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RESUMEN

El cerezo es un frutal que se ve especialmente afectado por la escasez de patrones
disponibles y por las limitaciones que presentan los existentes, como la falta de adaptacion a
suelos pesados, con problemas de asfixia radicular en condiciones de regadio, vy la clorosis en

suelos calizos, con un pH elevado.

En este trabajo se estudia el comportamiento de diez patrones de cerezo: CAB 6P, CAB
11E, Masto de Montafiana (MM 9), MaxMa 14, MaxMa 97, GM 9 (Inmil), GM 61/1
(Damil), GM 79 (Camil), Colt y Santa Lucia GF 64 (SL 64); establecidos en una plantacion
en vergel en el invierno de 1988-89. Dichos patrones fueron injertados in situ con la variedad

de cerezo Sunburst.

El ensayo se establecié en condiciones de regadio, en un suelo fuertemente carbonatado
con reaccion moderadamente basica y con un nivel de caliza activa ligeramente superior al

7%. La textura de todo el perfil se sithia entre la clase franca y la franco-arcillosa.

En el periodo considerado, no se han observado arboles muertos sobre los patrones CAB
6P, MM 9, Damil y MaxMa 97. Por el contrario, han muerto la mayoria de los arboles

injertados sobre Inmil y Camil.

Durante todo el periodo productivo (1992-1997), el menor vigor ha correspondido
siempre al patron Damil. Los arboles sobre este patron presentaron un desarrollo muy
deficiente observandose ademas la presencia de brotes y ramas muertas en algunos de ellos.
También sobre este patron se han observado los valores mas bajos en produccion,

productividad, peso medio del fruto y concentracion de algunos elementos minerales en hoja.

A partir de 1994, los patrones mas vigorosos han sido: Colt, los derivados de la especie
P. cerasus y SL 64. La producciéon acumulada para el periodo 1992-1997 ha sido mayor

sobre los patrones P. cerasus (CAB 6P, CAB 11E y MM 9).

En el octavo afio de plantacion, la mayor productividad correspondié al patron CAB

11E, aunque no difiri6 significativamente de la obtenida sobre los patrones MM 9, CAB 6P,



MaxMa 97 y MaxMa 14. La ausencia de ‘diferencias significativas entre los patrones MaxMa

y P. cerasus se debe principalmente al mayor vigor de estos Gltimos.

La menor superficie foliar y la menor concentracion de clorofila en hoja se observo en los
arboles injertados sobre Damil, mientras que los mayores valores se encontraron en los P.

cerasus, seguidos de los patrones MaxMa 14 y MaxMa 97.

El analisis de elementos minerales en hoja puso de manifiesto una absorcidn de
nutrientes, en general, mas adecuada para los patrones derivados de la especie P. cerasus.
Por el contrario, los patrones Damil y Colt fueron los que presentaron un mayor desequilibrio
nutricional. Los patrones MaxMa tuvieron un comportamiento similar a los patrones de la

especie P .cerasus.
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INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

El cultivo del cerezo fue introducido en la agricultura romana hacia el afio 67 antes de
Cristo, pero hasta el siglo XVI no se empieza a estudiar y a catalogar las distintas variedades.
Posteriormente, el cerezo sufre un abandono hasta el siglo XX en el cual se experimenta una
rapida expansion (Alonso, 1967). En la actualidad, el cultivo del cerezo se encuentra difundido
por numerosas regiones y paises del mundo con clima templado, entre los 35° de latitud Norte

y los 55° de latitud Sur.

Tradicionalmente, el cultivo del cerezo en Espafia ha ocupado un lugar marginal respecto
a otros cultivos con los cuales se encontraba asociado. Solo en algunas explotaciones

- constituia el cultivo principal. Entre las razones de este cultivo marginal destacan:

El excesivo vigor de los arboles, limitando las posibilidades de intensificacion del cultivo;
algunos factores climaticos como lluvias o heladas primaverales que originan fuertes
oscilaciones tanto en la calidad como en la cantidad de las producciones obtenidas; altos
requerimientos en mano de obra, especialmente en los trabajos de recoleccion; irregularidad

de los mercados y concentracion de la oferta en un corto periodo.

En los ultimos afios, el cultivo del cerezo ha experimentado una gran transformacion,
pasando de ocupar un lugar marginal, a constituir el cultivo principal en las nuevas

explotaciones agricolas.

El cerezo ha dejado ademas de ser un frutal tipico de secano para ocupar amplias zonas
de regadio. Paralelamente, se han modernizado las técnicas de cultivo (poda, abonado,
recoleccion, etc...) intentando conseguir plantaciones con mayores densidades y con formas
bajas que permitan la maxima recoleccion desde el suelo. Todo esto ha creado la necesidad

de disponer de una amplia gama de patrones capaces de dar respuesta a los nuevos problemas

planteados.

La aparicién de patrones enanizantes y con una mejor adaptacion a la produccion frutal
abre una nueva perspectiva para la renovacion del cultivo de cerezo. Sin embargo, al tratarse
en muchos casos de patrones seleccionados en condiciones edafologicas y climaticas
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INTRODUCCION

diferentes a las espafiolas se hace necesario el estudio de su comportamiento en nuestras

condiciones antes de su incorporacion a la fruticultura espafiola.

1.1. Caracteristicas descriptivas

El cerezo (Prunus avium L.) pertenece a la familia de las rosaceas, género Prunus,
subgénero Cerasus (segiin Rehder). Las principales especies son el cerezo dulce, P. avium L.
(x=8; 2n=16) y el guindo, P. cerasus L. (x=16; 2n=32). Se considera que la especie P. avium
tuvo su origen entre el mar Caspio y el mar Negro y que la especie P. cerasus surgié en la
misma zona debido a un cruzamiento entre P. fruticosa (20=32) y un grano de polen no

reducido de P. avium (2n=16) (Westwood, 1982).

El arbol de cerezo tiene generalmente unas raices largas, fuertes y ramosas, mas bien
profundas y con un eje perpendicular. Su madera es lisa, dura, fuerte, flexible, color rojizo

venoso, y con una corteza continua, brillante y de color gris oscuro.

Las hojas son alternas, caedizas, ovaladas y/o lanceoladas y con bordes doblemente

dentados, de color verde intenso en el haz y con nervaduras muy marcadas en el envés.

Las flores son blancas, grandes, olorosas, generalmente autoestériles y dispuestas en
umbelas sentadas, portando cada una siete u ocho flores. El ovario tiene un solo carpelo con
dos ovulos, dandose en ocasiones el caso de doble fecundacion, aunque es mucho mas

frecuente el aborto de uno de dichos 6vulos.

El fruto es una drupa jugosa, globosa, ovoide o de forma acorazonada, con la piel

adherente a la pulpa, de color rojo negruzco, amarillo o blanco, y con pulpa dulce o acida.

Hay que tener en cuenta que todas las caracteristicas antes mencionadas pueden variar

mas o menos segun la variedad considerada.
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1.2. Importancia del cultive

1.2.1. El cultive del cerezo en el mundo

La produccion media anual de cereza en el periodo 1980-1990 fue de 1.800.000 tm, de las
cuales el 65% corresponde a la cereza dulce (Iglesias, 1991). En la distribucion por
continentes, Europa (excepto la URSS) aport6 el 66% de la produccion con 625.000 tm, el
continente americano el 14% con 173.637 tm y Asia el 12% con 147.450 tm.

Dentro de los paises europeos hay que destacar Alemania, que produce alrededor de
250.000 tm, lo que supone el 65% de la produccion europea (Iglesias, 1991), seguida de Italia
. con 150.000 tm, Francia con 120.000 tm y en cuarto lugar se encuentra Espafia con 70.000 tm.

Con menor produccion, después de Espafia, se encuentra Grecia con 35.000 tm (Figura 1).

A nivel de comercio internacional, el 90% de los intercambios se realizan entre los paises
de la Uniéon Europea, destacando entre los principales paises exportadores: lItalia, Francia,
Grecia y Espaiia (Edin, 1993a).
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Figura 1.- Produccién media de cereza de los principales paises Eurcopeos, durante el periodo
1980-96.
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El consumo de cereza en Europa es el més alto del mundo, siendo Espafia y Alemania los
mayores consumidores con unos 2 kg/persona y afio. Ademas hay que destacar que la cereza

es una de las pocas frutas de la Unién Europea no excedentarias (Iglesias, 1991).

1.2.2. El cultivo del cerezo en Espaiié

La produccion total anual presenta grandes oscilaciones, como puede observarse al
comparar la produccion de 1988 (42.900 tm) frente a la de 1992 (89.200 tm) (M. AP.A.,
1996). Esto se debe principalmente a factores climaticos (heladas primaverales, lluvias en el
momento de la maduraciéon que ocasiona el rajado de frutos, lluvias o vientos en época de

polinizacion, etc.).

La superficie cultivada de cerezo y guindo en el periodo comprendido desde 1980 hasta
1994 ha sufrido un ascenso considerable (Figura 2). Esta superficie pasd de las 15.000 ha de
1980 a las 28.000 ha de 1994 (MLAP.A,, 1996.). Esto supone un incremento del 50%

aproximadamente. En la actualidad ocupa el 17% de la superficie dedicada a los frutales de

hueso.
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Figura 2.- Evolucién de la superficie de cultive del cerezo para el periodo 1980-1994.

El cultivo de cerezo en Espafia presenta una fuerte concentracion regional destacando el

Valle del Ebro (Zaragoza) y el Valle del Jerte (Caceres) por su mayor produccion. Le siguen
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INTRODUCCION

en importancia las zonas altas de Castellon, Alicante y Valencia, y con una menor produccion,
Granada y Jaén. En el Valle del Jerte (Caceres) se ha concentrado durante afios la mayor
produccion de cereza, aunque actualmente se desplaza hacia zonas mas tempranas, con un

mayor dinamismo varietal y con una concepcién mas moderna de las plantaciones (Iglesias,
1991).

La comunidad auténoma con una mayor superficie dedicada al cultivo del cerezo fue
Extremadura con 7.745 ha lo que supone el 27,7% de la superficie total, a continuacion le
siguieron: Aragén con 7.684 ha (27,5%), Catalufia con 3.491 ha (12,5%) y Andalucia con
3.631 ha (11,3%) (M.A.P.A., 1996).

En 1994, Extremadura fue la comunidad auténoma que present6 la mayor produccion con
el 22,6%, seguida de Aragdn con el 20,1%, Catalufia con el 16,9% y Andalucia con el 14,5%.

Por tanto, cuatro comunidades auténomas aportan el 74,1% de la produccion nacional
(M.AP.A., 1996).

En el cuadro 1 se puede observar con mayor detalle la superficie y produccion dedicada al

cerezo en las principales comunidades autonomas.

Cuadro 1.- Superficie y produccién del cultivo de cerezo en Espafia para las principales

Comunidades Auténomas.

Navarra 148 167 315 92 120 1.035
La Rioja 267 284 551 235 259 2.669
Aragén 5.920 1.764 7.684 | 5.265 1.588 14.367
Cataluiia 2.165 1.326 3.491 1.981 1.054 12.119
Castilla Leoén 954 282 1.236 869 261 2.471
Valencia 2.083 916 2.999 | 1.907 809 7.864
Extremadura 7.360 385 7.745 | 6.550 325 16.164
Andalucia 1.271 2.360 3.631 1.142 1.938 10.408
Resto Comunidades 138 178 316 115 161 4548
Espaiia 20.306 7.662 27.968 |18.156 6.515 71.645

Fuente: MLAP.A., 1996



INTRODUCCION

1.2.3. El cultivo del cerezo en Aragon

En 1994, la superficie dedicada al cultivo del cerezo y guindo en Aragén fue de 7.684 ha,
de las cuales 1.764 estaban en condiciones de regadio y 5.920 en secano. Esta superficie

supone €l 31,7% de la superficie aragonesa dedicada a la produccién de frutales de hueso
(M.AP.A,, 1996).

En el periodo que va desde 1988 hasta 1994 la superficie de cerezo ha aumentado pasando
de 6.953 ha hasta 7.684 ha. A nivel de provincias, Zaragoza con 7.074 ha supone el 92% de la
superficie total de Aragon, seguida muy de lejos por Teruel con el 5% y Huesca con el 2%

(M.AP.A., 199 ).

En cuanto a producciones, la media anual del periodo comprendido entre los afios 1988 y
1994 fue de 12.882 tm, aunque como ya se ha mencionado presenta fuertes oscilaciones
anuales. En general, se puede afirmar que la media de la produccion aragonesa muestra un
incremento significativo. A nivel de provincias, Zaragoza aportd el 87% de la produccion total

aragonesa, Huesca el 12% y Teruel el 1% (D.G.A., 1995).

EEASUPERFICIE  —&~PRODUCCION y
Superficie (ha) Produccion (tm)
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Figura 3.- Superficie y produccién del cultivo de cerezo para las provincias de la Comunidad

Auténoma de Aragén.
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Como se puede observar en la figura 3, en Aragén el cultivo de cerezo muestra una fuerte
concentracion en la provincia de Zaragoza tanto a nivel de superficie como de produccion,
destacando el Valle del Jalon (alto y medio) y las zonas de nuevos regadios proximas al

embalse de Mequinenza.

En el valle del Jalon hay que destacar diferencias importantes en las distintas zonas de
cultivo. En el valle alto, Calatayud y localidades proximas, las plantaciones estan en
condiciones de secano y con variedades destinadas a su procesado industrial, como la variedad
Napoledn. En el valle medio (comarca de La Almunia) domina el cultivo en regadio de
variedades rojas o purpuras, destinadas al consumo en fresco y con plantaciones de mayor

densidad y de menor altura (Gella, 1992).

1.3. Patrones para cerezo

El uso de patrones para cerezo se remonta ya a las civilizaciones griegas y romanas donde
se utilizaban patrones francos derivados de P. avium (Hedrick, 1915). En las ultimas décadas
se han desarrollado nuevos patrones de cerezo con el objetivo de superar algunas limitaciones
que presenta este cultivo, entre las que se encuentran el excesivo vigor de las plantaciones
comerciales. Ademas de la reduccion del tamafio de los arboles se han tenido en cuenta otros
objetivos. Entre ellos estan la adaptacion a suelos pesados con problemas de asfixia radicular
en condiciones de regadio, suelos calizos con problemas de clorosis, la resistencia frente a la

sequia y la resistencia o tolerancia frente a determinados patégenos.

Actualmente, entre los Centros de Investigacion implicados en los trabajos de mejora y
seleccion sobre patrones de cerezo, se pueden citar: East Malling (Gran Bretafia),
investigaciones centradas principalmente en P. avium y en algunos cruzamientos
interespecificos; Giessen (Alemania) y Gembloux (Bélgica): utilizacion de cruzamientos
interespecificos; Burdeos (Francia) y Estados Unidos: se han centrado en P. avium, P.

mahaleb y P. cerasus, Bolonia (Italia) y Zaragoza (Espafia). P. cerasusy P. cerasifera.

A continuacion se describen los principales patrones para cerezo.

11



INTRODUCCION

1.3.1. Patrones derivados de P. avium
Francos (Felipe, 1989)

Son patrones muy utilizados en el valle del Jerte con el nombre tradicional de “reboldo”.
En general, prefieren suelos profundos, franco-arenosos, con un pH neutro o ligeramente
acido. Estos patrones no vegetan bien en suelos calizos y secos, ni en suelos muy humedos y
asfixiantes. Por ello, son preferibles en plantaciones de regadio con un buen drenaje. Tienen
buena compatibilidad con la mayoria de variedades de cerezo pero presentan un desarrolio muy

heterogéneo, debido a la variabilidad genética propia de la reproduccion sexual por semilla.
F 12/1 (Grub, 1940)

Este patron fue seleccionado en East Malling (Gran Bretafia) con el objetivo de conseguir
un patron reproducido clonalmente y asi obtener una mayor uniformidad en el cultivo. Presenta
resistencia al Chancro Bacteriano (Pseudomonas morsprunorum) pero muestra una fuerte
sensibilidad frente a Agrobacterium y a la asfixia radicular. Su sistema radicular es fuerte pero
superficial por lo que tolera mal la sequia. Induce un excesivo vigor a la variedad. También

muestra problemas de serpeo y es dificil de propagar.
Charger (Perry, 1987)

Seleccionado en East Malling (Gran Bretafia) con el objetivo de mejorar alguna de las
caracteristicas del patron F 12/1, principalmente su sensibilidad frente a Agrobacterium.
Ademas, es mas productivo y precoz que F 12/1. Tiene un nivel de vigor intermedio entre F
12/1 y Colt. Su propagacion vegetativa también es bastante dificil, aunque mejor que la de F
12/1.

Pontavium (Fercahun) y Pontaris (Fercadeu) (Edin y Claverie, 1987)

Estos patrones han sido obtenidos en el INRA de Burdeos (Francia). Si se comparan con
el patron F 12/1, presentan mayor tolerancia frente a Agrobacterium, menor tendencia al
Serpeo y vigor superior.

12
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Cristimar (Cireasa y Surdu, 1985)

Patrén seleccionado en Iasi (Rumania) con el objetivo principal de conseguir un patron

enanizante. Es un patron recomendado para zonas con temperaturas bajas.

G-2 (Parnia et al., 1988)

Es otro patrén seleccionado en Rumania, resistente a bajas temperaturas y muy vigoroso.

1.3.2. Patrones derivados de P. mahaleb (Santa Lucia)

Francos (Felipe, 1989)

Son patrones muy utilizados en los paises del Sur de Europa y en EE.UU. Presentan una
buena adaptacion a suelos calizos, secos y pedregosos, debido a su sistema radicular profundo,
comparado con P. avium. Este tipo de patrones presenta un menor vigor que los P. avium.
Son resistentes a Agrobacterium y a Pseudomonas syringae. Se adaptan mal en suelos
hiimedos por su sensibilidad a la asfixia radicular. También son sensibles a M. javanmica,
Verticillium, Phytopthora y Armillaria. Como todos los patrones francos, induce

heterogeneidad a las plantaciones.

SL 64 y SL 405 (Perry, 1987)

Los clones de Santa Lucia, SL 64 y SL 405 (Ferci-Pontaleb) han sido obtenidos en la
Estacion Experimental de La Grande Ferrade de Burdeos (Francia). Se consideran como un
buen patrén para terrenos frescos de secano, calcareos y sin problemas de encharcamiento.
Ambos patrones son resistentes a la sequia y a Agrobacterium, presentan una alta tolerancia a
la clorosis, a las bajas temperaturas y a nematodos (M. incognita y P. vulnus). Sin embargo,
dichas selecciones no se adaptan bien en suelos pesados, ni muy himedos, por su sensibilidad a
la asfixia radicular. Se pueden clasificar en la gama de patrones semivigorosos a vigorosos. El

clon SL 64 se propaga vegetativamente por estaquillado herbaceo o semi-lefioso, por el

13
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contrario la reproduccidn del patrén SL 405 se realiza exclusivamente por semillas,

autofecundando las plantas madres del clon SL 405 AF Ferci (Andnimo, 1996).

1.3.3. Patrones derivados de P. cerasus

Francos (Felipe, 1989)

Producen arboles de tamafio variable, entre medio y pequefio, inducen una rapida entrada
en produccion y se adaptan bien a suelos poco profundos y humedos. Son tolerantes a bajas
temperaturas, asi como a Phytophthora y Agrobacterium. Son sensibles a Armillaria,
Verticillium y al nematodo P. vulnus. Su compatibilidad con variedades de cereza dulce
normalmente es buena, aunque pueden presentarse casos de incompatibilidad patrén-variedad.

Como sucede con los patrones francos de semilla, inducen heterogeneidad en la plantacion.

Stockton Morello (Howard, 1925; Perry, 1987)

Patron usado en el oeste de EE.UU., produce arboles de tamafio comprendido entre la
mitad y un tercio de F 12/1. Es un patron moderadamente resistente a suelos humedos y a
Phytophthora, pero tiene una alta tendencia al serpeo y un anclage moderado debido a un

sistema radicular superficial.

Serie CAB (Sansavini y Grazia, 1984)

Los principales patrones de esta serie son las selecciones CAB 6P, CAB 8H, CAB 4D y el
CAB 11E. Se obtuvieron en Bolonia (Italia) a partir de semillas de poblaciones silvestres de P.
cerasus. Estos patrones presentan una reduccion del vigor entre el 20% y el 30%
comparandolos con F 12/1. Son féciles de propagar por cultivo in vitro y estaquillado
herbaceo. Se adaptan bien a distintos tipos de suelo y son resistentes a bajas temperaturas.
Presentan un anclage moderado y algunos de ellos pueden tener problemas de afinidad con

determinadas variedades. El patron CAB 6P tiene una tendencia al serpeo més acusada.

14




INTRODUCCION

Tabel-Edabriz (Edin, 1993b)

Es un patrén seleccionado en Francia por el INRA y CTIFL, a partir de semillas de P.
cerasus introducidas desde Iran. Este patrén reduce el vigor entre un 40% vy un 70%
comparando con el F12/1. Su anclage es excelente y su afinidad buena. Sin embargo, no tolera

la sequia y es susceptible a clorosis en suelos calizos.
Masto de Montafiana (Cambra, 1979b; Gella y Marin, 1990)

El interés por disponer de patrones para cerezo que le confieran poco vigor y cierta
adaptacion a su cultivo en regadio, puso de manifiesto el valor de algunos P. cerasus, entre
ellos el denominado Masto de Montafiana, utilizado desde antiguo en determinadas

localidades.

Como punto de partida en su seleccion clonal por parte de la Estacion Experimental de
Aula Dei se recopilaron, a partir de 1969, sierpes de P. cerasus en diversas localidades
dedicadas al cultivo de cerezo, entre ellas Montafiana, Pefiaflor y Villamayor, proximas a
Zaragoza. Tras diferentes trabajos de propagacion en 1979 (Cambra, 1979b) se disponian de

siete clones, entre los cuales se encontraba el clon Masto de Montafiana 9.

Los clones de Masto de Montafiana Mmp y Masto de Villamayor han sido obtenidos en el

Servicio de Investigacion Agraria de la Diputacion General de Aragon.

Estos dos clones muestran un menor vigor comparados con P. avium y P. mahaleb,
poseen un buen comportamiento en suelos calizos, una buena resistencia a la asfixia radicular y
a M. javanica. Son faciles de propagar por estaquilla herbacea y por cultivo in vitro, y ademas
presentan una buena compatibilidad con la mayoria de las variedades comerciales. No obstante,

pueden presentar una excesiva emision de sierpes o rebrotes radiculares.
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1.3.4. Patrones hibridos inter-especificos y con otros origenes genéticos

Serie MaxMa (Edin, Maseron y Tronel, 1989)

Esta serie incluye varias selecciones procedentes de la polinizacion libre de P. mahaleb, y
presumiblemente hibridos de esta especie y P. avium. Estos patrones han sido seleccionados en
los viveros “McGill and Son™ en Oregon (EE.UU.). Los clones mas prometedores son el

Brokforest (MaxMa Delbard 14), Brokgrove (MaxMa Delbard 97) y el MaxMa 60.

Todos estos clones se consideran patrones semi-enanizantes, siendo el MaxMa 14 el mas
enanizante de todos. Presentan una buena aptitud a la propagacién por estaquilla herbacea y
por cultivo in vitro. Se adaptan muy bien a distintos tipos de suelos, tienen buen anclaje, poca
tendencia al serpeo, buena tolerancia a bajas temperaturas y buena afinidad con la mayoria de

las variedades comerciales. Ademas son resistentes a Phyfophthora spp. y a Pseudomonas spp.

Colt (Webster, 1981)

Obtenido en East Malling (Gran Bretafia) a partir de un cruzamiento entre P. avium y P.
pseudocerasus. Es un patron til en zonas de regadio pero poco extendido fuera de Inglaterra.
Posee un buen nivel de vigor, no produce sierpes y es resistente a Chancro Bacteriano
(Pseudomonas morsprunorum) y a Thilaviopsis basicola (enfermedad de la replantacion del

cerezo), aunque es muy sensible a Agrobacterium.

Presenta buena afinidad con la mayoria de las variedades de cereza, pero es sensible a la

asfixia radicular y a clorosis (Bononad et al., 1988; Moreno et al., 1996).

Serie GM (Trefois, 1989)

Los patrones de esta serie se han desarrollado en Grand Manil (Bélgica). Sus principales
patrones son GM 9 (Inmil), GM 61/1 (Damil) y GM 79 (Camil). Su origen genético es

diferente pero los tres fueron seleccionados con el objetivo de conseguir patrones semi-

enanizantes. A algunos de ellos se les atribuye una resistencia a la fatiga del suelo, a los
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terrenos calizos, al Chancro Bacteriano (Pseudomonas morsprunorum), a Agrobacterium y a

las bajas temperaturas. Dentro de la serie Grand Manil destacan los tres patrones siguientes:

oInmil (GM 9)

Procede de un cruzamiento entre P. incisa X P serrulata. Es un patr6én enanizante (entre
un 20% y un 60% de reduccion del vigor comparado con Colt). Tiene poca tendencia al serpeo
y es facil de propagar mediante estaquilla herbacea y cultivo in vitro. Es compatible con la
mayoria de las variedades de cerezo mas importantes. Entre sus inconvenientes, se le atribuye

la necesidad de suelos fértiles y la sensibilidad a Phytophthora.

eDamil (GM 61/1)

Obtenido mediante la polinizacion libre de P. dawyckensis. Su vigor es intermedio entre
Inmil y Camil (55-70% respecto a Colt). Tiene poca tendencia al serpeo, su propagacion
mediante estaquilla herbacea y cultivo in vitro es buena, y es compatible con las variedades
més importantes de cerezo. Soporta mejor la asfixia radicular que Camil y es mas resistente a

Phytophthora que el F 12/1.

sCamil (GM 79)

El patréon GM 79 (P. canescens) presenta un vigor medio comparado con el F 12/1.
Adelanta la floracién y maduracion de 3 a 8 dias, con una buena calidad de frutos. Posee buena
compatibilidad con la mayoria de las variedades de cereza. Comparandolo con Damil e Inmil
presenta una mayor dificultad en su propagacion, mayor tendencia al serpeo y una escasa
resistencia a la asfixia radicular. Su sensibilidad frente a Phyfophthora es semejante a los

patrones derivados de P. mahaleb.

Adara (Moreno y Tabuenca, 1991; Moreno, Tabuenca y Cambra, 1995)

El patron Adara ha sido obtenido en la Estacion Experimental de Aula Dei (Zaragoza).

Procede de una poblacion de ciruelos mirobolan polinizados libremente. Por sus caracteristicas
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tanto morfologicas como fisiolégicas podria englobarse dentro del grupo de ciruelos

denominados por Bernhard y Grasselli (1958) de crecimiento rapido (Moreno, 1989).

Adara es un patrén que no presenta problemas de serpeo. Ademas muestra una excelente
adaptacion a condiciones de regadio y a suelos pesados y calizos. Sin embargo, presenta el
inconveniente de ser un patréon muy vigoroso y problemas de incompatibilidad con algunas

variedades de cerezo.

1.4. Variedades para el cultivo del cerezo

Hasta finales de los afios setenta el cultivo del cerezo presentaba una estructura varietal
. propia de cada localidad v con una escasa presencia de variedades extiranjeras (Cambra,
1979a). Este tipo de estructura varietal se fue perdiendo en favor de variedades como
Napoleodn, Burlat, Van y Bing (Tabuenca, 1986) debido a la menor calidad, en general, de las

variedades espafiolas (Herrero, 1964).

Recientemente se han introducido nuevas variedades extranjeras como Early Van
Compact, 4-70, Summit, Sunburst, Lapins, Duroni 3, Newstar, etc. (Gella, 1990). La mayoria
de las variedades extranjeras introducidas en Espafia proceden de Estados Unidos, Canada,
Italia y Francia. En estos paises se esta trabajando para mejorar aspectos como son el calibre,
firmeza y resistencia al transporte, resistencia al agrietado, autofertilidad, floracién tardia,

resistencia a chancros bacterianos, etc.

1.5. Condiciones del medio

El cerezo requiere un clima templado o fiio y prefiere las zonas con ligera pendiente a las
llanuras (Del Bo, 1989), y los suelos profundos, franco-arenosos de reaccion neutra o

ligeramente acida. No vegeta bien en suelos calizos y secos, ni en suelos humedos y asfixiantes

(Hormaza y Gella, 1996).
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1.6. Nutriciéon

El 95% de la materia seca de los vegetales estd compuesta por carbono, oxigeno,
hidrogeno y nitrégeno. El 5% restante estd formado por elementos minerales de los que unos

son imprescindibles para el desarrollo de la vida y otros no (Urbano, 1988).

Excepto el carbono, oxigeno e hidrogeno que la planta extrae del aire, los demas
elementos nutritivos son absorbidos normalmente por via radicular, aunque en algunos casos

se pueden absorber por via foliar.

La asimilacion de nutrientes por via radicular estd directamente relacionada con la
actividad de las raices, actividad que varia en funcion del sistema radicular del arbol
(Barrantes ef al, 1992). Por lo tanto, si los distintos patrones muestran diferencias en su
sistema radicular es logico pensar que la actividad radicular de estos patrones sera diferente,

y por tanto su asimilaciéon de nutrientes.

1.7. El factor econémico

Los estudios realizados por Casanova, Pardos y Montaner (1993) y por Del Campo,
Galindo y Marsal (1990) han demostrado que se trata de un cultivo capaz de compensar los
costes que produce, incluido el de la renta de la tierra propia v el del interés del capital,

avalando asi 1a rentabilidad financiera del cultivo.

Para aumentar la rentabilidad es importante reducir los costes de produccion, sobre todo
el de la mano de obra, ya que éste supone mas del 50 % de los costes totales (Casanova,
Pardos y Montaner, 1993). La reduccion del coste de la mano de obra dependera en gran
medida del tamafio de los arboles y del peso del fruto, pudiéndose apreciar la gran importancia

del peso del fruto en el rendimiento (Espada, 1992).

De todo esto, se puede deducir la importancia de utilizar variedades que tengan un
potencial para producir frutes de gran tamafio, a ser posible con un peso superior a los 10

gramos, para conseguir asi una mayor cotizacion en el mercado.
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1.8. La calidad

En los ultimos afios se ha constatado un mayor interés de los productores,
comercializadores y consumidores por la calidad en todos los productos agricolas. Las
diferentes calidades se han convertido en variables comerciales para los precios de compra y

venta de los productos.

El tamafio (calibre) y color de la fruta son dos aspectos fundamentales para evaluar su
calidad. También se tienen en cuenta otros parametros como la forma y las propiedades

organolépticas como la acidez y la concentracion de azlcares.

Todos estos parametros se ven influidos en mayor o menor medida por el patrén utilizado
(Moreno, Aparicio y Cambra, 1996). Al estudiar el comportamiento en vergel de dos
variedades de cerezo injertadas sobre distintos patrones, dichos autores observaron un mayor

peso medio del fruto en funcién del patrén utilizado.
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2. OBJETIVOS DEL TRABAJO

La eleccion del patrén adecuado es indispensable para evitar graves problemas posteriores
en la vida de la plantacién, por lo que el conocimiento del comportamiento de los distintos

materiales vegetales es fundamental.

El control del crecimiento vegetativo por medio de patrones enanizantes, es el método
mas conveniente en las actuales condiciones de cultivo del cerezo, por ser el més rentable

desde el punto de vista econdémico y el més respetuoso con el medio ambiente.

El objetivo de este trabajo consiste en el estudio comparativo de diez patrones para cerezo
(CAB 6P, CAB 11E, MM 9, MaxMa 14, MaxMa 97, Damil, Camil, Inmil, Colt y SL 64). El
| comportamiento de varios de estos patrones no ha sido evaluado en condiciones de cultivo

propias del Valle Medio del Ebro.

Para dicho estudio, se determinaron los siguientes parametros: mortalidad de arboles,
época de floracion, cantidad de flor, época de maduracién, emision de sierpes, vigor,
produccion anual y acumulada, productividad, peso medio del fruto y caracteristicas de la hoja.
Ademas, se estudia la calidad del fruto (pH, acidez, sélidos solubles) y la absorcion de
nutrientes minerales mediante la determinacion de la concentracion en hoja de distintos

elementos.
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3. MATERIAL Y METODOS

El ensayo objeto de este estudio se encuentra ubicado en una finca de la Estacion
Experimental de Aula Dei (C.S.1.C.) situada al norte de la ciudad de Zaragoza. La parcela
ocupa una superficie aproximada de 2400 m’>. Los patrones a evaluar se plantaron en dicha

parcela en el invierno de 1988-89.

3.1._Material vegetal

3.1.1. Patrones

Los patrones estudiados en este trabajo son: CAB 6P, CAB 11E, MM 9, Inmil (GM 9),
Damil (GM 61/1), Camil (GM 76), MaxMa 14, MaxMa 97, SL 64 y Colt.

Los plantones de SL 64 y Colt fueron preparados en la Estacion Experimental de Aula
Dei. Los arboles de MM 9 (Masto de Montafiana 9) fueron cedidos por el Departamento de
Fruticultura del Servicio de Investigacion Agroalimentaria de la Diputacion General de
Aragén. Los restantes patrones fueron suministrados por un vivero comercial. El material

suministrado se compuso de diez arboles de un afio de edad sin injertar.
3.1.2. Variedad

En el verano de 1.989 todos los patrones fueron injertados in sifu con la variedad de

cerezo Sunburst. No se observo ningun fallo de prendimiento del injerto.

Esta variedad procede de un cruzamiento entre las variedades Van y Stella (Albertini,
1996) y fue obtenida en la Estacion de Summerland (Canada). Se caracteriza, en general, por
presentar un porte semierguido, muy ramificado, de vigor medio, con una floracion normal en

semi-spur y autofértil.

El fruto presenta un buen calibre, en torno a los 10-12 g, es de color rojo anaranjado o
purpura, tiene una buena tolerancia al agrietado y una aptitud media para el transporte, posee
un pedunculo largo y hueso mediano. Es ligeramente tolerante a la Monilia y su recoleccion se
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realiza aproximadamente 20-25 dias después de Burlat. Se le atribuye una répida entrada en

produccién, buen calibre de fruto, produccion elevada y facilidad de recoleccién.

3.2. Diseiio experimental v analisis estadistico

El disefio experimental utilizado consiste en bloques al azar tomando cada arbol como

parcela elemental y con 5 repeticiones por cada combinacion patrén/variedad.

Cada bloque esta constituido por 10 parcelas elementales que corresponden a un arbol

injertado sobre cada uno de los patrones ensayados.
Los bloques se disponen perpendicularmente al frente de avance del agua de riego.

El ensayo esta rodeado por arboles guardas para evitar la influencia de factores externos

al ensayo.

Los datos recogidos en el ensayo son evaluados mediante analisis de varianza, usando el
programa SPSS (Norusis, 1986). Cuando las diferencias entre combinaciones son

estadisticamente significativas, la separacion de medias se realiza mediante el test Duncan (p <
0,05).

Los valores correspondientes a los arboles muertos se consideran como datos perdidos.

Los grupos cuyas diferencias no son estadisticamente significativas vienen sefialados por

la misma letra, empezando por la “a” minuscula para el grupo de menor valor.

3.3. Edafologia

La parcela que ocupa el ensayo estd situada sobre los materiales cuaternarios de una
terraza del rio Gallego. El suelo, formado sobre estos materiales, presenta una profundidad
media de 90 cm hasta las gravas no cementadas situadas debajo, en un paquete de varios

metros de espesor hasta el nivel actual del rio.
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La textura de todo el perfil se sitia entre la clase Franca y la Franco-Arcillosa,
aumentando la presencia de la fraccion arena en profundidad (Cuadro 2). El drenaje natural

es bueno en todos los puntos del perfil.

El suelo esta fuertemente carbonatado, con reaccion moderadamente basica, en las tres
profundidades estudiadas. El nivel de caliza activa no es, sin embargo, muy alto, ligeramente
superior al 7% en toda la profundidad estudiada. No hay indicios de exceso de sales en

ningun punto del perfil.

El contenido de materia organica en la muestra superficial es medio y se mantiene
relativamente alto en profundidad. El de fésforo asimilable es alto en la muestra superficial y
desciende rapidamente en profundidad; el de potasic asimilable es medio en la muestra
superior y medio/bajo en el resto. El contenido de magnesio de cambio es alto en todo el
perfil; la relacion potasio/magnesio resulta ligeramente baja a partir de los 30 cm de
profundidad.

Cuadro 2.- Caracterizacién fisico-quimica del suelo de la plantacién.

TEXTURA (USDA), % :

Arena 0,050<D<2,000 mm 34,5 38,8 440
Limo grueso 0,020<D<0,050 mm 15,8 13,9 10,9
Limo fino  0,002<D<0,020 mm 22,9 17,6 15,1
Arcilla D<0,002 mm 26,8 29,8 30,0
Clase textural: Franca Franco-Arcillosa Franco-Arcillosa
FERTILIDAD QUIMICA:

CE. 1.5, (dS/m a 25°C) 0,15 0,16 0,17
pH al agua 1:2,5 8,19 8,17 8,24
Materia organica oxidable, % 2,11 1,40 0,98
Carbonatos célcico equivalente, % 33,50 33,40 37,30
Caliza activa, % 7,50 7,30 7,30
Fésforo (P Olsen) ppm 39,80 21,40 8,90
Potasio (K ext. NH;AcO 1IN) ppm 235,00 165,00 161,00
Magnesio (Mg ext. NH;AcO IN) ppm 490,00 425,00 440,00
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No se presentan factores limitantes al cultivo del cerezo, aunque en patrones muy
sensibles pueden presentarse sintomas de clorosis férrica o magnésica, asi como también

problemas de asimilacion de potasio.

3.4. Climatologia

La media de los datos climatolégicos del periodo 1980-1997 estan recogidos en el

-3

Cuadro 3. Los datos proceden de una estacion climatologica perteneciente a la Estacion

Experimental de Aula Dei y situada en las proximidades del ensayo.

Cuadro 3.-Temperatura (°C), precipitacion media (mm) y evaporacién (mm/dia) para el periodo
1986-1997.

Enero 8.3 1,1 47 343 1,10

Febrero 11,4 2,6 7,0 36,5 1,97
Marzo 14,3 3,8 9,1 38,7 3,52
Abril 16,8 5,7 11,2 52,1 434
Mayo 21,1 9,0 15,1 55,2 5,28
Junio 26,8 12,7 15,7 453 7,18
Julio 30,5 16,1 233 15,4 7,76
Agosto 29,6 15,9 22,9 17,6 8,92
Septiembre 25,6 13,8 19,7 50,6 6,84
Octubre 19,2 9,8 14,5 54,2 2,81
Noviembre 12,5 4,8 8,6 51,6 1,47
Diciembre 10,2 1,9 6,1 54,1 1,22

3.5. Practicas culturales
3.5.1. Tratamientos generales del cultivo
El sistema de cultivo utilizado es el mas frecuente en la zona, con pradera natural en las

calles y con tratamiento de herbicidas en las filas. El marco de plantacion es de 5 m entre filas y

4,5 m entre arboles dentro de la fila. Supone una densidad de 444 arboles/ha.
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Entre las labores mecanicas cabe destacar el paso de una cortadora de hierba (4-6 veces
al afio) y la aplicacion de tratamientos fitosanitarios y de abonado. Como es habitual en la

zona, se aplica riego a manta.

Para observar mejor la influencia en el vigor de los distintos patrones no se ha practicado

ningln tipo de poda, ni se han utilizado reguladores de crecimiento.
3.5.2. Abonade y tratamientos fitosanitarios

En lo que se refiere al abonado, no se ha hecho ningtin aporte de materia organica ni en

el momento de plantacion ni en afios sucesivos.

En el afio de plantacion, se hizo un abonado de fondo con 500 kg/ha del complejo: 12-
24-8. Supone un total de 60-120-48 unidades fertilizantes por hectarea de nitrégeno (N),
fésforo (P,0s) y potasio (K20). A

A partir de 1990, en el mes de marzo se hace habitualmente un aporte de 300 kg/ha de
un abono complejo (15-15-15 6 12-24-8). En el afio en que se abona con 12-24-8 se realiza un
aporte extra de potasio a razén de 100 kg/ha de sulfato potasico, para asi completar un total de

36-72-74 UF/ha de nitrogeno, fosforo y potasio, respectivamente.

El abonado de cobertera, que suele hacerse al final de la floracion, no se realiza en esta

parcela ya que el abonado de fondo se retrasa al mes de marzo.

En lo que se refiere a los tratamientos fitosanitarios, hay que mencionar que todos los
afios se van cambiando las materias activas para no crear resistencias. Los tratamientos se

realizan también en funcion de la floracion y de la recoleccion.

En general, durante el invierno, se dan dos tratamientos a base de cobre en forma de
oxicloruro (Cuproven), fungicida de accion preventiva con un amplio espectro v una buena
persistencia. Su campo de actividad incluye hongos, bacterias y algas por lo que se utiliza para
el control de Copyneum carpophun (cribado o perdigonada), Monilia spp. (Momificado),

Agrobacteriun tumefaciens, Pseudomonas, Xanthomonas, etc..
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En el mes de abril se hace un tratamiento con insecticida de accion foliar, a base de

Fosalone 3% (Zolone) para el control de insectos chupadores, masticadores y acaros.

Al final de la primavera se realizan dos tratamientos, uno para controlar de forma
preventiva las enfermedades de tipo fiingico a base de Captan 50% (Orthocide) y otro para

controlar orugas defoliadoras y minadoras a base de Metonilo (Lannate 25 ND).

Al principio del verano o final de la primavera se hace un tratamiento con un insecticida
de aplicacion foliar a base de Pirimica RB 50% (Aphoz) para el control de todo tipo de

pulgones.

3.6. Seguimiento del estado vegetativo

En este apartado se estudian las siguientes caracteristicas: mortalidad de arboles, emision
de sierpes, época de floracion y cantidad de flor, vigor, producciéon anual y acumulada,
productividad, caracteristicas de las hojas y estudio de la clorosis.

3.6.1. Mortalidad de arboles

Al principio del periodo vegetativo se realiza un control visual para determinar el nimero

de arboles muertos en el ensayo.

3.6.2. Emision de sierpes

Se asignan, a cada uno de los arboles, valores de 0 a 5 segln la intensidad de sierpes o
rebrotes de raiz que procedan de dichos arboles. El valor cero corresponde a la ausencia total
de sierpes y el valor cinco a la mayor frecuencia observada.

3.6.3. Floracién y cantidad de flor

Se estudia el estado fenologico de los arboles en funcion de los estados propuestos por

Fleckinger. Se describen para cada uno de los arboles del ensayo.
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Hay que mencionar que para los patrones GM 9 (Inmil) y GM 76 (Camil) s6lo se
observo el unico arbol-repeticion que quedaba en el ensayo en 1997. En el caso de los patrones
CAB 6P, MaxMa 14 y SL 64 (Santa Lucia 64) se observaron las cuatro repeticiones existentes

para cada uno de ellos.

Para determinar la cantidad de flor en cada arbol, al principio de la plena floracién se
asignan valores de 0 a 5 a los distintos arboles, correspondiendo el valor 0 a la ausencia de flor

y el valor 5 al grado maximo.
3.6.4. Vigor

La determinacion del vigor de los diferentes patrones se estima anualmente en funcion de

la superficie del tronco de la variedad a 20 cm por encima del punto de injerto. Esta superficie

se calcula a partir de la medida del perimetro del tronco. Los troncos estan pintados con una
franja blanca a 20 cm por encima del injerto. La medicion se realiza siempre al final del periodo

vegetativo del arbol.

En 1997 se han introducido dos nuevos parametros para el estudio del vigor: la altura del

arbol y el volumen de la masa foliar. Para estimar este volumen se ha tomado el modelo de un

cono debido a la gran similitud de esta figura con la parte aérea del arbol.

3.6.5. Estudio de la Produccion anual y acumulada

En el periodo de madurez del fruto se procedi6 a la recoleccion individualizada para cada
arbol, pesando la cosecha total/arbol. Al mismo tiempo se recogen las muestras oportunas para

determinar las caracteristicas de la calidad del fruto.

La produccion acumulada se determina a partir del sumatorio de las producciones de los

afios anteriores.
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3.6.6. Estudio de la productividad

La productividad se calcula como el cociente entre la produccién acumulada, en kg/arbol

y el vigor del arbol en cm’.
3.6.7. Caracteristicas de las hojas

En este apartado se estudian las siguientes caracteristicas: superficie foliar, peso fresco,

peso seco, peso especifico y contenido de humedad.

Se realizaron dos tomas de muestras, una a los 30 dias y otra a los 110 dias de la plena
floracion. Cada muestra estaba formada por 40 hojas con sus peciolos. Dichas hojas fueron
escogidas de diferentes brotes del afio, de vigor medio, y con distinta orientacién dentro del

arbol.

Se determiné el area de la hoja con un medidor de area foliar. Ante la imposibilidad de
pesar y medir el 4rea foliar de todas las muestras a la vez, las muestras se conservaron en una

nevera a una temperatura de 4°C hasta el momento de su pesaje y medicion en fresco, para asi

evitar la pérdida de humedad.

Tras el pesaje y la medicion del 4rea foliar, la muestra se puso a secar en una estufa a
60°C durante 24 horas. Posteriormente, se volvi a pesar la muestra para determinar el peso en

seco y de este modo calcular el porcentaje de humedad y el peso especifico en g/m’.

3.6.8. Estudio de la clorosis

Para determinar la concentracién de clorofila en hojas se utiliza un SPAD 502 (Minolta),

que tiene 2 diodos de emisién a 650 nm y 950 nm.
El estudio se realiza en cuatro fechas diferentes (30, 70, 110 y 140 dias después de la

plena floracién). Con ayuda.del SPAD se procede a la lectura de 30 hojas de cada arbol,

escogiendo al azar hojas totalmente desarrolladas y de diferentes alturas del arbol.
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4. RESULTADOS

4.1. Estado vegetativo

En este apartado se exponen los resultados obtenidos sobre las caracteristicas:
mortalidad de arboles, emision de sierpes, época de floracién y cantidad de flor, vigor,

produccion anual y acumulada, productividad y caracteristicas de las hojas.
4.1.1. Mortalidad de arboles

Durante los primeros 8 afios de vida del ensayo no se observan arboles muertos sobre los
patrones CAB 6P, Damil (GM 61/1), Masto de Montafiana (MM 9) y MaxMa 97. Sin
embargo, cabe destacar la gran mortalidad de los arboles en el caso de los patrones Inmil (GM
9) y Camil (GM 96) en los primeros afios tras la plantacién, perdiéndose cuatro de las cinco

repeticiones existentes (Cuadro 4).

La muerte de los arboles sobre Inmil fue escalonada, perdiéndose un arbol en 1989, dos
en 1992 y otro en 1995. Por el contrario, la muerte de los arboles sobre Camil se producen
todas en el afio siguiente a la plantacion. En el caso del patron Damil, aunque no se ha
producido mortalidad de arboles, se observa un desarrollo muy deficiente de éstos, asi como

presencia de brotes y ramas muertas en dos repeticiones.

Cuadro 4.- Namero de drboles muertos segiin los distintos patrones.

CAB 6P
CAB 11E
MM 9
MaxMa 14
MaxMa 97
Camil
Damil
Inmil

Colt

SL 64

ComOoO0O0O0O0OO
CONOLOOO O
coocooco =000
OO = OO OO OO O
—c 00000000
—_, O R OO O -
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También hay que tener en cuenta que tanto el patron CAB 11E como MaxMa 14
perdieron un arbol en los afios 1990 y 1992 respectivamente. En el caso del patron CAB 11E
el arbol habia saltado por la zona de unién patrén-variedad. En el caso de MaxMa 14 el arbol

se seco al final del verano de 1992.

En abril de 1997 muere un arbol de SL 64. Dicho arbol ya habia sido eliminado de los

célculos debido a las anomalias que presentaba en afios anteriores.

Por otra parte, hay que mencionar que todos los arboles muertos fueron sustituidos por
patrones Colt injertados con la variedad Sunburst, observandose la muerte de uno de ellos, asi
como la muerte de un arbol guarda (patrén Colt) durante el invierno de 1996. Estos arboles

muertos no figuran en el Cuadro 4, al no tratarse de repeticiones iniciales del ensayo.
4.1.2. Emision de sierpes
En 1997, 1a medicion del indice asignado para evaluar la cantidad de sierpes ha sido muy

superior en el caso del patron MM 9. A continuacion, le siguen los otros dos patrones P.

cerasus (CAB 6P y CAB 11E). El menor valor ha correspondido a los restantes patrones.

Cuadro 5.- Influencia del patrén sobre la emision de sierpes para el aiio 1997.

CAB 6P 1,1b

CAB 11E 1,8b
MM 9 46 ¢
MaxMa 14 0,0 a
MaxMa 97 0,3a
Damil 0,3a
Colt 0,2a
SL 64 0,3a

La separacion de medias se ha realizado por el procedimiento Duncan
(p<0,05). Para la misma columna los datos seguidos de las mismas letras

no muestran diferencias significativas.
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4.1.3. Epoca de floracién y cantidad de flor
Epoca de floracion:

Con las fechas de floracion (inicio, plena y final) registradas desde 1994 hasta 1997, se

ha calculado la media para dicho periodo.

Para los afios 1994-1997, a finales del mes de marzo, todo el ensayo se encuentra en
estado C-D de Fleckinger, observandose como los patrones han influido en la fecha de
floracién a partir del inicio del estado F. Se observa un retraso en el inicio de la floracion en los

arboles injertados sobre Damil, MaxMa 97 y MaxMa 14 (Figura 4).

Los primeros arboles en llegar a la plena floracion (al menos el 80% de las flores en
estado F de Fleckinger) son los injertados sobre CAB 6P, CAB llE, MM 9 y SL 64,
adelantandose dos dias a los injertados sobre Colt y Damil (Figura 4) y un dia respecto a
MaxMa 14 y MaxMa 97.

15-abril +
13-abril +
11-abril +---
S-abril - 2INICIO
% Z-azrf: s & PLENA
-abril + f
] = FINAL
i 3-abril + @
1-abril + @ -
30-marzo + -
28-marzo + - A i
26-marzo
0. ] @ < ~ = < £
© - T ) =3 O Q
s 5, & gz g & a3 °
s <
O S 8
Patrones

Figura 4.- Influencia del patrén sobre la floracién de la variedad Sunburst para ¢l periodo 1994-
1997.

El final de floracion se concede cuando se observa al menos el 80% de las flores en
estado G de Fleckinger. Como se puede observar en la Figura 4, el final de floracion fue

mucho mas agrupado.
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Cantidad de flor:

Para el periodo 1994-1997, la media del indice asignado para evaluar la cantidad de flor
ha sido superior en el caso de los patrones CAB 6P y MM 9, aunque las diferencias no han
sido significativas respecto de CAB 11E. A su vez, este patrén no ha diferido

significativamente de los patrones MaxMa 14 y MaxMa 97.

Los menores valores han correspondido sucesivamente a los patrones Damil, Colt y SL
64, sin diferir significativamente este Gltimo patron de los patrones MaxMa 14 y MaxMa 97
(Cuadro 6).

Cuadro 6.- Influencia del patrén sobre la cantidad de flor de la variedad Sunburst para el periodo

1994-1997.

CAB 6P 4.6 od 3.8 f 344 40 ¢ 40e

CAB 11E 4,6 cd 35e€ 3,0cd 40c¢ 3,8de
MM 9 4.4 cd 42f 32d 40c¢ 40e
MaxMa 14 4,5¢cd 2,1bc 2,6cd 38¢ 33cd
MaxMa 97 50d 3,2de 1,8b 3,6 ¢ 34cd
Damil 1,6 a 1,1a 1,0a 2,0a 1,4 a
Colt 22b 1,6 ab 2,3 be 2,90 2,3b
SL 64 4.0 be 2,6 cd 2.3 bc 34bc 31c

La separacion de medias se ha realizado por el procedimiento Duncan (p<0,05). Para la misma columna

los datos seguidos de las mismas letras no muestran diferencias significativas.

4.1.4. Vigor

En el momento en el que se injertaron todos los patrones en 1989, las areas de los

troncos en la zona del injerto eran similares.

En 1992, se puede observar como el patréon Damil es el que induce un menor vigor a la
variedad injertada, seguido de los patrones MaxMa 14 y MaxMa 97. El mayor vigor
correspondi6 a los patrones Colt, CAB 6P, MM 9, CAB 11E y SL 64, aunque las diferencias

de este ultimo patron no fueron significativas respecto a MaxMa 97 (Cuadro 7, Figura 5).
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Cuadre 7.~ Influencia del patrén sobre el vigor (cm®) de la variedad Sunburst durante los oche

primeros afios de la plantacién.

CAB 6P 65,4 d 99,5 ¢ 1245 ¢ 134,0d 167,8 d 182,5d
CAB 11E 573 d 82,6 ¢ 104,9 ¢ 1123¢cd  1450cd 1589 cd
MM 9 61,04 91,7¢  1186¢ 131,34 159,8 d 181,0d
MaxMa 14  37,7b 60,7 b 759b 86,5bc  115,6bc  129,6 be
MaxMa 97 42,0 be 613b 73.8b 76,2 b 100,6 b 113,1b
Damil 12,12 18,8 2 21,42 21,62 30,1a 323 a
Colt 68,1d 98,6 ¢ 121,5¢ 128,5d 171,4d 193,44
SL 64 54,1 cd 805bc  1022¢ 1134cd  1423cd  1612cd

La separacion de medias se ha realizado por el procedimiento Duncan (p<0,05). Para la misma columna

los datos seguidos de las mismas letras no muestran diferencias significativas.

07 = &b e
180 + ~ MM 9
i SL 64
160 1 CAB 11E
140 +
Ealey| & MaxMa 14
g e MaxMa 97
T 100 +
S
N 80 ~+
60 + .
40+ & )
? oot Damil
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e
0 ‘ : : : : : , : : :
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Figura 5.- Vigor de la variedad Sunburst, durante los ocho primeros afios de la plantacién.

En 1993, el menor vigor correspondié al patron Damil. Los patrones MaxMa 14 y
MaxMa 97 tuvieron un vigor intermedio. El mayor vigor correspondié a los patrones CAB 6P,
CAB 11E, MM 9, Colt y SL 64, aunque las diferencias de este ultimo patréon no fueron
significativas respecto a MaxMa 14 y MaxMa 97.

En el invierno de 1994, sigue siendo el patrén Damil el menos vigoroso y se acentiian las
diferencias entre los demas patrones. MaxMa 14 y MaxMa 97 tienen un vigor intermedio y

CAB 6P, Colt, CAB 11E, MM 9 y SL 64 presentan un mayor vigor (Cuadro 7, Figura 5).
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Transcurrido un periodo vegetativo los patrones siguen la misma tendencia marcada en el
afio 1994.

En los afios 1996 v 1997 esta tendencia se ve remarcada debido a que los patrones Colt,
CAB 6P y MM 9 muestran un mayor vigor, aunque las diferencias no son significativas

respecto a SL 64 y CAB 11E. El menor vigbr lo sigue presentando Damil.

En 1997 se han introducido dos nuevos parametros para el estudio del vigor: la altura del

arbol y el volumen de la masa foliar (Cuadro 8).

Cuadro 8.- Influencia del patrén sobre la altura (m) y volumen (m®) del drbol en el octavo afio de

la plantacién.

CAB 6P 391c 13,49d

CAB 11E 3,74 be 11,84 cd
MM 9 3,99 ¢ 12,22 cd
MaxMa 14 3,48 be 9,06 be
MaxMa 97 3,26 b 6,79b

Damil 2,30 a 1,55 a

Colt 34b 12,00 cd
SL 64 33b 8,75 be

La separacion de medias se ha realizado por el procedimiento Duncan (p<0,05). Para la
misma columna los datos seguidos de las mismas letras no muestran diferencias

significativas.

Los analisis estadisticos demuestran una alta correlacion de la superficie transversal del
tronco medida a veinte centimetros sobre el punto de injerto, con la altura del arbol (r=0,79

p<0,001) y con el volumen de la copa del arbol (=0,88 p<0,001).

Los patrones derivados de P. cerasus presentan el mayor volumen de masa foliar aunque

no muestran diferencias significativas con el patroén Colt.

La mayor altura total también fue obtenida por los patrones P. cerasus aunque esta vez

no mostraron diferencias significativas con el patrén MaxMa 14.
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Posteriormente, con ayuda de la recta de calibracion correspondiente, se obtiene la

concentracion media de clorofila por patron.

Obtencion de la recta de calibracién:

En el campo se eligen 20 hojas con diferentes estados de clorosis. Con ayuda de un
sacabocados y unas pinzas se cogen dos discos de cada hoja y se procede a la medicion de su
grosor y valor con el SPAD. A continuacion, los dos discos se introducen en nitrégeno liquido

para evitar la degradacion de pigmentos fotosintéticos.

Una vez en el laboratorio se procede a la extraccion de pigmentos fotosintéticos
siguiendo los siguientes pasos: En un mortero se ponen ascorbato, acetona y los dos discos,
que se trituran hasta conseguir una suspension uniforme. Posteriormente, esta suspension se

filtra y se lleva a un volumen de 10 ml con agua destilada en matraz aforado.

Estos volimenes se introducen en tubos de cristal, los cuales han sido envueltos en papel
de aluminio para evitar el paso de la luz a través de ellos y que ésta degrade los pigmentos

fotosintéticos.

Por 1ultimo, dichos tubos se introducen en tanques de nitrégeno liquido a 20°C bajo cero
para su conservacion hasta el momento del analisis por fotometria atomica (Markwell,
Costerman y Mitchell, 1995).

Una vez obtenidos los resultados de fotometria atomica y la lectura del SPAD se

procedera a la construccion de la curva de calibrado, la cual nos servirg para realizar el estudio

de la clorosis en el ensayo.

3.7. Estudio de Ia calidad del fruto

En este apartado se estudian las siguientes caracteristicas del fruto: peso medio, calibre,

contenido de sélidos solubles, acidez, pH, color y caracteristicas del hueso.
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En el momento de la recoleccidon se toman al azar cincuenta frutos de cada uno de los
arboles. Una vez en el laboratorio las muestras se conservan en camaras frigorificas a una

temperatura de 4°C para su posterior analisis.
3.7.1. Peso del fruto y calibre

Para la determinacion del peso medio del fruto se utiliza una balanza electronica de

precision 0,1 g. El pesado de la muestra se realiza sin retirar los peciolos de los frutos.

El calibre se determiné con un pie de rey digital tomando como medida el diametro

maximo de la cereza.
3.7.2. Contenido de solidos solubles

Una vez en el laboratorio, se extrae de cada cereza una gota de jugo, se coloca en un

refractometro y se procede a la lectura, obteniéndose el contenido de aziicares en grados Brix.
3.7.3. Estudio de la acidez y pH

Una vez extraido el hueso, la pulpa resultante se licua obteniendo su jugo, el cual, se
lleva a centrifuga a una velocidad de 4500 r.p.m. durante 15 minutos. Posteriormente, se
procede al filtrado en vacio de la muestra en un erlenmeyer aforado de 150 ml para llevar a

cabo los siguientes analisis:

En primer lugar se mide el pH de la muestra con un pH-metro. A continuacién se
procede al estudio de la acidez para el cual se lleva la muestra a volumen de 100 ml con agua
destilada afiadiendo unas gotas de indicador fenolftaleina, procediéndose a la valoracion con

hidréxido de sodio (NaOH) 0,1 N.

Debido a que el color del viraje de la fenolftaleina es muy similar al color de la muestra
obtenida se utiliza un pH-metro para la valoracion.
Los ml de NaOH consumidos en cada valoracion se multiplican por el factor de célculo

(0,67) para obtener los resultados en gramos de acido malico por ml (AOAC, 1990).
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3.7.4. Color

Para la determinacion del color del fruto se utiliza una tabla colorimétrica (CTIFL.

Afcofel, Paris), asignando un valor a cada una de las cerezas de la muestra.

3.7.5, Caracteristicas del hueso

Se determina la altura, anchura y grosor del hueso de las cerezas de la muestra con un
calibrador digital.

3.8. Estado Nutricional

Se realizaron dos tomas de muestras, una a los 30 dias tras la plena floracion (30 DDPF)
y otra a los 110 dias (110 DDPF). Cada muestra estaba formada de 40 hojas con sus peciolos.
Dichas hojas fueron escogidas de diferentes brotes, de vigor medio y con distinta orientacion

dentro del arbol.

Una vez recibida la muestra en el laboratorio se lavan las hojas con un detergente no
i6bnico por ambas caras, a continuacion se meten en una estufa de aire forzado a 60°C durante

el tiempo necesario para alcanzar un peso constante (16-24 horas aproximadamente).

Una vez desecada la muestra y en caliente, se muele en un molinillo de aspas de acero
hasta reducirla a polvo. Dicho polvo, con la ayuda de un pincel y una espatula, se introduce en
un recipiente de cierre hermético para evitar asi la reabsorcion de humedad, y de color topacio
para limitar la accion de la luz.

3.8.1. Mineralizacion de la muestra

Se utiliz6 la digestion por microondas, partiendo de 0,4 g de muestra en recipientes

cerrados de teflon con la adicion de 4 ml de NOsH y 1 ml de H,0,.
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3.8.2. Analisis mineral

Para el andlisis de los elementos minerales se han seguido los métodos oficiales de
analisis (M.A.P.A., 1994).

En primer lugar, se procede al analisis de los microelementos Fe, Mn, Cu y Zn, por
espectrofotometria de absorcion atémica directamente sobre la dilucidn concentrada. A
continuacion, se determina el Ca, Mg, K y Na, también por espectrofotometria de absorciéon
atomica pero sobre la dilucién 1:20. Paralelamente, se procede al analisis del P siguiendo un

método de Colorimetria y al analisis del N mediante una digestion Kjeldahl.
Nitrégeno:

Principio: Se determinara por el método Kjeldahl, partiendo de 0,2 g de muestra, la cual
se digiere con 15 ml de acido sulfarico concentrado. En presencia de un catalizador, el
nitrogeno se transforma en sulfato aménico. Posteriormente, éste se destila en presencia de un

exceso de hidroxido sodico y se valora el amoniaco destilado con acido bérico.

Procedimiento: En un matraz de 150 ml de capacidad se introducen 0,2 g de muestra
vegetal, a continuacion se agregan 15 ml de acido sulfiirico concentrado y se deja en contacto
durante media hora. Transcurrido este tiempo se agrega una pastilla de catalizador y
posteriormente se lleva a un digestor tipo Kjeldhal. Tras alcanzar una temperatura de 400°C en
un tiempo de 2 horas se retira del digestor y se deja enfriar. Por Gltimo, se realiza la destilacion

en presencia de exceso de hidroxido sddico y se valora el amoniaco destilado con acido bérico.
Fosforo:

Principio: En una solucién 4cida, en presencia de iones V*' y Mo®, el acido fosforico da
un complejo amarillo de fosfomolibdovanato, cuya absorbancia se determina mediante

espectrofotometria a 430 nm.

Procedimiento: Para realizar la determinacion se introduce un volumen de 2,5 ml de

disolucion concentrada en un matraz de 25 ml Se afiaden S5 ml del reactivo
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nitrovanadomolibdico y se lleva a volumen con agua. Posteriormente, se mide la absorbancia a
430 nm.

Potasio:

Se mide por absorcién atémica a 760 nm y se comparan las lecturas obtenidas con la
curva patrén. Se parte de 0,5 ml de la solucion concentrada de la muestra digerida, afiadiendo
1 ml de una solucion tampon de cloruro de cesio y de lactano (segin Schinkel) y se lleva a

volumen final de 10 ml con agua destilada.
Sedio:

Se mide por absorcion atéomica a 590 nm y se comparan las lecturas obtenidas con las de
la curva patrén. Se parte de 0,5 ml de la solucién concentrada de la muestra digerida,
afiadiendo 1 ml de una solucion tampén de cloruro de cesio y de lactano (segin Schinkel) y se

lleva a volumen final de 10 ml con agua destilada.
Calcio:

Se mide por absorcion atomica a 423 nm y se comparan las lecturas obtenidas con las de
la curva patrén. Se parte de 0,5 ml de la solucion concentrada de la muestra digerida,
afiadiendo 1 ml de una solucion tampon de cloruro de cesio y de lactano (segun Schinkel) y se

lleva a volumen final de 10 ml con agua destilada.

Magnesio:

Se mide por absorcién atémica a 285,2 nm y se comparan las lecturas obtenidas con las
de la curva patrén. Se parte de 0,5 ml de la solucién concentrada de la muestra digerida,

afiadiendo 1 ml de una solucion tampén de cloruro de cesio y de lactano (segin Schinkel) y se

lleva a volumen final de 10 ml con agua destilada.
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Hierro:

Se mide por absorcién atdémica a 248,3 nm y se comparan las lecturas obtenidas con las
de la curva patron. Para este elemento, la determinacion se realiza directamente sobre la

solucién concentrada.

Cobre:

Se mide por absorcion atémica a 324,95 nm y se comparan las lecturas obtenidas con las
de la curva patréon. Para este elemento, la determinacion se realiza directamente sobre la
solucién concentrada.

Manganeso:

Se mide por absorcion atémica a 279,5 nm y se comparan las lecturas obtenidas con las
de la curva patron. Para este elemento, la determinacion se realiza directamente sobre la
solucién concentrada.

Zinc:

Se mide por absorcién atémica a 213,8 nm y se comparan las lecturas obtenidas con las

de la curva patron. Para este elemento, la determinacion se realiza directamente sobre la

soluciéon concentrada.
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E! patrén Damil fue el que presenté el menor volumen de masa foliar y la menor altura

total, mostrando diferencias significativas con el resto de los patrones.

4.1.5. Producciéon anual

En el afio 1992 se recolectaron los primeros frutos aunque la produccion fue muy escasa,

no llegando a alcanzar ning(in patrén un kilogramo por arbol de media.

Se puede considerar que la plantaciéon entra en produccion en 1993. Durante esta
cosecha la produccién aumenté significativamente sobre la mayoria de patrones, destacando
SL 64 por su mayor produccién con 7,2 kg/arbol y Damil por la menor cosecha con 0,4
kg/arbol. En este afio se pueden apreciar ya diferencias significativas entre los diferentes

patrones (Cuadro 9, Figura 6).
En 1994, la cosecha empieza a ser importante. La mayor produccién correspondio al

patrén CAB 6P, sin diferir significativamente de CAB 11E, MM 9, MaxMa 14, Colt y SL 64.

Como en afios anteriores, el patrén con la menor produccion fue Damil.

Cuadro 9.- Influencia del patrén sobre la produccién (kg/drbol) de la variedad Sunburst durante

los ocho primeros afios de la plantacién.

CAB 11E 0,43 a 5,5bc 18,7 be 29,2d 9.8b 65,3 cd
MM 9 0,14 a 3,6 abc 15,6 be 23,1 cd 172¢ 79,7d
MaxMa 14 0,20 a 3,6 abe 14,5 be 9,2 ab 3,7 ab 53,3 be
MaxMa 97 0,93 a 2,6 ab 13,7b 15,9 be 1,6 a 4300
Damil 0,05a 0,4a 2,1a 1,6a 0,6a 72a
Colt 0,46 a 3,4 ab 17,7 be 15,9 be 3,6 ab 52,8 be
SL 64 0,46 a 72¢ 16,6 bc 18,6 bc 7,0 ab 50,4 be

La separacion de medias se ha realizado por el procedimiento Duncan (p<0,05). Para la misma

columna los datos seguidos de las mismas letras no muestran diferencias significativas.

En 1995, destaca la mayor produccion del patron CAB 11E (29,2 kg/arbol), sin que
existan diferencias significativas con los patrones CAB 6P y MM 9. El patrén Damil sigue

siendo el de menor produccion (Cuadro 9, Figura 6).
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Figura 6.- Produccién de la variedad Sunburst durante los ocho primeros afios de la plantacién.

En 1996, la produccién desciende en todos los patrones al producirse una mala
polinizacién y cuajado de los frutos, probablemente debido a las bajas temperaturas observadas
cuando las flores estaban en los estados F y G de Fleckinger. En este afio, hay que destacar la
mayor produccién de MM 9 sobre todos los patrones, asi como también la menor produccion

de Damil y MaxMa 97 sin que existan diferencias significativas con los patrones Colt, SL 64 y
MaxMa 14.

En 1997, se obtiene la mayor cosecha en todo el periodo productivo considerado. Se
observa la mayor produccion sobre los patrones MM 9 y CAB 6P, sin que existan diferencias
significativas con CAB 11E. Con una producci6n intermedia, se encuentran los patrones Colt,
MaxMa 14 y SL 64, aunque las diferencias no son significativas con MaxMa 97. El patrén

Damil presenta la menor produccion de todos.

Para el afio 1997, los patrones MM 9, SL 64, CAB 6P y CAB 11E indujeron un adelanto
de un dia en las fechas de maduracion sobre los patrones MaxMa 14, MaxMa 97 y Damil,
mientras que lo hicieron dos dias respecto ’al patron Colt. El adelanto en la maduracion del
fruto inducido por determinados patrones es muy similar al adelanto de la fecha de plena

floracién por los mismos patrones (Figura 4).
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Al calcular la correlacién de la produccion anual con el vigor de los arboles se observa
que esta correlacion es positiva y altamente significativa (p<0,001) para 1993 (r=0,55), 1994
(r=0,72), 1995 (=0,67), 1996 (r=0,40) y 1997 (1=0,84).

4.1.6. Produccién acumulada

En 1992, la producciéon acumulada coincide con la produccion de este afio debido a que

es el primer afio en el cual se recogen frutos.

En 1993, los patrones SL 64, CAB 6P y CAB 11E muestran una mayor produccion
acumulada sin que existan diferencias significativas con Colt, MM 9 y MaxMa 14 (Cuadro 10,

Figura 7).

Tras la recoleccion de 1994 se observa que el patron de mayor produccion acumulada es
el CAB 6P pero sin marcar diferencias significativas con los patrones CAB 11E, MM 9,
MaxMa 14, SL 64 y Colt. En 1994 y a partir de este afio, la menor produccién acumulada se

presenta siempre sobre Damil.

En 1995, las producciones acumuladas ya empiezan a ser importantes, destacando los
patrones CAB 11E y CAB 6P por su mayor produccion acumulada, aunque las diferencias no

son significativas respecto a MM 9, SL 64 y Colt.

A partir de 1996, se pueden diferenciar con mayor claridad tres grupos de patrones
atendiendo a su produccién acumulada. En el primer grupo se encuentran los patrones con la
mayor produccién: CAB 6P, CAB 11E y MM 9, los cuales no presentan diferencias
significativas con SL 64. En el segundo grupo, con una produccion intermedia, se encuentran
los patrones Colt, MaxMa 14 y MaxMa 97, los cuales tampoco muestran diferencias
significativas con SL 64. En el tercer grupo, se encuentra el patron Damil muy distanciado de

todos los patrones con una produccion acumulada muy baja (Cuadro 10, Figura 7).
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Cuadro 10.- Influencia del patrén sobre la produccién acumulada (kg/arbol) de la variedad

Sunburst durante los ocho primeros afios de la plantacién.

CAB 6P 6,7b 285 ¢ 497 ¢ 58,4 ¢ 133,1 ¢
CAB 11E 59b 24.5 be 537 ¢ 63,5¢ 1288 ¢
MM 9 3,7 ab 193bc 42,9 be 59.6 ¢ 1393 ¢
MaxMa 14 3.7 ab 18,2 be 2740 3,1b 84.4b
MaxMa 97 3,52 172b 33.1b 34,7 77,70
Damil 04a 25a 40a 46a 1182
Colt 3,9 ab 21,5 be 37,4 be 41,1b 93.8b
SL 64 76b 242 be 42,7 be 49,7 be 100,1 b

La separacion de medias se ha realizado por el procedimiento Duncan (p<0,05). Para la misma columna

los datos seguidos de las mismas letras no muestran diferencias significativas.

150 5 MM 9

135 - CABG6P
1% 4 CAB 11E
K
g 105 SL 64
3 50 | Colt

MaxMa 14

-§ 75 MaxMa 97
’E' 60 -
g 45 -
A 30 +

15 + M Damil

O -1 oo T T T ﬂ? T T 1
1992 1993 1994 1995 1996 1997
Afio

Figura 7.- Produccién acumulada de la variedad Sunburst durante los ocho primeros afios de la

plantacion.

En 1997, la produccion acumulada sigue la misma tendencia ya indicada en 1996, con un
primer grupo formado por los patrones derivados de P. cerasus (CAB 6P, CAB 11E y MM 9),
un segundo grupo formado por los patrones SL 64, Colt, MaxMa 14 y MaxMa 97, y un tercer

grupo en el que se encuentra el patron Damil muy distanciado de los demas patrones por su

menor produccion.
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4.1.7. Productividad

Dados los bajos niveles de cosecha en 1992 y 1993, los valores de la productividad en

estos afios no son relevantes (Cuadro 11, Figura 8).

Cuadro 11.- Influencia del patrén sobre la productividad (kg/cm®) de la variedad Sunburst

durante los ocho primeros afios de la plantacién.

CAB 6P 0,006a  0,07b 0,24 b 0,38 b 036bc  0,75cd
CAB 11E 0,010a  0,07b 0,23 b 0,48 b 0,44 ¢ 0,814d
MM 9 00202 0042 0,17 a 0,33 ab 038bc 0,78 cd
MaxMa 14 00082 0,06 ab 0,24 b 0,32 ab 0,27 ab 0,65 bed
MaxMa 97 0,004 a 0,05 ab 0,23b 0,44 b 0,35bc 0,69 cd
Damil 0,008a  0,02a 0,11a 0,192 0,152 0,36 a
Colt 0,004a  0,04a 0,17a 0,30 a 0,25 ab 0,49 ab
SL 64 0,002a  0,09b 0,24 b 0,38 b 035bc  0,62bc

La separacién de medias se ha realizado por el procedimiento Duncan (p<0,05). Para la misma columna

los datos seguidos de las mismas letras no muestran diferencias significativas.

09 +
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Productividad (kg/em?)

CAB 11E
MM 9

B CAB 6P

S MaxMa 97

MaxMa 14
SL 64
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Damil

1992 1993

1954 1995

T

1996

Figura 8.- Productividad de la variedad Sunburst durante los ocho primeros afios de la plantacién.

En 1994, los patrones CAB 6P, CAB 11E, MaxMa 14, MaxMa 97 y SL 64 presentan
mayor productividad que MM 9, Colt y Damil.
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En 1995, la mayor productividad la presentaron CAB 6P, CAB 11E, MaxMa 97 y SL 64

sin mostrar diferencias significativas con MM 9 y MaxMa 14.

En 1996, 1a mayor productividad la presentdé CAB 11E, aunque las diferencias no fueron
significativas respecto a CAB 6P, MM 9, MaxMa 97 y SL 64. La menor productividad la

vuelve a presentar Damil sin mostrar diferencias significativas con MaxMa 14 y Colt.

En 1997, se observa la mayor productividad sobre el patron CAB 11E, sin mostrar
diferencias significativas con CAB 6P, MM 9, MaxMa 14 y MaxMa 97. La menor
productividad la sigue presentando Damil aunque no muestra diferencias significativas con el
patron Colt (Cuadro 11, Figura 8).

4.1.8. Caracteristicas de las hojas

En este apartado se exponen los resultados obtenidos sobre las caracteristicas: superficie

foliar, peso fresco, peso seco, contenido de humedad, peso especifico y estudio de la clorosis.
Superficie foliar:
En la primera fecha de muestreo, 30 dias después de la plena floracion (30 DDPF), la

menor superficie foliar la present6 el patron Damil. El mayor valor lo obtuvo el patron MM 9

seguido de CAB 6P, CAB 11E y Colt, sin que entre ellos se aprecien diferencias significativas
(Cuadro 12).

A los 110 DDPF las diferencias entre patrones no fueron significativas.

Peso fresco de Ia hoja:

El mayor peso en fresco lo presenté el patréon MM 9, aunque las diferencias no fueron

significativas respecto a los patrones CAB 6P, CAB 11E, MaxMa 97 y Colt a los 30 DDPF y

respecto a los mismos patrones, ademas de SL 64, a los 110 DDPF.

50



RESULTADOS

El patrén Damil es el que menos peso en fresco mostré en las dos fechas, aunque las

diferencias no fueron significativas respecto a MaxMa 14 a los 110 DDPF (Cuadro 12).

Cuadro 12.- Influencia del patrén sobre la superficie (cm®), peso fresco (g), peso seco (g), humedad
(%), y peso especifico (g/m®) de la hoja de la variedad Sunburst en el octavo afio de la

plantacion, a los 30 y 100 dias tras la plena floracién.

CAB 6P 524 bc 51,0a 084bc 0.85bc 024cd 024c 713a 713a 46,2 a 47,7 a
CAB 11E 52,0 be 50,7a 0,84bc 085bc 024bed 024c¢ 71,72 720a 455a 46,8a
MM 9 56,7¢ 502a 09c¢ 091c¢ 026d 025¢ 716a 720a 452a 515a
MaxMa 14 4560 457a 0,069b 0,770ab 0,19ab 0,i8ab 725a 739a 41,7a 402 a
MaxMa 97 46,1b 46,52 0,76bc 0,76bc  022bcd 0,22bc 71,32 7l.la 472a 47,1 a

Damil 336a 351a 052a 052a 0)16a 0,16a 700a 703a 462a 44,7a
Colt 48,6 be 489a 0,79bc 080bc 023becd 024c¢ 70,ia 698a 488a 493a
SL 64 43,50 439a 0069b 0,72bc  0,19abc  021bc  71,7a 70S5a 448a 488 a

La separacion de medias se ha realizado por el procedimiento Duncan (p<0,05). Para la misma columna

los datos seguidos de las mismas letras no muestran diferencias significativas.

Peso seco de la hoja:

El analisis estadistico de los datos reflejo diferencias significativas entre patrones, tanto

para el primero como para el segundo muestreo (Cuadro 12).

Para la primera fecha de muestreo, el patron que mayor peso seco presento fue el MM 9,
aunque las diferencias no fueron significativas respecto a los patrones CAB 6P, CAB 11E, Colt
y MaxMa 97. Por el contrario, el patron Damil present6 el menor peso, sin mostrar diferencias

significativas con SL 64 y MaxMa 14.

Para el segundo muestreo, los patrones P. cerasus (MM 9, CAB 6P, CAB 11E) asi
como Colt, siguen mostrando un mayor peso seco de la hoja sin diferir significativamente de

MaxMa 97 y SL 64. El patron Damil presenta el menor peso sin diferir significativamente de
MaxMa 14.
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Contenido de humedad:

No se observan diferencias significativas entre patrones para ninguno de los dos

muestreos (Cuadro 12).
Peso especifico:

No se han encontrado diferencias significativas entre patrones para ninguna de las fechas

de muestreo consideradas (Cuadro 12).
Estudio de la clorosis:
La curva de calibracion mostrada en la figura 9 presenta el ajuste entre los valores

registrados con el SPAD y la cantidad de clorofila (A+B). La correlacion de estos valores es

muy alta (r=0,97 p<0,001) lo que permite una correcta estimacion de la clorofila de las hojas.

35 1 y=0,987x +0,9817
R®=0,9655

Lectura SPAD
N
[6:]

I L
T T T 1

5 10 15 20 25 30 35 40
Clorofila (A1B)

Figura 9.- Curva de calibracién para la medicién de clorofila en cerezo.

El analisis de los datos muestra diferencias significativas para las cuatro fechas en las
cuales se realizé el estudio (Cuadro 13). Para la primera fecha, el patron que mas

concentracion de clorofila obtiene es MaxMa 97, sin mostrar diferencias significativas con los
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patrones CAB 11E y SL 64. Por el contrario, el patron que menor concentracion de clorofila

presenta es Colt, sin mostrar diferencias significativas con Damil.
Transcurridos 40 dias desde el primer muestreo, los patrones CAB 6P, CAB 11E y

MaxMa 97, son los que presentan mayor concentracion de clorofila, sin mostrar diferencias

significativas con MaxMa 14 y MM 9. El patrén que obtiene el menor valor es Damil.

Cuadro 13.- Influencia del patrén sobre la concentracién de clorofilas (A+B) en las hojas de la

variedad Sunburst.

CAB 6P 34,07 ¢ 4437d 4320 ¢ )
CAB 11E 34,49 cd 4396 d 4201 ¢ 40,80 d
MM 9 32,53 be 41,95 cd 40,05 ¢ 3984 d
MaxMa 14 33,75 be 41,67cd 37,37 be - 32,07¢
MaxMa 97 37,07d 44 44 d 37,98 be 33,62 ¢
Damil 31,26 ab 30,36a 27,70 a 2047 a
Colt 2882 a 3584 b 32,54 ab 26,92 b
SL 64 35,01 cd 38,63 be 32,94 ab 29.88 be

La separacién de medias se ha realizado por el procedimiento Duncan (p<0,05). Para la misma

columna los datos seguidos de las mismas letras no muestran diferencias significativas.

46 +

ol o CAB6P
40 + % CAB 11E
a8 MM 9

a
< 34+ T 8 MaxMa 97
é 32 L e " MaxMa 14
§ 30 . sL64
£ 281 e N
O 26 | ~ ~z Colt

24 + -

27 \ Damil

18 T T ¥ ¥ T T T

30 DDPF 70 DDPF 110 DDPF 140 DDPF

Fecha {dias desde la plena floracién)

Figura 10.- Influencia del patrén sobre la concentracion de clorofilas en las hojas de la variedad

Sunburst a 30, 70, 110 y 140 dias después de la plena floracién (DDPF).
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Tras la cosecha (110 DDPF), los patrones que muestran mayor concentracion de
clorofila son los derivados de P. cerasus, sin mostrar diferencias significativas con los patrones
MaxMa 14 y MaxMa 97. Para esta fecha, sigue siendo el patron Damil el que menos
concentracion de clorofila presenta, aunque sin diferir significativamente de los patrones Colty
SL 64.

A los 140 DDPF, siguen siendo los patrones P. cerasus los que presentan mayor
concentraciéon de clorofila, mostrando diferencias significativas con el resto de patrones. El

patrén Damil continda siendo el que menor valor presenta.

Como se observa en el cuadro 13 y en la figura 10, los patrones Damil, Colt y SL 64, van
disminuyendo el contenido de clorofila a medida que pasa el tiempo, mientras que los patrones
CAB 6P, CAB 11E y MM 9, lo mantienen. Los patrones MaxMa 14 y MaxMa 97 tienen un
comportamiento intermedio ya que no mantienen su nivel de pigmentos fétosintéticos pero su

disminucion posee una menor pendiente.

4.2. Estudio de la calidad del fruto
En este apartado se van a exponer los resultados obtenidos sobre las caracteristicas del
fruto: color, solidos solubles, pH, acidez, calibre y peso medio del fruto, asi como otras

caracteristicas del hueso (altura, anchura y grosor).

Todas estas caracteristicas pretenden conocer la influencia de los distintos patrones sobre
la calidad de los frutos.

Color:

Este parametro no ha mostrado diferencias significativas entre los diferentes patrones
(Cuadro 14).
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Solidos solubles:

Hay que destacar que todos los patrones dieron indices refractométricos mayores o
iguales que 12 (Cuadro 14), nivel minimo requerido para que la calidad gustativa sea adecuada
(M.AP.A, 1991).

Los frutos de la variedad Sunburst sbbre Colt dieron valores ligeramente superiores,

mostrando diferencias significativas respecto a los demas patrones.

Cuadro 14.- Influencia del patrén sobre el color, sélidos solubles (° brix), pH y acidez (g 4cido

malico/100 ml de zumo) del fruto de la variedad Sunburst en el octavo aiio de la

plantacién.

R

CAB 6P 492 14,93 a 3,77a 67.1¢ 2300

CAB 11E 49a 15,06 a 3,75 a 678¢ 254 ¢
MM 9 49a 14,84 a 3,80a 64,7 ¢ 23,8 be
MaxMa 14 47 a 14,96 a 3,74 a 55,2 be 199 a
MaxMa 97 49a 15,05a 3,79 a 52,1b 253 ¢
Damil 52a 14,82 a 3,74 a 48,2 a 23,1b
Colt 50a 15,80 b 3,72 a 58,3 c¢d 249 be
SL 64 50a 15,00 a 3,76 a 60,7 d 23,5 bc

La separacion de medias se ha realizado por el procedimiento Duncan (p<0,05). Para la misma columna

los datos seguidos de las mismas letras no muestran diferencias significativas.
pH:

El analisis del pH del jugo de la fruta no reveld diferencias significativas entre los

diferentes patrones (Cuadro 14).

Todos los valores del pH estuvieron comprendidos entre 3,5 y 4, considerados como

valores normales de acidez (M.A.P.A., 1991).

Acidez:

Este parametro se expresa en gramos de 4cido malico por 100 ml de zumo.

55



RESULTADOS

Los patrones P. cerasus (MM 9, CAB 11E y CAB 6P) han sido los que mayor valor de
acidez han mostrado, seguidos del patrén SL 64 y sin diferir este ultimo de Colt. La menor
acidez correspondié al patron Damil, seguido de MaxMa 97 y MaxMa 14, sin diferir este
ultimo del patron Colt (Cuadro 14).

Calibre:

En 1997, el mayor calibre de fruto se observo para los patrones CAB 11E y MaxMa 97,
sin diferir significativamente de Colt, MM 9 y SL 64. El menor calibre se presentd sobre
MaxMa 14, seguido de CAB 6P y Damil, los cuales no difirieron significativamente de MM 9,
Colt y SL 64.

Peso medio del fruto:

En 1992, 1993 y 1994, el anilisis estadistico de los .datos no revelo diferencias

significativas entre los distintos patrones.

En 1995, el mayor peso del fruto correspondio al patron MaxMa 14, aunque sin diferir
significativamente de los patrones CAB 6P, MM 9, Colt y SL 64. El menor peso del fruto se
obtuvo sobre el patron MaxMa 97, aunque las diferencias no fueron significativas respecto a
Damil y CAB 11E (Cuadro 15).

Cuadro 15.- Influencia del patrén sobre el peso medio del fruto de la variedad Sunburst, durante

los primeros seis afios de produccion.

CAB 6P 122 a 110a 86a 8,1bc 122 a 85¢
CAB 11E 123 a 10,8 a 80a 7,0 ab 119a 83 cb
MM 9 11,7 a 10,5a 88a 8,1bc 11,2a 8,0ch
MaxMa 14 12,2 a 11,2a 7.8 a 92¢ 123 a 6,7 ab
MaxMa 97 11,6 a 11,1 a 72a 64a 123 a 6,6 ab
Damil 10,6 a 10,4 a 80a 7,2 ab 11,8 a 52a
Colt 122 a 11,3 a 7,6 a 8,1 bc 12,7 a 8,6c
SL 64 12,0 a 10,7 a 7,7 a 8,0 bc 11,8 a 6,9 abc

La separacién de medias se ha realizado por el procedimiento Duncan (p<0,05). Para la misma columna

los datos seguidos de las mismas letras no muestran diferencias significativas.
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En 1996, no se presentan diferencias significativas entre patrones. El mayor peso del
fruto observado, en general, para todos los patrones no presenté notables diferencias debido a

la escasa produccion obtenida en esta cosecha.

En 1997, se vieron de nuevo diferencias significativas entre los diferentes patrones,
acentuadas por los mayores niveles de cosecha obtenidos este afio. Los patrones CAB 6P y
Colt mostraron un mayor peso de fruto (8,5g y 8,6g respectivamente) sin que existan
diferencias significativas con los patrones CAB 11E, MM 9 y SL 64. El menor peso del fruto
se observo sobre el patron Damil, aunque sin diferir significativamente de los patrones MaxMa

14, MaxMa 97 y SL 64 (Cuadro 15).

En 1997, el estudio de la correlacion entre el peso medio del fruto y el vigor de los

arboles mostré que esta correlacién era positiva (1=0,67) y altamente significativa (p<0,001).
Caracteristicas del hueso:

La mayor altura del hueso correspondié a los patrones CAB 6P y CAB 11E, sin que

estos difirieran significativamente con los patrones Colt y MM 9. El patrén Damil presento la

menor altura sin diferir significativamente con el patron MaxMa 97.

Cuadro 16.- Influencia del patrén sobre la altura, anchura y grosor del hueso (mm) del fruto de la

variedad Sunburst para el octavo afio de la plantacion.

CAB 6P

10,1e

6,5¢
CAB 11E 10,1 ¢ 6,1 ab
MM 9 9,9 de 6,5¢
MaxMa 14 9,6 bc 59a
MaxMa 97 9,5 ab 6,02
Damil 93a 59a
Colt 10,0 de 6,4 bc 6,2b
SL 64 9,8 cd 6,3 abc 6,1b

La separacion de medias se ha realizado por el procedimiento Duncan (p<0,05). Para la misma

columna los datos seguidos de las mismas letras no muestran diferencias significativas
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La mayor anchura del hueso correspondié a los patrones MM 9 y CAB 6P, sin que éstos

mostraran diferencias significativas con los patrones Colt y SL 64. La menor anchura se
presentd en los patrones MaxMa 14, Damil y MaxMa 97, sin que éstos difirieran
significativamente de los patrones CAB 11E y SL 64 (Cuadro 16).

El grosor del hueso de los frutos dé la variedad Sunburst sobre MaxMa 97 mostré

valores ligeramente inferiores, presentando diferencias significativas sobre el resto de patrones.
4.3. Estade nutricional

En los afios de seguimiento de este ensayo, durante el periodo vegetativo del arbol, la
observacion visual de los arboles ha mostrado el amarilleamiento y un ligero abarquillamiento
de las hojas en los arboles injertados sobre Colt, SL 64 y Damil, siendo mas acusado en Colt y
en Damil. Por el contrario, estos sintomas no se aprecian apenas en los arboles injertados sobre

las selecciones MaxMa y los P. cerasus.

Asi, en 1997, para determinar las posibles deficiencias en la absorcion de nutrientes entre
patrones, se analizo la concentracion de los principales elementos minerales en hojas de la
variedad injertada. El analisis estadistico de los resultados revel6 diferencias significativas entre

patrones para la mayoria de elementos minerales estudiados (cuadros 17 y.18).

4.3.1. Macronutrientes

Nitrégeno (N):

A los 30 DDPPF, los patrones que han inducido una menor concentracion de N en hojas
de la variedad injertada han sido Colt, CAB 11E, CAB 6P y MM 9. El valor mas alto ha sido
obtenido por MaxMa 97, el cual no ha mostrado diferencias significativas con MaxMa 14 ni

con Damil.

A los 110 DDPF, el patron Colt es el que menor valor de N presenta mostrando

diferencias significativas con todos los patrones. El patron MaxMa 97 sigue siendo el que
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presenta mayor contenido de N, seguido de MM 9, Damil, CAB 11E y MaxMa 14, sin que

existan diferencias significativas entre ellos (Cuadro 17).
Fésforo (P):

A los 30 DDPF, los mayores valores fueron para SL 64, sin diferir significativamente de
los patrones MaxMa 14 y MaxMa 97. Los menores valores los mostraron Colt, Damil y MM
9, sin mostrar diferencias significativas con CAB 6P y CAB 11E.

A los 110 DDPF, los patrones SL 64, MaxMa 14, MaxMa 97 y MM 9 indujeron una
mayor concentracion de P, aunque las diferencias no fueron significativas respecto a los
patrones CAB 6P y CAB 11E. La menor concentracion de P se obtuvo sobre el patrén Damil,

sin diferir significativamente de los patrones Colt y CAB 6P (Cuadro 17).

Cuadro 17.- Efecto de los diferentes patrones sobre la concentracién de macroelementos en hojas

de la variedad Sunburst, a los 30 dias (30 D) y 110 dias (110 D) tras la plena

floracion. Los resultados se expresan en porcentaje (%).

CAB6P  244a  190bc  037ab 035abc 2,3lcd 202bc 1l6ab 245ab 030ab 0,38ab
CAB 11E 24la  198bed 034ab 038be 255d  2,13bc 129bc  254abc 029ab 042ab
MM 9 248a  203cd 03la 041c 235cd 242c¢ 1,04ab 277bcd 024a 036ab

MaxMa 14 292bc  201bed 047bc 042¢ 236cd 1,87bc 1,53c¢d  2,94cd  035b 0,63cd
MaxMa 97 299¢ 2,00d 0,44bc 0,39¢ 229¢cd  2,15bc 091a 2,17 a 023a 033a

Damil 289bc  200bed 0278 0,27a 1,25a 1,69ab 0,96ab 2, 74bcd 0242 0358¢
Colt 241a 1,61a 027a 029ab 189D 1,lla 1,824 367¢ 0,51c¢  0,73d
SL 64 2,75b 1,830 0,50c 042¢ 2,05bc  1,99bc 1,51ed 3,034 0,34b 0,50 be

La separacion de medias se ha realizado por el procedimiento Duncan (p<0,05). Para la misma columna

los datos seguidos de las mismas letras no muestran diferencias significativas.
Potasio (K):

En lo referente al contenido de K en hojas se puede observar como en el primer

muestreo (30 DDPF) es el patron Damil el que menor valor presenta. El patron CAB 11E es el
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que ha mostrado un mayor valor, sin presentar diferencias significativas con los patrones

MaxMa 14, MaxMa 97, CAB 6P y MM 9.

Para el segundo muestreo (110 DDPF) el patron MM 9 es el que ha mostrado un mayor
valor, sin mostrar diferencias significativas con los patrones CAB 6P, CAB 11E, MaxMa 14,
MaxMa 97 y SL 64 (Cuadro 17).

Calcio (Ca):

A los 30 DDPF, el patrén Colt es el que mayor contenido en Ca ha inducido, aunque las
diferencias no son significativas respecto a SL 64 y MaxMa 14. La menor concentracion se ha

observado sobre MaxMa 97, aunque sin diferir significativamente de Damil, CAB 6P y MM 9.

A los 110 DDPF, el patron MaxMa 97 es el que menor concentracion presenta, sin
diferir significativamente de CAB 6P y de CAB 11E. La mayor concentracion la presenta el

patrén Colt, mostrando diferencias significativas con ¢l resto de patrones (Cuadro 17).
Magnesio (Mg):

A los 30 DDPF, el menor contenido de Mg lo muestran los patrones MaxMa 97, Damil y
MM 9, sin diferir significativamente respecto a CAB 11E y CAB 6P.

A los 110 DDPF, Colt sigue presentando las mayores concentraciones aunque no difiere
significativamente de MaxMa 14. La menor concentracion de Mg la present6 el patron MaxMa
97, sin diferir significativamente de los patrones P. cerasus (CAB 6P, CAB 11E y MM 9)
(Cuadro 17).

4.3.2. Micronutrientes
Hierro (Fe):

A los 30 DDPF, la menor concentracién la presentd el patron Damil, sin diferir

significativamente de MM 9 y Colt. Los patrones SL 64, MaxMa 14, MaxMa 97, CAB 6P y
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CAB 11E son los que han mostrado una mayor concentracion, sin presentar diferencias

significativas con los patrones MM 9 y Colt.

A los 110 DDPF, no se han encontrado diferencias significativas entre patrones (Cuadro
18).

Manganeso (Mn):

A los 30 DDPF, el menor contenido de Mn lo muestra MaxMa 97, sin presentar
diferencias significativas con el patron Colt. El mayor contenido de Mn lo presenta el patron

CAB 11E, sin mostrar diferencias significativas con CAB 6P, MaxMa 14, Damil y SL 64.

A los 110 DDPF, sigue siendo el patron CAB 11E el que presenta una mayor
concentracion de Mn, sin presentar diferencias significativas con CAB 6P, MM 9, Damil y SL
64 (Cuadro 18). -

Cuadro 18.- Efecto de los diferentes patrones sobre la concentraciéon de microelementos en hojas

de la variedad Sunburst, a los 30 dias (30 D) y 110 dias (110 D) tras la plena

floracién. Los resultados se expresan en mg.Kg™.

CAB 6P 804b 1214a 432cd 560cd 248¢c 234a 0015b 0011a 78a 74a
CAB 11E 80,5b 117.0a 463d 59,0d 223bc  223a 0012ab 0011a 83a 83a
MM 9 72,0ab 110,6a 34,6bc 51,0cd 242¢ 228a 0,010ab 0,009 a 90a 78a

MaxMa 14 858b 1270a 41,0cd 488c¢ 315¢e 248a 0010a 0,007a 98a 83a
MaxMa 97 840b 1130a 232a 262a 194ab 17,0a 0,015ab 0,010a 92a 78a

Damil 584a 857a 402cd 502cd 154a 200a 0014ab 0,012a 80a 70a
Colt 674ab 1050a 296ab 388D 30,6de 259a 0,010ab 0,009a 80a 64a
SL 64 888b 1080a 423cd 533cd 265cd 175a 0,010ab 0,0082a 83a 75a

La separacion de medias se ha realizado por el procedimiento Duncan (p<0,05). Para la misma columna

los datos seguidos de las mismas letras no muestran diferencias significativas.
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Zine (Zn):
A los 30 DDPF, la menor concentracion en Zn la presenta el patron Damil, sin diferir
significativamente del patron MaxMa 97. La mayor concentracion la muestra el patron MaxMa

14, sin diferir significativamente del patrén Colt (Cuadro 18).

A los 110 DDPF, no se han encontrado diferencias significativas entre patrones.

Sodio (Na):

El contenido de Na en hojas solo presenta diferencias significativas para el primer
muestreo, siendo el patron CAB 6P el que muestra la mayor concentracion, sin diferir
significativamente del resto de patrones, con la excepcién de MaxMa 14 (Cuadro 18).

Cobre (Cu):

No se han encontrado diferencias significativas entre patrones para ninguna de las dos

fechas consideradas (Cuadro 18).

63






DISCUSION






DISCUSION

S. DISCUSION

En este trabajo se estudia el comportamiento de diez patrones de cerezo (CAB 6P, CAB
11E, MM 9, MaxMa 14, MaxMa 97, Inmil, Camil, Damil, Colt y SL 64) en una plantacion de
cerezo en regadio en el valle medio del Ebro. En nuestras condiciones de suelos pesados y
calizos, la ausencia de experiencias previas con algunos de estos patrones llevo a establecer el

presente ensayo con el objetivo de conocer su comportamiento en dichas condiciones.

En los primeros nueve afios de la plantacion no ha muerto ningun arbol sobre los
patrones CAB 6P, MM 9, Damil y MaxMa 97. Sin embargo, los patrones Inmil y Camil
sufrieron una alta mortalidad, y en menor medida los restantes patrones. Una elevada pérdida
de arboles sobre P mahaleb, SL 64 y Colt, y otros patrones para cerezo también ha sido
mencionada en numerosos trabajos (Mircetich y Matheron, 1976; Larsen, Higgins y Fritts,
1987; Bononad et al., 1988; Moreno, Aparicio y Cambra, 1996). De forma similar, De
Salvador y Albertini (1995) ya pusieron de manifiesto la mala adaptacion de los patrones

Grand Manil en algunas regiones italianas.

En el caso del patron CAB 11E, se observo que el arbol muerto estaba saltado por la
union. Por ello, habra que presentar especial atencion a la compatibilidad patron-variedad ya
que en la especie P. cerasus se han citado numerosos casos de incompatibilidad cuando se

injerta con variedades de cerezo comun (P. avium) (Feucht, Schmid y Chirst, 1983).

Para el estudio de la influencia del patrén en la floracién de la variedad injertada, se
determinaron las fechas de inicio, plena y final de floraciéon. Los primeros arboles en llegar a
la plena floracion fueron los injertados sobre los patrones CAB 6P, CAB 11E, MM 9y SL
64, adelantandose varios dias con respecto a Colt y Damil, y en un dia a los patrones MaxMa
14 y MaxMa 97. Dichos resultados coinciden con los obtenidos por Trefois (1985), que
indican un retraso del patréon Damil frente a SL 64 y F 12\1, y a los obtenidos por Santos,

Iglesias y Viladegut (1998), que indican un retraso de la floraciéon de Damil sobre MaxMa 14.

En general, para el periodo 1994-1997, los patrones pertenecientes al grupo P. cerasus

(CAB 6P, CAB 11E y MM 9) parecen presentar una mayor cantidad de flor. Por el con
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Damil ha presentado siempre una menor densidad floral. Este comportamiento esta en

perfecta coincidencia con las caracteristicas productivas mostradas por los distintos patrones.

Los patrones MM 9, SL 64, CAB 6P y CAB 11E, en 1997, indujeron un adelanto en la
fecha de maduracién sobre los patrones MaxMa 14, MaxMa 97 y Damil. Trefois (1985) ya
indico el retraso de varios dias en la fecha de maduracion de algunas variedades injertadas

sobre Damil respecto a SL 64.

Los patrones P. cerasus y muy especialmente MM 9, asi como también el patrén Camil
tienen una gran tendencia al serpeo. La mayor tendencia al serpeo de los patrones
procedentes de la especie P. cerasus o hibridos con esta especie ya fue puesta de manifiesto
por Franken-Bembenek y Gruppe (1985). De igual modo, De Salvador y Albertini (1995)

refieren la elevada tendencia al serpeo del patron Camil.

El mayor vigor de la variedad Sunburst correspondio a los patrones CAB 6P, Colt y MM
9, sin que existieran diferencias significativas con SL 64 y CAB 11E. Por el contrario, el
menor vigor lo presenté el patrén Damil, hecho ya mencionado con anterioridad para la
misma variedad (Moreno, Pérez y Aparicio, 1997), asi como también para otras variedades

de cerezo (Santos, Iglesias y Viladegut, 1998).

El vigor insuficiente asi como la menor produccion observada sobre Damil podria
deberse a los problemas de adaptacion a las condiciones de cultivo consideradas. No
obstante, las anomalias de vigor, amarillez y curvatura de hojas, asi como la presencia de
brotes muertos recuerdan los casos de incompatibilidad patron-variedad (Tabuenca y

Moreno, 1988).

La produccion acumulada ha sido mayor en los patrones derivados de P. cerasus (CAB
6P, CAB 11E y MM 9), seguidos por los patrones MaxMa 14, MaxMa 97, Colt y SL 64, con
una producciéon acumulada intermedia. Por @ltimo, se encuentra el patrébn Damil muy
distanciado de los demas patrones debido a su baja produccién. Santos, Iglesias y Viladegut
(1998) observaron una mayor producciéon acumulada en MaxMa 14 que en SL 64 para la

variedad Burlat.
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En el octavo afio de produccion, la mayor productividad ha correspondido al patrén
CAB 11E, aunque las diferencias no han sido significativas respecto a los otros patrones
pertenecientes a la especie P. cerasus, asi como MaxMa 14 y MaxMa 97. La ausencia de
diferencias significativas entre los patrones MaxMa y P. cerasus se debe al mayor vigor de
estos ultimos. La menor productividad la presentd el patron Damil, sin mostrar diferencias
significativas con el patrén Colt. En similares condiciones de cultivo, la baja productividad de

Colt frente a otros patrones ya fue observada por Moreno, Aparicio y Cambra (1996).

Para determinar la posible influencia del patrén en la calidad del fruto, se han estudiado
una serie de factores como son: color, sélidos solubles, pH, acidez, calibre y peso medio del

fruto, ya que todos ellos condicionan la calidad final del fruto.

El anélisis del color y del pH de los frutos no ha mostrado diferencias significativas entre

los diferentes patrones, siendo los adecuados para una correcta calidad (MAPA, 1991).

El estudio de los sélidos solubles mostré valores mayores a 12° Brix para todos los
patrones, siendo éste el valor minimo requerido para una calidad gustativa adecuada (MAPA,
1991). La concentracion de solidos solubles ha sido muy similar para los diferentes patrones

estudiados, destacando el patron Colt por una mayor concentracion de €stos.

Al analizar el grado de acidez de los frutos en 1997, se observa que los P. cerasus han
sido los patrones que mayor valor de acidez han inducido, mostrando diferencias
significativas con el resto de los patrones. La especie P. cerasus o cerezos acidos podrian
conferir un mayor grado de acidez cuando se utilizan como patrones para cerezo comun (P.
avium). Seria conveniente confirmar estos resultados en afios posteriores. El patrén que

menor acidez mostré fue Damil, seguido por el patron MaxMa 97.

El peso medio del fruto no mostré diferencias significativas entre los distintos patrones
durante el periodo 1992-94 debido a las escasas producciones registradas en estas cosechas.
Estudios realizados por diversos autores sefialan que el efecto directo del patrén sobre el
tamafio de los frutos es limitado y que estd influenciado en gran medida por la produccion

(Perry, 1987).
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En 1995, la produccién fue en general mas abundante. En esta cosecha, el mayor peso
del fruto correspondi6 al patron MaxMa 14, aunque no mostré diferencias significativas con
MM 9, CAB 6P, SL 64 y Colt. Hay que mencionar que para este afio el patrén MaxMa 14

obtuvo una de las producciones mas bajas.

En 1997 se obtuvieron las mayores producciones de todo el periodo productivo (1992-
1997). El mayor peso del fruto lo presentaron los patrones CAB 6P y Colt, sin mostrar
diferencias significativas con los patrones MM 9, CAB 11E y SL 64. Hay que destacar que
este grupo de patrones es el que presenta el mayor nivel de vigor evaluado tanto para la
superficie del tronco de la variedad injertada (a 20 cm por encima del punto de injerto), como
en el volumen total del arbol. Ademas, en 1997, se observo una correlacion positiva entre el
vigor del arbol y el peso del fruto. Lichou et al. (1990) observaron que los patrones mas

vigorosos inducian un mayor calibre en el fruto de las variedades muy fértiles.

En 1997, el patron Damil indujo un menor peso medio del fruto sin diferir
significativamente de MaxMa 14, MaxMa 97 y SL 64. En el caso de los patrones Damil,
MaxMa 14 y MaxMa 97 el menor vigor de sus arboles podria limitar el tamafio de los frutos
para los afios en los que la cosecha fuese mucho mas abundante. Por otra parte, Santos,
Iglesias y Viladegut (1998) observaron menor peso medio del fruto en la variedad injertada

sobre MaxMa 14 y Damil que en SL 64.

La produccion esta directamente relacionada con la luz interceptada por la superficie
foliar del arbol (Hunter y Proctor, 1986). La mayor superficie foliar la present6 el patron MM
9, sin diferir significativamente respecto a los otros patrones pertenecientes a la especie P.

cerasus y Colt; por el contrario la menor superficie foliar correspondi6 al patréon Damil.

El patron MM 9, ademas de presentar la mayor superficie foliar, también present6 el
mayor peso en seco y el mayor peso en fresco de las hojas, mostrando Gnicamente diferencias
significativas con los patrones MaxMa 14 y Damil para el peso en fresco, y con los patrones
MaxMa 14, Damil y SL 64 para el peso en seco. Sin embargo, en este estudio no se han

encontrado diferencias significativas en el peso especifico ni en el porcentaje de humedad.
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Tras realizar un analisis foliar, los resultados mostraron que la mayor parte de los
nutrientes en hoja de la variedad injertada se vieron afectados por el pairon empleado. Los
patrones que muestren una mayor eficiencia en la absorcion de nutrientes seran de interés en
el establecimiento de plantaciones ya que produciran el fruto a un menor coste (Axford,

Nestwood y Chaplin, 1975).

Antes de la recogida de la cosecha, la concentracion de N fue més baja en los arboles
injertados sobre Colt y en los P. cerasus; y mas elevada en MaxMa 97, sin mostrar
diferencias significativas con Damil y MaxMa 14. Los valores fueron, en general, adecuados
segun Leece (1975). Después de la cosecha, todos los patrones presentaron valores inferiores
a los considerados adecuados segiin Leece (1975) siendo mayor el nivel de deficiencia en el

caso del patron Colt.

Moreno et al (1996) ya obtuvieron concentraciones menores de N en hojas de la
variedad Van cuando estaba injertada sobre Colt que cuando lo estaba sobre SL 64. Por otra
parte, Neilsen y Kappel (1996) obtuvieron menores concentraciones de N en los arboles
injertados sobre Damil que en los injertados sobre Colt. La menor concentracion de N en
Colt podria indicar la susceptibilidad de este patron a la deficiencia de N en las condiciones

de cultivo consideradas (Moreno ef al, 1996).

El analisis de la conceniracion de P mostro valores altos o excesivos para la mayoria de
los patrones (Leece, 1975). Esto pudo ser debido al alto nivel de P asimilable que presenta el

suelo de la plantacion.

Antes de la cosecha del fruto, la menor concentracion de K la mostré Damil presentando
un valor clasificado como marginal. Por el contrario, todos los demas patrones indujeron
valores considerados adecuados (Leece, 1975). La mayor concentracion de K se encontr6 en
CAB 11E, sin mostrar diferencias significativas con los otros P. cerasus y con MaxMa 14 y
MaxMa 97. Después de la cosecha, los patrones Colt y Damil presentaron las menores
concentraciones de este elemento, pudiendo clasificarse como inferior a la concentracion

normal la que se obtuvo sobre Colt.
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Estudios similares realizados por Moreno ef al (1996) y por Neilsen y Kappel (1996)
ponen de manifiesto la baja concentracion de K en los patrones Colt y Damil, lo cual puede

indicar la susceptibilidad a la deficiencia en la absorcion de K de estos patrones.

La concentracién de Mg en hoja fue mayor en Colt, especialmente comparandolo con los
patrones derivados de P. cerasus, MaxMa 97 y Damil, los cuales mostraron valores proximos
a la deficiencia (Leece, 1975). No obstante, en el segundo muestreo se encontraron valores
adecuados segiin Leece (1975). Neilsen y Kappel (1996) también encontraron valores de Mg

maés elevados en Colt que en Damil.

Antes de la cosecha, la concentracion de Ca para los patrones derivados de P. cerasus,
MaxMa 97 y Damil, fue ligeramente mas baja de lo adecuado (Leece, 1975). Por el contrario,
después de la cosecha, todos los patrones, exceptuando MaxMa 97, mostraron valores
superiores a lo adecuado. Este hecho fue mas acusado en el caso del patron Colt, mostrando
valores considerados téxicos o excesivos (Leece, 1975). La tendencia del patron Colt a
aumentar la concentracion de Ca ya fue expuesta por Moreno ef al (1996) y Neilsen y Kappel
(1996).

En los dos muestreos realizados, la menor concentracion de Mn en hoja la present6 el
patron MaxMa 97, aunque las diferencias no fueron significativas respecto a Colt en el primer
muestreo. La concentracion de Mn fue cercana a la deficiencia segiin Leece (1975) en los
patrones Colt, MaxMa 97 y MM 9, antes de la cosecha, y en los patrones Colt y MaxMa 97,

después de la cosecha.

La deficiencia de Mn ya fue descrita por Westwood y Wann (1966) y Moreno ef al
(1996). Por el contrario, Neilsen y Kappel (1996) obtuvieron valores mas elevados en Colt

que en Damil durante el periodo 1990-1993.

La concentracion de Cu, antes y después de la cosecha, obtuvo valores normales (Leece
1975), sin observarse diferencias significativas en la concentracion inducida por los distintos
patrones. En el estudio realizado por Neilsen y Kappel (1996) también mencionaron la rareza

de la deficiencia de Cu en cerezo.
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La concentracion de Fe en hoja antes de la cosecha mostré valores préximos a la
deficiencia en todos los patrones, acentuandose en el caso del patrén Damil, con un valor
clasificado como deficiente (Leece, 1975). Después de la cosecha, los valores obtenidos
fueron adecuados para todos los patrones exceptuando Damil, que siguié presentando un

valor marginal en este elemento.

Estudios realizados por Fernandez y Parra (1985) demuestran que este elemento puede
acumularse en hojas de forma poco asimilable para el arbol, cuestionando en esos casos este

tipo de anélisis para diagnosticar una clorosis férrica.

Antes de la cosecha, la menor concentracion de Zn en hoja la ha presentado el patron
Damil, sin mostrar diferencias significativas con MaxMa 97. Ambos patrones mostraron
valores proximos a la deficiencia en esta fecha. En el segundo muestreo, el patrén MaxMa 97
continu6 con valores préximos a la deficiencia, al igual que ocurri6 para esta fecha con el
patrén SL 64. Los restantes patrones mostraron valores adecuados segin Leece (1975) para

ambos muestreos.

Neilsen y Kappel (1996) obtuvieron menores valores de Zn para los arboles injertados
sobre Damil comparandolos con los injertados sobre Colt. Las bajas concentraciones de Zn
en arboles injertados sobre SL 64, ya observadas por Moreno et al (1996), son un hecho a
considerar ya que Breton ef al (1972) refieren la menor tendencia de los patrones P. mahaleb

a experimentar deficiencias en Zn.

La concentracion de Na en hoja antes y después de la cosecha mostré valores adecuados,

segin Leece (1975).
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6. CONCLUSIONES

Con las observaciones realizadas y analizadas durante este periodo podemos citar las

consideraciones mas importantes.

e Los P. cerasus han mostrado un buen comportamiento en las condiciones de cultivo en
regadio y en el suelo franco-arcilloso vy calizo en el que se establecio la plantacion. No
obstante, presentan el inconveniente de un mayor serpeo o emision de rebrotes radiculares,

especialmente el clon MM 9.

e Los P. cerasus, Colt y SL 64 confieren un mayor vigor a la variedad injertada, mientras
que Damil ha presentado un vigor deficiente, situando a los patrones MaxMa en una situacién

intermedia.

e La falta de adaptacion de los clones Grand Manil, por la elevada mortalidad de los
arboles y/o el vigor insuficiente, que limita su capacidad productiva, parece desaconsejar su

uso en las condiciones de cultivo consideradas.

e El patron Damil y, con menor diferencia, los patrones MaxMa, han inducido a un
retraso en el inicio de la floracién. Los P. cerasus y SL 64 llegan antes a plena floracion,
especialmente al compararlos con Colt y Damil. La cantidad media de flor observada en el

periodo 1994-1997 ha sido superior en los arboles injertados sobre los patrones P. cerasus.

e Los patrones pertenecientes a la especie P. cerasus han presentado generalmente
producciones mas elevadas y, por ello, una mayor produccién acumulada para el periodo

productivo de la plantacion (1992-1997).

e En el octavo afio de produccién, la mayor productividad ha correspondido a los
patrones P. cerasus y MaxMa. La ausencia de diferencias significativas en la productividad

entre ambos grupos de patrones se debe al mayor vigor de los P. cerasus.

e El peso medio de los frutos se ve influido por los distintos patrones en los afios en los
que se observan las mayores producciones. En estos afios, los patrones menos vigorosos
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podrian limitar el tamafio del fruto. Otras caracteristicas como el color, concentraciéon de

sé6lidos solubles y pH no se han visto tan influidas.

¢ El mayor grado de acidez de los frutos se ha observado cuando la variedad estaba

injertada sobre los patrones de la especie P. cerasus.

e El tamafio y peso de la hoja, asi como la concentracion de pigmentos fotosintéticos en
ella (clorofilas) se han visto afectados por los distintos patrones, siendo los derivados de P.
cerasus los que, en general, han obtenido mayores valores, por lo que presumiblemente

tendran una mayor capacidad fotosintética en las condiciones de cultivo consideradas.

e Los patrones derivados de la especie P. cerasus han inducido unos niveles, en general,
mas adecuados para los elementos minerales estudiados. Igualmente, los patrones MaxMa
tuvieron similar comportamiento. Por el contrario, los patrones Damil y Colt fueron los que

presentaron un mayor desequilibrio nutricional.

e Aunque estos resultados se confirmaran en afios sucesivos, los patrones que hasta este
momento parecen mostrar un mejor comportamiento son las selecciones CAB 6P, CAB 11E
y MM 9, tanto por su mayor produccién como por su buena adaptacion a las condiciones de
cultivo en regadio y en suelos compactos y calizos. Igualmente, los patrones MaxMa 14 y
MaxMa 97, aunque no han obtenido producciones tan elevadas como los P. cerasus, han
mostrado productividades muy similares debido a su menor vigor. La disminucion del vigor
de los arboles es una caracteristica muy deseable para reducir los costes de manejo de una

plantacion comercial de cerezo.
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