la propia Agua de Aranjuez, de Ercolini,
y de Agua de Verano, ya que que uno de los 21 clones incluidos
en el vergel-coleccién no correspondié a la variedad Agua de Aran-
juez y se identificé como Agua de Verano.
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Los resultados de este ensayo (cuadro 5), concordantes con
los obtenidos por CamBra (1962) v Sores (1977), indican que el
bajo porcentaje de cuajado que se obtiene en autopolinizaciones,
puede mejorarse notablemente con la polinizacion cruzada.

CUADRQO 5. — Polinizaciones artificiales en Agua de Aranjuez. Arboles en ma-
cetas situados en invernadero libre de insectos. El cuajado se
expresa en porcentaje de frutos con rvespecio al de corimbos.

o '\’mm ro de curtmbos Cua}ad{; mrual Cuajado final
Polinizador i pulmr\.ados 05
Ercolini i 189 l 5&» | 21
Agua de Verano 188 E 131 11
Autopolinizacion 197 E 31 5

Por otra parte, los porcentajes de cuajado obtenidos en el vergel-
coleccion en 1972 y 1973 (cuadro 4), parecen indicar que la dis-
tancia al polinizador tuvo mayor influencia en 1972 que en 1973.
Ello podria ser debido a que las temperaturas durante la floracidn
fueron mas elevadas en 1972 que en 1973 (cuadro 6), lo que favo-
recerfa el vuelo de insectos polinizadores y, por lo tanto, la poli-
nizacion cruzada.

Influencia de la esterilidad femenina. Debido a la influencia
de la polinizacién cruzada comentada anteriormente se realizaron,
en 1974 y 1975, ensayos de polinizacion suplementaria, que permi-
tieron observar el cuajado de flores polinizadas ¢l dia de la antesis,
con polen de Ercolini.

Los porcentajes de cuajado inicial obtenidos en ¢l ensayo rea-
lizado en 1974 (cuadro 7) variaron ¢ntre 27 % y 68 %, lo que pue-
de indicar la presencia de esterilidad femcnina. WiLriams (1970)
considera que, en este tipo de ensayos, cuando el cuajado en varie-
dades diploides es inferior al 70 %, la esterilidad femenina puede
ser factor limitante de la produccién.

En el caso de nuestro ensayo, la presencia de esterilidad feme-
nina se comprobd en los clones que tuvieron diferencias en el
cuajado de las dos repeticiones (cuadro 7). Tanto en la repeti-
cion B del clon 1.197 como en la A del clon 2.173, al polinizar el
dia de la antesis hubo que desechar corimbos porque sus flores
carecian de estilos, es decir, tenian esterilidad femenina total. Estas
anomalias se observaron solamente en los clones v repeticiones



L T T T T T T
| { )
A BUIUIW|

(Do)
0'st BUlIXBW ‘|

i

_
' . ‘ . _ ' o \ . R . ”. . . _ . . : . .
L 28 ¢ 0% | 60 _ 8y { 94 00 {0 | S0~ 29 §6! 7L . s¢- 05 - 98 02 O | 0%
_

07t 102z | Jog 05z 00Z 0L SiZ | 08 | SL €% 7. 91 0L | 8El §El oTogelom

| €57
U0IJ®BJ0)

(De)
BUIUIW ]

(Do)
BUIIXBW ‘|

T TR

9 oz

" eLel
DR uoideJold

|

, : : m : i _

| ; ; } i | |
! !

_ |

ot mmmmh 9 s | 7| €T 1 ,mmom 62 | 8
” E ] ;

T1d8Y 0 ZHYVYN

¥4

r-...
o~
w
o~
in
o~
~T
o™
o™
Lot
o~
o™~

€460 A ZTL61 NI SYIVIC SYANLIVH3JWAL A ZININVHY 3Q YNOV 30 NOIOV¥013 30 SVHI3A - 8 OHavno




88 M. CAMBRA Y J. HERRERO

CUADRO 7. — Ensayo de polinizacion suplementaria (1974). El cuajado inicial
se expresa en porcentaje de frutitos con respecto al de flores

polinizadas.
N:hrzé}(;-d(’. flores Cuajado inicial o
Numero del clon Repeficidn palnizadas 0
: w °
; x ;

indicados y los corimbos que las presentaron fucron sustituidos,
a efectos de polinizacion, por otros exteriormente bien constituidos.
Por ello, los porcentajes de cuajado indicados en el cuadro 7
para 1.197-B y 2.173-A se refieren solamente a flores exteriormente
bien constituidas, es decir, las diferencias en porcentaje de cuajado
entre repeticiones para dos de los tres clones estudiados hubieran
sido muy superiores a las reflejadas en el cuadro 7.

Las causas de la esterilidad femenina comentada, parecen ser las
condiciones de sequia de una zona de la parcela, motivada por la
poca profundidad del suclo en dicha zona (ver «Irregularidades
debidas a la profundidad del suelo de la parcela» en el capitulo de
«Material y métodos»). Esta situacién de sequia produjo a fines del
verano de 1973 una abundante floracion proléptica en los arboles
afectados, vy probablemente influyé también en las yemas florales
en vias de desarrollo, originando una esterilidad femenina en gran
parte de las flores.

Ello parece evidenciarse por el hecho de que las parcelas ele-
mentales con mas bajo cuajado en ¢l ensayo (cuadro 7) son las
que presentaron abundante floracion proléptica durante ¢l mes de
septiembre anterior.

El ensayo de polinizaciéon suplementaria realizado al afio si-
guiente (1975), en el que se obtuvo un porcentaje de cuajado inicial
del 20,9 %, presentd caracteristicas diferentes al realizado durante
el ano anterior: por una parte, las condiciones climatolagicas du-
rante la f{loracion y cuajado fueron muy desfavorables, lo que
repercutié ¢n una reducida cosecha en el conjunto del vergel;
por ofra parte, el tnico clon ensavado (nam. 2.389) no habia pre-
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sentado floracion proléptica alguna y ¢l examen detenido de sus
flores no reveld la existencia de alteraciones morfologicas en los
pistilos.

Todo ello hace suponer que el muy bajo porcentaje de cuajado
obtenido en 1975, fuera debido a las bajas temperaturas regis-
tradas durante la floracion, ya que la temperatura media de los
diez dias siguientes a la polinizacién artificial (realizada ¢l 13 de
marzo) fue de 7,8 °C.

Dichas temperaturas bajas impedirian un crecimiento rapido del
tubo polinico, disminuyendo la fecundacion y el cuajado, ya que
Sotes (1974, 1975, 1977) encuentra que los tubos polinicos de Erco-
lint sobre estilos de Agua de Aranjuez alcanzan el 6vulo en 3 dias
a 21°C, mientras que no llegan a alcanzarlo en 10 dias si la tem-
peratura e¢s de 5°C.

Diferencias en productividad de clones

Uno de los objetivos del presente estudio era averiguar dife-
rencias en productividad entre clones de Agua de Aranjuez, a fin
de scleccionar los mas productivos. Sin embargo, por una parte, la
incidencia de factores externos tales como distancia al polinizador
y variabilidad de la profundidad del suelo, y por otra, la variacién
entre arboles de una misma parcela elemental, ha enmascarado
en muchos casos las posibles diferencias entre clones.

No obstante, en algunos bloques pudieron apreciarse diferencias
entre clones que parecen debidas a condiciones intrinsecas. Fn la
figura 2 se expresan las cosechas acumuladas, medias de 5 arboles,
para tres clones de un mismo bloque en la repeticién A. La menor
productividad del clon 1.832 con respecto al 2.334 no podria expli-
carse por ninguna de las condiciones externas comentadas ante-
riormente. Por una parte 1.832-A se encontraba en segunda fila
con respecto al polinizador Ercolini, mientras que 2.334-A, con
mayor productividad, sc encontraba en tercera fila. Por otra parte,
1.832-A se encontraba en suclo algo mas profundo que 2.334-A, hecho
¢ste que se puso de manifiesto por ¢l menor grado de floracion
proléptica observada a fin de verano de 1973.

Razonamientos similares para cada uno de los clones en estudio
ha permitido clasificar 3 clones en baja productividad, 4 clones ¢n
productividad media, y 6 clones en mayor productividad. Los res-
tantes 7 clones no pudieron clasificarse debido a lo desfavorable
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Fig. 2. Cosechas acumuladas medias de 5 drboles de Jos clones #40, 1832 y 2334 en la repeticion A.
En ordenadas los gramos de cosecha acumualada por centimeltro cuadrado de seccion de tronco.

de las condiciones de polinizaciéon y profundidad del suelo en las
subparcelas en que estaban plantados.

DISCUSION

Algunas de las causas de la irregularidad de produccién de
Agua de Aranjuez observadas en el presente trabajo han sido estu-
diadas por otros autores. Asi el aumento de cuajado proporcionado
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por la polinizacion cruzada fue estudiado por CamBra (1962) vy
Sores (1974, 1977). Igualmente la influencia negativa sobre el cua-
jado de las temperaturas frias durante la floracion ha sido estu-
diada por Sotes (1974, 1975, 1977), quien observo la influencia de la
temperatura en el crecimiento del tubo polinico en autopolini-
zaciones y en polinizaciones cruzadas.

Otra causa de variacion en produccion, parece ser la irregu-
laridad de la variedad en el proceso de induccién floral. Por los
fruticultores es bien conocida la escasez de yemas de flor quc se
diferencian durante un afo de buena cosecha y durante el fran-
queamiento, asi como la presencia ocasional de arboles con escasa
densidad de floracion, que no corresponde ni a procesos de ve-
ceria ni de frangueamiento. En estos casos es [recuente achacar
la distinta cantidad de flor a la existencia en la plantacion de pa-
trones distintos o de clones diferentes de la variedad. Sin embargo,
en el presente trabajo han surgido mayores diferencias en arboles
de una misma parcela clemental que entre clones, aun en casos en
que dichos clones procedian de arboles de una misma plantacién que
habian presentade periodos improductivos desiguales.

Provepo (1974) estudio la época de diferenciacion floral en Agua
de Aranjuez en diferentes regiones de Espafa, observando que se
trata de una variedad que comienza la iniciacion floral en fechas
tempranas. Ello pone de manifiesto su irregularidad de produc-
cion por cuanto ¢l caracter de induccion floral temprana parece
estar relacionado con ¢l de regularidad de produccion (Carri-
rA, 1975).

Las irregularidades en el proceso de induccién floral pueden
acentuarse por alteraciones en el desarrollo de las yemas de [lor.
Asi en el ensayo de polinizacion suplementaria realizado en 1974
se observo esterilidad femenina en arboles que, como consecuencia
de sequia, habian tenido una floracién proléptica durante el mes de
septiembre del afio anterior. Dicha esterilidad femenina tuvo ma-
nifestaciones morfologicas extremas tales como flores sin pistilos
y flores en las que los pistilos habian sido sustituidos por es-
tambres. Estas anormalidades parccen indicar que Agua de Aran-
juez es particularmente sensible a desequilibrios hormonales, des-
cquilibrios ¢éstos que podrian indicar un aumento de giberelinas
dada la tendencia a la masculinizacion de sus flores (Aucus-
TINE, BAKER v SeLL, 1973).
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MopLiBOwWSKA y WICKENDEN (1977) indican, para la variedad
Decana de Comicio que, aparte de las cuestiones de polinizacién
y de desarreglos embriolégicos estudiados por Jaumien (1968), hay
dos factores principales responsables del cuajado: el estado nutri-
cional del arbol y su balance hormonal durante el afio de la for-
macion de las yemas florales y durante el de la produccién del
fruto. En el caso de Agua de Aranjuez cabria suponer que la va-
riedad fuera especialmente susceptible a dichos desequilibrios, y
que modificaciones en factores externos tales como reserva de agua
en el suelo, fueran responsables de alguna de las variaciones encon-
tradas entre arboles, tanto en densidad de floracién, como en este-
rilidad femenina.

Uno de los objetivos del presente trabajo era seleccionar clones
que presentaran una mejor productividad, pero los factores exter-
nos comentados han enmascarado en muchos casos las posibles
diferencias entre clones. Sin embargo, las observaciones en zonas
de la parcela donde dichos factores presentaban menor variacién, ha
permitido comprobar la existencia de diferencias entre clones, asi
como retener algunos de mayor productividad.

RESUMEN

Se estudia la entrada en produccion v la cosecha durante los
cinco primeros aftos productivos en una plantacion de 200 arboles
de la variedad Agua de Aranjuez conteniendo 20 clones de dicha
variedad.

Las cosechas anuales registradas presentaron considerable va-
riacién en el espacio y en el tiempo. Frecuentemente la variacion
cntre arboles de una misma parcela elemental fue superior a la
presentada por repeticiones de un mismo clon y a la presentada
por clones diferentes.

Las diferencias en cosecha han sido producidas, en unos casos,
por diferencias en cantidad de flor, vy en otros, por desigual
cuajado de fruto. A su vez, en el desigual cuajado de fruto han
influido la distancia al polinizador, las temperaturas durante la
floracion, y la esterilidad femenina producida por la sequia durante
el periodo de diferenciacion y desarrollo de las yemas de flor.
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No obstante, la diversidad de causas que han producido varia-
ciones en la produccién, se ha podido comprobar que existen dife-
rencias en productividad entre clones, v se han retenido algunos
clones de mejor productividad.
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