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_Resumen

Abstract

El albaricoquero (Prunus armeniaca) es una especie que suele tener
problemas de cuajado. En este trabajo se analizan diferentes factores que
pueden influir en el cuajado y se caracteriza el proceso de crecimiento y
caida de frutos en dos cultivares, Moniqui y Biilida, y en flores polinizadas
y en flores sin polinizar. La mayor parte de la caida de flores y frutos en los
dos cultivares tiene lugar en las primeras 4 semanas después de la
polinizacién, y el principal pico de caida se produce entre la tercera y cuarta
semana. El hecho de que las flores polinizadas y no polinizadas sigan el
mismo patron de crecimiento y de calda en las dos semanas siguientes a
la floracién, junto al hecho de que parte de las flores polinizadas también
se caen, sugiere que otros factores, independientes de la polinizacion,
pueden condicionar el cuajado. Asi, se analiza la funcion que las reservas
acumuladas en el interior de las flores podrian tener en la calidad de flor y

Fruit set and flower quality in apricot. Apricot (Prunus armeniaca) is a
species particularly prone to erratic fruit set. In this work, the factors
influencing fruit set in apricot are examined. Early fruit growth and fruit drop
have been characterised in two apricot cultivars, Moniqui and Bulida in
pollinated and unpollinated flowers. Most of the flowers and fruitlets
dropped within the first 4 weeks following anthesis, and the biggest drop
wave took place 3-4 weeks after anthesis. The continuous fruit growth and
fruit drop in both pollinated and unpollinated flowers, together to the fact
that a number of pollinated flowers also dropped, suggest that in addition
to pollination or fertilisation, other factors may be involved in fruit set. Thus,
the role that the photoassimilates stored in the flowers might play in flower
quality and the establishment of fruit set is evaluated.
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en el establecimiento del cuajado.
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1 albaricoquero es una especie
que suele tener problemas de
cuajado, presentando grandes va-
riaciones entre variedades, aflos
y localizaciones (LAYNE et al.,
1996). En este trabajo se analizan
diferentes factores que pueden
influir en las oscilaciones de cua-
jado, describiendo la fase comprendida
entre polinizacién y fecundaciéon y el
inicio de la fructificacion. A continua-
cidn, se caracteriza el posterior proceso
de crecimiento y caida de frutos hasta el
establecimiento del cuajado final, y final-
mente se analiza la influencia de la cali-
dad de flor y el estado nutritivo de la flor
en las oscilaciones de cuajado cuando no
existen causas aparentes que las expli-
quen,

Factores que afectan al
cuajado inicial

La transformacion de flor en fruto depen-
de de un gran numero de factores. Por un

lado, el cuajado puede verse afectado por
factores climatologicos. Antes de la flora-
cion, temperaturas altas pueden provocar
alteraciones en el desarrollo de las flores
y afectar negativamente al cuajado (RO-
DRIGO y HERRERO, 2002a). Durante la
floracion, el viento, las bajas temperatu-
ras, las condiciones de humedad y la
lluvia pueden impedir una correcta polini-
zacion. Tras la polinizacion, las tempera-
turas influyen en el crecimiento de los
tubos polinicos a lo largo del estilo.
Finalmente, las heladas pueden causar
importantes dafios durante todo el proce-
so, desde antes de la apertura de la flor
hasta después del cuajado.

El cuajado también depende de los dife-
rentes elementos que intervienen en la
polinizacion (HERRERO, 1992). En alba-
ricoquero, como en Ja mayorfa de las
especies frutales, la polinizacion es indis-
pensable para que se produzca el cuajado
del fruto, puesto que es necesario que al
menos uno de los dos 6vulos presentes en

el ovario de la flor sea fecundado
(RODRIGO y HERRERO, 2002b). Tra-
dicionalmente, el albaricoquero se ha
considerado una especie autocompa-
tible, pero en la actualidad se tiene
conocimiento de un gran namero va-
riedades autoincompatibles (BURGOS
et al., 1997), lo que explica muchas
de las situaciones de cuajados errati-
cos que con frecuencia se observan
en este cultivo (RODRIGO y HERRE-
RO, 1996).

En albaricoquero, la fase comprendi-
da entre la polinizacion y la fecunda-
cion se desarrolla entre 6 y 7 dias
(RODRIGO y HERRERO, 2002b). Las
flores no siempre se polinizan el dia
en que se abren, sino que pueden ser
polinizadas durante los dias siguien-
tes, mientras los estigmas permanez-
can receptivos. El periodo en que la
flor puede ser polinizada con posibi-
lidades de conseguir el cuajado se
denomina “periodo efectivo de poli-
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GRAFICO! 1

Caida de flores y frutos en los cultivares de albaricoguero
Moniqui y Bilida en flores polinizadas (a) y sin polinizar (h)
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nizacion” (EPP) y su duracion es
funcidn de la receptividad del estig-
ma, la longevidad de los dvulos y la
velocidad de los tubos polinicos. La
duracion de este periodo es muy
variable ya que esta influenciado por
muchos factores, oscilando en albari-
coquero entre 2 y 8 dias desde la
apertura de la flor (SANZOL y HE-
RRERO, 2001).

Por lo tanto, los dias que siguen a la
floracion juegan un papel decisivo
en el establecimiento del cuajado y
una polinizacién adecuada es nece-
saria para una buena cosecha. Sin
embargo, aunque se asegure una
buena polinizacién y no se produz-
can factores climatolégicos adver-

sos, muchas flores y frutos en desarrollo
se caen y no completan su desarrollo.
Esto provoca importantes variaciones de
cuajado de un aflo a otro, que pueden
afectar considerablemente a la cosecha,
sin que existan causas aparentes que las
provoquen. Aunque esta situacion se pro-
duce en la mayoria de las especies fruta-
les (SEDGLEY y GRIFFIN, 1989), se des-
conoce por qué unas flores se caen
mientras que ofras continuan su desarro-
llo. Esta capacidad de una flor para
transformarse en fruto se ha denominado
“calidad de flor” (WILLIAMS, 1965),
tiene una importante repercusiéon en la
cosecha y varia no solo entre plantacio-
nes de la misma variedad, sino incluso en
el mismo arbol de un afio para otro
(GOLDWIN, 1992). Aunque estd claro

que la calidad de flor influye en el
cuajado, se desconocen los mecanis-
mos que la regulan y qué factores la
condicionan.

Caida y crecimiento de
frutos

Con el objetivo de relacionar los
acontecimientos que se producen en
cl interior de la flor con el posterior
desarrollo del fruto, se ha seguido
el inicio de la fructificacion y se ha
caracterizado la caida de flores y
frutos en dos cultivares, Bilida vy
Moniqui, con diferente comporta-
miento productivo. El proceso se ha
estudiado en dos poblaciones de
flores, unas polinizadas y otras de-
jadas sin polinizar mediante la
emasculacion de las flores antes de
su apertura.

Caida de flores y frutos

Para caracterizar la caida y el cuaja-
do final de frutos se realizaron con-
teos semanales desde la polinizacion
hasta la recoleccion. La representa-
cion grafica de la caida de flores y
frutos presenta un patron similar en
los dos cultivares estudiados (Grdfi-
co I). Toda la caida de flores y frutos
tiene lugar en las primeras 5 sema-
nas después de la polinizacidn, que-
dando establecido el cuajado, que ya
no varfa hasta el momento de la
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recoleceion (Grdfico la). La curva
de caida obtenida se ajusta en gene-
ral a las de otros frutales de hueso
(SEDGLEY y GRIFFIN, 1989), pre-
sentando dos picos principales de
caida (Grdfico Ia). El primero se
produce durante las dos primeras
semanas después de antesis. En otras
especies, esta caida se suele atribuir
a flores sin polinizar o sin fecundar.
Sin embargo, la caida de las flores
sin polinizar no se completa durante
estas dos semanas, sino que parte de
ellas permaneccen varias semanas
mas en el arbol (Grdfico 1b). En el
segundo pico de caida, alrededor de
un mes después de antesis, va se
desprenden gran parte de las flores
polinizadas (Grdfico la) junto a las
flores no polinizadas que todavia
permanecian en el arbol (Grdfico
1b). Finalmente, el tercer pico de
caida observado en otros frutales
(SEDGLEY y GRIFFIN, 1989) no se
ha observado en ninguno de los dos
cultivares, por lo que en albaricoque-
ro la cafda mas pronunciada se pro-
duce alrededor del primer mes des-
pués de la floracién, cuando queda
establecido el cuajado. Los resulta-
dos de cuajado obtenidos (30% en
Moniqui y 33% en Bulida), aunque
ligeramente superiores, encajan con
los que se han estimado como nor-
males para la especie, entre 20 y
25% (CHAPLIN y WESTWOOD,
1980).

Inicio de la fructificacién

En los dos principales picos de caida
se observa que, por un lado, se des-
prenden flores que han sido correcta-
mente polinizadas y, por otro, que la
caida de flores sin polinizar es esca-
lonada y se produce a lo largo de 5
semanas. Con el fin de examinar el
desarrollo de los ovarios y de detectar
los primeros indicios de la fructifica-
cién, se han obtenido las graficas de
crecimiento con los datos de los pe-
sos individuales de las flores y los
pequefios frutos durante los dias si-
guientes a la apertura de la flor (Grd-
fico 2). En estas fases iniciales del
desarrollo del fruto, los pesos evolu-
cionan de forma muy similar en am-
bos cultivares (Grdfico 2a). Sorpren-
dentemente, las flores no polinizadas

GRAFICO 2

Peso de flores y frutos en los cultivares de albaricoguero
Moniqui y Biilida en flores polinizadas (a) y sin polinizar (b)
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también aumentan de tamafio siguiendo el
mismo patron que las polinizadas y tam-
bién de forma similar en los dos cultivares
(Grdfico 2b), por lo que en este periodo el
crecimiento del ovario sigue un proceso
de desarrollo independiente de la polini-
zacion. El crecimiento de las flores no
polinizadas durante las primeras semanas
después de floracién puede explicar los
falsos cuajados que se observan a menudo
en pequefios frutos que, después de haber
engrosado el ovario durante varias sema-
nas, detienen su crecimiento y acaban
cayendo, pudiéndose atribuir las causas a
problemas de polinizacion aunque por su
estado fenoldgico se puedan considerar
erroneamente frutos cuajados (Foto ).

1.— Fruto cuajado y fruto sin cuajar.

Calidad de flor y estado
nutritivo

Como se ha visto anteriormente, la
transformacién de flor en fruto es
consecuencia de un complejo con-
junto de factores. Sin embargo, la
caracterizacidn de la caida y el cre-
cimiento de frutos ponen en eviden-
cia que el cuajado se fija en una fase
temprana del desarrollo del fruto.
Por otra parte, el comportamiento de
las flores no polinizadas, en las que
una proporcidn inician su desarrollo,
junto al hecho de que parte de las
flores polinizadas también se caen,
sugiere que hay algo en el interior de
la flor, independiente de la poliniza-
cion, que es diferente entre flores y
que puede condicionar el cuajado.
Este hecho apoya la idea de que
existe una “calidad de flor”. Un
cimulo de evidencias nos llevd a
pensar que la calidad de flor podria
estar relacionada con el almidon
acumulado en la flor.

Tradicionalmente se ha asumido que
las reservas nutritivas del arbol jue-
gan un papel decisivo en el nivel de
fructificacién. En albaricoquero, al
igual que en otros frutales, la flora-
cidn tiene lugar antes que la emisién
de hojas (Fofo 2). Asi, los recursos
necesarios tanto para el desborre y
desarrollo de la flor como para sus-
tentar la fase de polinizacién a fe-
cundacidn y el inicio de la fructifica-
cion no proceden directamente de la
actividad fotosintética, al tener lugar
en ausencia de hojas. Las reservas
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que sustentan estos procesos proce-
den de las acumuladas por el arbol
antes del reposo, y deben encontrar-
se en la madera o en la propia flor en
desarrollo.

El hecho de que distintas estructuras
de la flor presentan en su interior
almidon (Foto 3), el principal com-
ponente de las reservas de las plan-
tas lefiosas (CHAPIN et al., 1990),
nos llevo a estudiar la relacién de las
reservas acumuladas en la flor y el
proceso reproductivo. Asi, se deter-
mind que el almiddén presente en las
flores de albaricoquero en el mo-
mento de la floracion sirve de sopor-
te para que ocurra la fecundacion
(RODRIGO y HERRERO, 1998) v sus-
tenta el inicio de la fructificacion
(RODRIGO, HORMAZA y HERRERO,
2000). Este hecho, unido a que en el
momento de abrirse la flor existen
claras diferencias en el contenido en

f Ir’dén en el interior e fos ovulos.

almidon entre flores, apoya la idea
de que el almidon acumulado en la
flor puede jugar un papel decisivo en
el cuajado y puede explicar la dife-
rente capacidad de las flores para
transformarse en frutos (RODRIGO,
HORMAZA y HERRERO, 2000). Aun-
que todavia queda por determinar

2.~ La floracion éfa_ pfoduce antes que la
emision de hojas.

como se puede controlar agro-
nomicamente la calidad de flor,
estos resultados ponen de mani-
fiesto la importancia del estado
nutritivo de la flor y llevan a
considerar la necesidad de una
buena nutricién del arbol du-
rante todo el periodo de desa-
rrollo de la flor, que comienza
en el verano anterior tras la
induccién floral y posterior di-
ferenciacion de las yemas fruc-
tiferas. En la actualidad se esta
estudiando el proceso de acu-
mulacion de reservas en las
estructuras florales, pero estos
resultados indican que la cali-
dad de flor puede estar prede-
terminada antes de la floracion
y pueden explicar resultados
obtenidos previamente en dife-
rentes especies, como el au-
mento de la cosecha mediante
¢l abono nitrogenado en el oto-
fio anterior, la cafida de yemas o
la reduccion de cuajado después
de una cosecha previa clevada. Es por
tanto de gran importancia mantener un
cultivo adecuado de los arboles tras la
recoleccion y antes de la caida de hojas,
que es el periodo en el que el arbol
acumula las reservas que utilizara en la
primavera siguiente hasta la salida de las
nuevas hojas. ,!_5
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