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1— INTRODUCCION

En arfios recientes la produccion mundial de durazneros y nectarinas ha
aumentado, pasando de las 7:380 toneladas en el periodo 1979 - 1981, a 9:202
toneladas de 1989 a 1991 y a 10:409 en el periodo 1991-1996 (FAQO, 1996).
Europa produce casi la mitad del total inundial con 4.5 toneladas, mientras que
en Norteamérica se producen unas 1.6 toneladas. En los Ultimos afos
Sudamérica emerge con gran irascendencia productiva, aumentando sus
volumenes de forma importante (Juego varietal, 1998).

En Uruguay, el duraznero ocupa el segundo lugar de importancia dentro
de ios frutales de hoja caduca en o referente a numero de plantas, con un 37%
del total de plantas dei pais. En primer lugar se ubica el manzano con un 50 %
de las plantas (DIEA, 1997).

Comparando datos de 1997 con datos de 1990 (DIEA, 1997), la
produccion de durazneros ha mostrado un comportamienio variable. tsto se
refleja en un descenso del 32 % en el nimero de plantas totalies (pasd de
2:568.000 a 1:736.000 plantas), un aumento de la productividad, y un
incremento en la relacion plantas en produccion sobre plantas totales.

Tradicionalmente en ef pais, los frutales de hoja caduca se iocalizan en la
zona Sur (Canelones, Montevideo, Colonia y San José) perc, en los dltimos
anos, se ha desarrollado una creciente area de produccion de duraznos que
corresponde a la zona Norte del pais, en los departamentos de Artigas, Sallo y
Paysandu. Para el afio 1997 la produccion fruticola en el Litoral Norte ascendia
a 140 has. de superficie plantada con durazneros (DIEA, 1997).

Existen para la zona Norte del pais ciertas limitantes agronémicas para la
produccion de frutates de hoja caduca tradicionales (imanzana, pera, durazno y
ciruela), lo que hace necesario la realizacion de estudics a nivel local. Entre las
principales reslricciones se encueniran la ocurrencia de insuficiente
acumuiacion de frio necesario para levantar el reposo invernal y ta fecha de
ocurrencia e intensidad de las dltimas heladas (Soria et al, 1994).

La existencia de cultivares de duraznero que presentan bajos
requerimientos de frio, permite levantar una de estas restricciones. Desde obro
punto de vista la mayor canlidad de unidades térmicas, en comparacion con las
de la zona Sur del pais, permiten obtener produccionss de primor y los
beneficios econdimicos que esto acarrea (Soria et al, 1994).

La zona Norle se caracteriza por la plantacion de variedades de
duraznero muy tempranas y tempranas, gue se cosechan durante los meses de
Oclubre y Noviembre gracias, enire otros faciores, a las condiciones



agroclimaticas de la regidn. Esto permite una oferta de durazno al mercado
interno que se adelanta de 15 a 20 dias al periodo de cosecha de los mismos
cullivares para la zona Sur (DIEA, 1997).

La posibilidad de comercializar frula tempranamente a mercados
potenciales irae aparejado la demanda por parte de productores del
conocimiento sobre nuevos cultivares que mejor se adapten a la zona, asi como
también el manejo apropiado para maximizar el rendimiento y la calidad de la
fruta obtenida. La zona WNorle del pais cuenta con algunas ventaas
comparativas para el desarrollo de esie lipo de produccidn, en cuanio a
recursos naturales, disponibilidad de tierra, agua y mano de cobra calificada en
producciones intensivas.

Los cultivares introducidos u obtenidos en el pais deben ser evaluados
durante un periodo de tiempo antes de liberarse como cultivar comercial. A
partir de esla situacion se planted la realizacidén del estudio de diez cultivares de
duraznero (Prunus persica (L.) Batsch) y uno de nectarina {P. persica var
nectarina (Ait) Maxim.), con el fin de lograr caracterizar algunos de los
cultivares que el Institluto Nacional de Investigacién Agropecuaria (INIA) tiene en
su coleccion de la Estacion Experimental INIA Sallo Grande, por ser eslos
considerados como promisorios para la region,

El presente estudio se realizo bajo la supervision y con el apoyo de dos
entidades, el INIA y a Facuitad de Agronomia, tomando como antecedente un
trabajo realizado por Buschiazzo y Fernandez (1996), con similares objetives en
la zona Sur del pais. El periodo abarcado para el trabajo de campo fue desde
Junio a Diciembre de 1997.

El objetivo general de este trabajo fue la caracterizacion de diez
cullivares de durazneros y uno de nectarina seleccionados para la zona Nortle.
l.os objetivos especificos fueron los siguientes:

1- Estudiar la distribucion de las yemas florales respecto al tipo de
rama y su posicion dentro de la misma.

2- Conccer las curvas de caida de estructuras reproductivas y de
desarrolio de los frutos.

3- Determinar los momentos de los dilerenies estados fenologicos v
obtener informacidn sobre los respectivos indices de cosecha de cada culfivar,
para determinar el inicio de la misma.

4- Evaluar el comportamiento de fos cultivares con respecto a sus
exigencias de frio en dos ubicaciones diferentes en la zona Norte del pais.



2— REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1—- GENERALIDADES DEL CULTIWWO DEL DURAZNERO

2.1 1- Qrigen y distribucién

El duraznero (Prunus persica L. Batsch) pertenece a la familia de las
Rosaceas, subfamilia Prunoidea, género Prunus, y es originario de la China
(Westwood, 1982). Desde alli se expandié a diversas partes del mundo, entre los
25° y 45" de Latitud. Esla especie se puede cultivar en las mismas zonas en que
se produce manzana, pero su cultivo se extiende hacia la regidn del Ecuador, por
ser una especie mas (olerante al calor y requerir manos frio para la salida del
reposo invernal (Childers, 1982).

Segun su origen se distinguen 2 grupos, uno perteneciente al Norte de
China que se caracleriza por ser cultivares de mayor resistencia a las bajas
temperaturas y a la sequia. Ei otro grupo, del Sur de China, el cual se lrata de
cultivares mas adaplados a un clima calido con menores variaciones de
temperatura y mayor humedad. Ambos grupos han evolucionado y han dado
origen a cultivares muy distintos que varian en sus caracteristicas en cuanto a
los requerimientos de frio para salir def reposo invernal. Esto ha dado lugar a
que se exltendan los limites de las zonas aptas para el cultivo de durazno en
tode el mundo (Childers, 1882).

Entre los frutales de hoja caduca, les duraznos se colocan en segundo
lugar en produccion y valor econdmice, luego de la manzana (Childers, 1982).
Los paises productores de mayor importancia son China, Italia, Grecia, y Estades
Unidos. Dentio de América del Sur los mayores productores son Chile vy
Argentina (FAQ, 1996).

En Uruguay, el cultivo del duraznero muestra un descenso del numero de
hectareas y un aumento de ia productividad fisica por heclarea para el pericdo
comprendido entre ios aros 1990 y 1997 (DIEA, 1997). Especificamente para
la zona Norle, el lolal de hectareas plantadas y en vias de plantacién va en
aumento.

Los rendimientos por planta para la zona Norte son sensiblemente
menores a los obtenidos en promedio por los productores de la zona Sur, 1o que
puede deberse a que, en el Norte, las plantaciones son relativamente nuevas.
Ademas, en algunos afios, |a produccion se vio afectada de manera importasite
por granizo y/o heladas (DIEA, 1997).




2.1.2— Habitos de crecimiento y fructificacion de la especie

Los durazneros son arboles de hoja caduca, de vida productiva
refativamente corta y de tamano pequefio a medio. Al ser una especie precoz en
la entrada en produccién (florecen al 2° 0 3° ano) facilitan la obtencidn de nuevos
cultivares en menos tiempo. Poseen hojas altemas, aserradas y estipuladas. Las
yemas tienen escamas imbricadas. Las yemas de flor no tienen hojas,
presentando sdlo una flor, con ubicacion lateral en la terna de yemas por nudo, y
nunca terminal. El duraznero florece en ramas de! afo. Presentan flores
perfectas, solitarias, con 5 sépalos y 5 pétalos, numerosos estambres, un pistilo y
dos ovulos (Westwood, 1982).

En el duraznero existen dos tipos de flores que difieren segun el cultivar.
Las rosaceas que son flores grandes, atractivas, de color rosado claro y corola
abierta; y las campanulaceas que son en forma de tubo, de corola erguida, y
pétalos color rosado oscuro (Coutanceau, 1965; Hugard, 1979). E! caliz es
gamosépalo, de color anaranjado interiormente en las variedades de pulpa
amarilia, y amarillo blanquecino en las variedades de pulpa blanca (Fideghelii,
1987).

El fruto es una drupa, de piel tomenlosa (glabra en nectarina), con una
semilla. La polinizacion y fecundacion del évulo son necesarias, no desarrollando
frutos partenocarpicos. Esta especie es en su gran mayoria autofértil, y
generalmente cuaja en exceso debiéndose hacer raleo para obtener fruios de
buen tamafnio y calidad (Westwood, 1982).

El habito de fructificacion del duraznero pertenece a la cuarta clase, segun
la clasificacion realizada por Gardner, Bradford y Hooker, 1939 (citadns por
Coutanceau, 1965}, en la cual las yemas florales son laterales en brotes largos de
un ano, y contienen dnicamente flores (sin hojas). Cada yema fructifera produce
una flor y el crecimiento es continuado por yemas vegetativas terminales o
laterales. EI mismo habito de crecimiento es descripto por Childers (1982) y
Myers (1988).

La descripcion de los drganos vegetativos y fructiferos ulilizada por
Martinez Zaporta (1964) y Childers {1982) se resume a continuacion:

- La planta presenta dos tipos de yemas. Las vegetativas, que son
conicas, pequefias y puntiagudas, y las de flor que son redondeadas,
globosas y de mayores dimensiones con respeclto a las de madera.
Normalmente estan reunidas en grupos de dos, res y rara vez cuatro o
mas por nudo. [Las yemas solitarias pueden ser de flor pero es mas
frecuente que sea vegetaliva y este ubicada en ia base de la rama.
Cuando hay dos yemas en un nudo es generalmente una de flor y la



olra de madera, aungue pueden ser ambas de lo mismo. Las yemas
triples son comunmente flores las dos laterales y vegetativa la central,
pudiendo variar la combinacion.

Las ramas fructiferas por excelencia son las mixtas. La posicidn y
dispusicion de las yemas en los nudos es muy variable, siendo mas
comun enceontrar las vegetativas en la base, a continuacion diferentes
combinaciones de yemas vegetativas y florales, terminando en una
yema de madera. Complementando, Hugard (1979} agrega que, €
largo predominante de las ramas mixtas va desde 50 a 80 cm de
longitud.

Las brindillas son ramas delgadas y de una longitud entre 15y 30 cm,
llevan yemas florales aisladas o dobies, la yema apical y una o dos
basales son generalmente vegetativas. Son frecuentes en arboles
viejos o debilitados. Hugard (1979), reporta que la fruta que produce
este tipo de rama es de calibre inferior a 1a observada de ramas mixtas.

Los ramilletes de mayo usuaimente no superan los 3-5 cm de largo,
agrupandose en ellos de 4 a 7 yemas florales. Esta estructura fructifera
no es comun en el duraznero. Se puede observar, COmo excepcion, en
ramas de arboles envejecidos.

Los chupones son ramas vigorosas, verlicales, que pueden producir
anticipadas en la zona media de su jongitud. Segun Hugard (1979}, &l
largo minimo es de 50 cm, pero pueden alcanzar hasta 1.5 0 2.0 m de
longitud, en arboles que fueron podados severamente el afio anterior.

Las anticipadas se desarrollan sobre ramas vigorosas del mismo aio.

En 1935, Dorsey propuso una clasificacion del patrén seguido por el

crecimiento nodal, dividiendo en cinco clases:

Clase I: Nudos ciegos, cominmente encontrados en la porcion terminal y

basal de las ramas.

Clase 1l: Nudos con una sola hoja primaria y en la axila una yema floral (F)

o0 vegetativa (V).

Clase {ll: Nudos con una sola hoja primaria y dos o {res yemas. La

combinacion de las yemas florales o vegetativas puede ser FV, FVF, FF y FFF.

Clase V. Nudos con mas de una hoja, con la combinacidn de las yemas

iguat a fa clase anterior, pero la combinacion mas frecuente es FV y FVF.

Clase V: Nudos donde se desarrolid una rama anticipada.




La formacion de nudos ciegos ccuwre en el momente inicial de la
induccidn de yemas y durante los meses de verano. Eslo no ocuire en
momentos posteriores, al darse la diferenciacidn en reposo invernal o ruptura
de la dormancia, como es el caso de formacion de nudos ciegos por caida de
yemas. Los nudos ciegos son definidos analdmicamente como un nudo sin
yema en la axila de la hoja, aunque este nudo conserve trazas de procambium
{Boonprakob et al, 1996).

Al final de la estacion de crecimiento los frutales forman una yema apical
en cada brote, la cual sera el punto de emergencia del nuevo brote en ia estacion
siguiente. En condiciones favorables, y al mismo tiempo que se desarrolia la
yema apical, [o hacen algunas yemas laterales disminuyendo el vigor a medida
que se separa de la terminal. Las yemas basales permanecen latentes o se
desarrollan pobremente. La eliminacion de la yema apical lleva a que, la yema

situada inmediatamente por debajo del corte asuma el rol de dominancia (Myers,
1988).

Los diferentes grados de inclinacidon de las ramas hacen variar ias
relaciones entre las yemas ubicadas a diferentes alturas. En ramas creciendo
verticalmente existe predominio {otal de las yemas superiores, mientras que con
una inclinacion de unos 45° se va nivelando el desarrolio. En las ramas con
angule préximo a la horizontal, Ia brotacion de las yemas de la cara superior es
hacia arriba y practicamente de igual vigor, quedando fas yemas de fa cara inferior
casi sin desarrollar. En ramas totalmente horizontales el grado de vigor que

presentan los brotes es inverso al de una rama veitical (Coulanceau, 1965;
Myers, 1988).

Figura N° 1. Distribucion del vigor de yemas segun inclinacién de las
ramas. Fuente; L. Cuny, 1948 (Coutanceau, 1965).



En el duraznero existe una estrecha relacidon entre crecimiento vy
produccion ya que la rama del ano contiene las yemas fructiferas para el ciclo de
crecimiento siguiente. Por [0 tanto, el rendimiento potencial de un afo esta
regulado por el crecimiento de [a planta en el afio anterior, respondiendo mas que
otros frutales a las condiciones favorables o desfavorables de crecimiento
(Martinez Zaporta, 1964).

Westwood (1982), reporta que la estimacion del crecimiento y la eficiencia
de la planta puede realizarse por diversos métodos, como son la medida de
crecimiento de brotes, peso fresco 0 seco por unidad de flempo, Indice de Area
Foliar (IAF), superficie de la seccidn transversal del tronco o rama, volumen de la
planta, tamario, forma y densidad del fruto, y produccion por planta o por unidad
de superficie. La longitud de los brotes puede ser una buena medida del
crecimiento en un momento dado. El perimetro o didmetro del tronco es la
medida de campo mas sencilla para determinar el tamano del arbol. Existe una
relacion lineal entre el area de la seccion transversal del tronco y el peso de la

parte aérea, con lo cual se puede estimar la superficie fructifera potencial por
arbol o por hectarea.

22— INDUCCION FLORAL

2.2.1—~ Definicién y momento de ocurrencia

La induccion fioral es el proceso por el cual ocurre un cambio fisioldgico
dentro de la yema, la cual pasa a ser una yema floral, (Bowman, 1941; Luckwill,
1974; y Huang, 1987; citados por Li et al., 1989 a). Segun Legave (1975}, la
induccion se debe a la liberacion de la accidon de los genes que determinan la

entrada en flor, los cuales se encuentran reprimidos mientras ocurre el
crecimiento vegetativo.

El momento de induccidn en frutales de hoja caduca ocurre cuando se
enlentece o cesa el crecimiento vegetativo, y las hojas proximas a las yemas
estédn maduras (Legave 1975; Bowman 1941; Huet, 1979; Huang et al 1986;
citados por Li et al, 1989 a). Para Legave (1975), en un estudio realizado en
damasco, la induccion floral se extiende durante un periodo amplio de tiempo
en la zona de clima mediterraneo ya que los brotes terminan su crecimiento en
distintos momentos desde fines de Abril hasta mediados de Julio (H.N.), segin

~ellargo de la rama.

En investigaciones realizadas por Li et al. (1989a), el comienzo de la
induccidn de las yemas florales, en duraznero, depende del largo de la rama y



de la posicion de la yema en la rama. Cuanto mas corta es la rama, mas
temprano ocurre la induccion en ella. Con respecto a la posicidn de la yema en
la rama, la induccidon se va dando en sentido acrépeto. Segiin el mismo autor el
momento de finalizacion del periodo inductor es el mismo para todas las yemas
de distintos largos de ramas. Esto indica que en las ramas cortas el tiempo de
induccidn es mayor.

2.2.2— Factores que afectan la induccibn floral

2.2.2.1— Fisioldégicos

Edad y Vigor. Kraus y Kraybill, citados por Coutanceau (1965), sostienen
que en las plantas adultas 1a elaboracion de carbohidratos es destinada en su
mayor parte para la formacion de yemas florales.

Los arboles jovenes ylo vigorosos tienen un mayor crecimiento
vegetativo 1o que provoca una reduccién en el nimero de yemas florales
inducidas (Dorsey, 1935, Westwood, 1982). Como resultado de una excesiva
fertilizacidn nitrogenada, o cortes grandes de poda, ocurre una gran vigorizacion
en los arboles y un gran crecimiento vegetativo, lo cual se traduce en una
disminucion del nimero de yemas florales por rama {Marshal, citado por Myers,
1988). Dorsey (1935), coincide con los anteriores autores y cita que ademas,
junto a la reduccion de yemas florales se da Ia aparicidn de nudos ciegos.

Rom (1988) sugiere que existe una estrecha relacion entre el largo de
rama y la formacion de yemas fructiferas. Ramas con crecimiento menor a 15
cm tienen mayor nimero de yemas florales por centimetro de crecimiento. En
ramas largas hay mas yemas fiorales debido a que tienen mayor cantidad de
nudos con mas yemas dobles o triples que solitarias.

Segun Buschiazzo y Fernandez (1996), los valores mas altos de fiores
formadas por centimetro de rama se encuentran en los apices para todos los
tipos de ramas de los cultivares evaluados; y los valores mas bajos en |a base
de las ramas mas largas (30-60 cm).

22.22- Internos

Nutricionales y Hormonales. |.os glucidos, sustancias nitrogenadas y la
relacion C/N afectan los cambios metabdlicos que actuan en la induccidn floral
(Legave, 1975). Klebs (citado por Coutanceau, 1965), supuso que la sustancia
que va de las hojas a las yemas y las incita a evolucionar a flor pertenece al
grupo de los carbohidratos. Ademas, Chouard {citado por Coutanceau, 1965),



menciona que la relacion C/N para la induccion fioral debe ser del orden de 15 a
20 y clasificd las plantas en cuatro grupos segun ia relacion C/N para el
fenomeno de induccion.  Determind que para obtener una vegetacion
equilibrada y una buena produccidn de flores, debe existir un nivel alto de
hidratos de carbono, y un suministro de N y agua adecuados.

Jackson y Sweet (1972; citados por Westwood, 1982), sostienen gue no
existe el ‘'florigen' que mencionan muchos autores, sino que la induccion floral
se da por una interaccién de hormonas endogenas en un momento adecuado y
por sustancias que son sintetizadas por la planta que no se relacionan con la
floracion. Luckwill (19689-70); Monselise y Williams (1972). citados por Legave
(1975}, destacan la importancia del equilibrio entre hormonas de crecimiento
para que ocurra la induccidén floral, donde el proceso se da cuando existe
detencidn de la accién anti-inductriz de las giberelinas y una concentracién
suficiente de citoquininas endogenas. Asi se establece un valor éptimo en la
relacion de las concentraciones de ambas hormonas.

2.2.2. 3~ Externos

Luz y Foloperiodo. La recepcion del estimulo fotoperiddice que aclia
coma inductor de la floracion se realiza en las hojas. La capacidad receplora
de las hojas depende de varios (actores y condiciones. En algunos casos las
hojas no son receptoras del fotoperiodo hasia que la planta no alcanza una
determinada edad. En lo que respecta a la edad de Ia hoja, esta es recepliva
cuando alcanza su maximo desarrollo (Sivori, 1980). La luz es un factor critico
en el desarrollo de madera productiva y de yemas fructiferas. En condiciones
de sombreado de ramas, la formacion de yemas florales se ve reducida (Myers,
1988). Una buena inlensidad luminica favorece la formacion de botones
florales, mientras que los lugares sombrios dentro del arbo! producen poca a
ninguna flor (Coutanceau, 1965).

En un trabajo realizado por Borsani y Caprio (1995), en el cuitivar
'Springcrest’ sobre distintos tratamientos de poda en verde, se observo una
mayor induccion floral en las zonas bajas del arbol podado, 0 sea un aumento
en el numero de yemas florales debido a un incremento en los niveles de Juz
incidente por efecto de esta practica, comparado con el testigo no podado.

La luz que recibe ia zona periférica del arbol es suficiente para permitir el
crecimiento de brotes, la induccion floral y una adecuada coloracion de la fruta.
Es frecuente, como consecuencia de la falta de luz en el interior del arbot y en
su parte baja, la escasez de fructificacion, problema que se maximiza a mayor
tamario y volumen de copa (Lemus, 1991}



Temperatura. Monet (1883), afirma que la temperatura cumple un rol
importante en los procesos de detencion del crecimienio del arbol y en la
induccion floral.

Observaciones realizadas en Texas y Florida (USA) y en México indican
que las altas temperaturas durante la induccion y desarrolio de yemas florales
en los meses de verano se asocian a una alta frecuencia de nudos ciegos,
acentuandose con el estrés hidrico. En algunos casos estas mismas
condiciones, producen la formacion de frutos dobles (Boonprakob et al, 1996).

2.2.2.4— Culturales

Conduccitn y poda. la época e intensidad de ia induccion fioral son
alteradas por practicas culturales como ia poda.  La poda de verano en
manzana puede causar un crecimiento de los “spurs” sobre los cuales se
inducen las flores al final dei verano. La poda en arboles jovenes tiende a
favorecer el crecimiento vegetativo y retarda la floracion, en estos arboles
siempre es menor el namero de flores inducidas (Westwood, 1982). Una poda
severa tanto en invierno como en verano da una reduccion en el nimero de
hojas, disminucién de la relacion C/N y un retraso en la entrada en fruclificacion
{Coutanceau, 1965).

La conduccion y poda son determinantes en la cantidad de luz captada y
distribiida en los arboles, maximizandose esa caplacion cuando se da una
buena forma y ubicacidn a las ramas del arbol. El principal objetivo de la
conducciébn es obtener una buena calidad de fruta y regularidad de la
produccién (Talice, 1996).

Rom y Ferree (1984) en un trabajo realizado sobre poda mecanica de
verano, reportaron que jas ramas podadas con relacion a las testigos no
podadas presentaban un numerc total de nudos por rama menor y una
correspondiente disminucion del total de yemas florales formadas. En el mismo
trabajo, la densidad de yemas por centimetro de largo de rama no se vio
afectada por el tratamiento de poda, pero si se redujo la densidad de yemas por
cantimetro de diametro.

Es importante considerar el momento de la poda de veranc para no
interferir en el proceso de ia induccion y formacion de buena calidad de flores,
ya que podas tardias distorsionan este proceso al promover |a re-brotaciéon y no
permitir el cese completo del crecimiento de las ramas a mediados de Ia
astacion (Lemus, 1991).

Fertilizacion y riego. El momento e intensidad con la cual ccurre Ia

induccion floral pueden ser alterados por los fertilizanles aplicados al cultivo
(Westwood, 1982). Una excesiva ferlilizacion nitrogenada antes de la
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diferenciacién, es decir en la induccién floral, produce una relacion C/N poco
adecuada, lo cual conduce a anular la formacion de botones florales, sobre todo
en arboles jovenes (Coutanceau, 1965).

Segun Raseira y Moore (1987), y Li et al. (1989 a), se presenta un
adelanto en el momento de induccion floral cuando ocurre un esirés hidrico en
las plantas. Martinez Zaporta (1964) reportd un adelanto de 2 a 3 semanas en
una ano seco respecto a un afo de humedad normal. En afios secos se
favorece la formacién de mas flores que en anos lluviosos, debido a que en
anos secos ocurre una mayor insolacion y ademas una mas temprana
detencion en el crecimiento vegetativo (Coutanceau, 1965).

2.3- DIFERENCIACION, DESARROLLO FLORAL Y FLORACION

2.3.1— Definicion y momento de ocurrencia

Noggle y Fritz (1983), citados por Raseira y Moore (1987}, definen el
término iniciacion floral como el primer cambic morfoldgicamente visible en el
apice de los brotes y conduce al desarrollo de una yema floral. Es el evento en
el cicio de vida de la planta en el cual se da un cambio en el desarrollo y el
modelo de crecimiento, el gue pasa de vegetativo a reproduclivo, Segun los
mismos autores existe un proceso de estimulacion {induccion) y de cambios
melabdlicos que preceden a fa iniciacion floral.

Boonprakob et al. (1996}, encontraron gue en la mayoria de los casos,
las yemas que comenzaban primero su iniciacion eran las mas alejadas dei
dpice, y el grado de desarrollo en éstas era superior a las de ofra ubicacion.
Las yemas colectadas al inicio de la estacidn de crecimiento sufrian un rapido
desarrollo y diferenciacidn con respecto a las colectadas mas tardiamente. En
estas solamente se observaba la actividad de un meristema rudimentario en las
axilas de las hojas ubicadas cercanas al apice.

Cuando Ia iniciacidn floral ha ocurrido en las yemas ubicadas en las
axilas de las hojas, comienza a darse una serie de cambios. La yema en forma
de espiral con punta pasa a una de forma achatada o de domo (Pandey y
Sharma, 1984; Raseira y Moore, 1987; Rom, 1988). Coincidentamente, Legave
(1975), reporta que el apice pasa primero por una forma coénica, luego
redondeada y finalmente cilindrica. Estos cambios morfologicos se deben a la
entrada en aclividad de las células del merisiema.

La diferenciacion floral se define generaimente como fa formaciéon

progresiva de los esbozos que constituiran la flor, los cuales tienen un orden
incambiable de aparicion {(Legave, 1975). Para el mismo autor iz diferenciacion
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ocurre en el verano, siendo su precocidad y duracion una caracteristica de los
cultivares y de las condiciones climaticas donde estos se desarrolian.

En ltalia, [a diferenciacién comienza entre los primeros dias de Junio y
principios de Julio (Fideghelli, 1987). Al momento de entrada en reposo
invernal todas las paries de las flores dentro de la yema estan completamente
diferenciadas (Westwood, 1982). Después de la formaciéon de los esbozos
florales la actividad de la yema se enlentece, coincidiendo este momento con ta
fase de dormancia hasta floracion (Legave, 1975). Las yemas florales para
completar su desarrollo y llegar a florecer deben superar un periodo de reposo
a temperaturas relativamente bajas (Fideghelli, 1987).

La floracién en el duraznero antecede a la aparicién de las hojas
(Coutanceau, 1965). Después del reposo, cuando las temperaturas son
favorables, la yema floral entra en un periodo de rapido desarrollo que precede
a la antesis (Rom, 1988). Segun Mufoz et al. (1984), la floracibn es
principalmente determinada por el requerimiento de frio de cada cultivar. Una
vez concluida la acumulacion de horas necesarias para salir de la dormancia, el
factor mas importante que determina el desborre es la temperatura. La época
de floracion para el duraznero va desde fines de Febrero a Abril (H.N.), variando
segun latitud, altura, exposicion a la luz y cultivar (Fideghelli, 1887). El periodo
de floracion varia, segun diferentes autores, pudiendo ir desde ocho a diez dias,
o0 hasta 25 dias para durazneros silvesires (Padney y Sharma, 1984).

En el Uruguay la floracién en los durazneros ocurre desde fines de Julio
a Agosto en los cultivares muy tempranos y tempranos, y a principios de
setiembre para los cultivares de estacion y tardios (Soria y Pisano, 1996).

2.3.2~ Fases de la diferenciaciéon floral y del desarrclio floral

Posterior a la ocurrencia de la induccion floral se suceden diversos
procesos que conducen a la formacion de la flor y posteriormente a la floracion.
Estos se pueden dividir en tres fases o etapas (Samish, 1954; citado por Diaz,
1987).

2321~ Fase inicial

La primera fase corresponde a la iniciacion floral, donde el crecimiento de
la flor se debe a la division celular y a la crganogénesis (Monet, 1983). Esta
fase antecede al reposo invernal Es en este momento en el cual se
evidencian las distintas partes florales en la yema floral (Westwood, 1982). El
desarroilo de los Organos florales se sucede en la rama en sentido acropeto,
desde la base hacia el apice (Rom, 1988).
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Figura N° 2: Fases del desarrollo de la yema floral del «uuingru vy su
sensibilidad a distintos niveies de temperatura (Monet, 1983).

Los primeras eshozos gue se desarrollan  evoluck st do e
simplemente escamas a zei elemenios gus aparecen en el siguente orden
sépalos. petalns, estambras y pistiic {Coulanceau, 1965; Legnye, “975 !
orden saria el periantc sl androreo y el gineceo. A la forinscidn de estos
organos se le denomina diferenciacion florat. Esta fase inicial ocurre en el
verano para los frutales de hoja caduca El momento y la duracion varian
segun la especie, cultivar y condiciones climaticas. El inicio de ia formacion de
los botones florales se situa a fines del periodo de crecimiento vegetativo en el
verano {Coutanceau, 1965). La etapa de diferenciacion es una verdadera fase
fisiologica y como tal es dependiente de la evolucidn de la planta en ese

periodo, es decir, se enlentece si ocurre un rebrote vegetativo o se adelanta si
existe una defoliacién precoz (Legave, 1975).

2322~ Fase invernal

Er todas las especies frutales de hoja caduca, al fina! del verano se
deliene el crecirmientc vegetativo v se da una emigracion de reservas dr las
hoias hacia ramas y tronces. antes da 1z caida de estas (Couercaau, “88LY
Las yemas entran en un estaio de latencia gue es regulado por ‘ag condiciones
externas. Esta etapa seria nrevia a la de reposo (Samish 1954; citad2 por Divz,
1987). Cuando avanra ia estacid hatis et invierno las ymmvis Jajan e
responder a las conaicionas cxdarnas v sn astablece una inhibr_ion iriors cue
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dnicamente finaliza con la ocurrencia de determinada acumulacion de frio
invernal, la cual es especifica para cada cullivar (Diaz, 1987).

La dormicion es definida por Lang et al. (1987), como "la suspension
ternporaria del crecimiento visible de cualquier estructura vegetal que contenga
meristemnas”. Se diferencian tres tipos de dormancia: la endodormancia que
esta regulada por factores fisioldgicos internos de la estructura afectada. La
paradormancia que es regulada por factores fisiologicos externos a la estructura
afectada; y la ecodormancia que es regulada por factores ambientales (Lang et
al., 1987). El periodo de dormicién de una planta se puede dividir en 4 fases
que corresponden a distintos tipos de dormicidn que se suceden en el tiempo y
astan reguladas por faclores diferentes. Al inicio la planta entra en
acodormancia, en la cual estd sujeta a las variaciones ambientales; luego le
sigue la paradarmancia, a medida que el fotoperiodo decrece. Posteriormente
la planta entra en endodormancia, etapa en la cual responde a la acumulacion
de frio para salir del reposo. La ultima fase es nuevamente ecodormancia, y es
el momento en el cual la planta esta sujeta a las condiciones ambientales para
iniciar la brotacion (Lang et al., 1985).

La fase invernal es una fase intermedia antes de la meiosis (Figura N° 2}.
En este periodo el crecimiento de la flor es muy pequeno (Monet, 1983). EI
principal factor ambiental que determina la entrada en esta fase es la ocurrencia
progresiva de bajas temperaturas en el olofo, lo cual lleva a una disminucidn de
la actividad de crecimiento (Samish, 1954; Wareing, 1969, citados por Diaz,
1987).

LATENCTA BROTACEGH

Figura N° 3. Descripcion esquematica de los cambios hormonales con
relacion al reposo. Fuente: Lavee, 1973 (Diaz, 1987).
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La fase de reposo invernal es dividida en tres etapas: Latencia—Reposo-
Latencia. Las mismas no estan perfectamente limitadas en el tiempo sino que
se solapan una con otra (Samish 1954, citado por Diaz, 1987). Brown y Koltob
(1957), delimitan también 3 etapas. Un periodo inicial en el cual se da un
desarrollo lento de las yemas y entrada en reposo al final del otofio o inicio del
invierno. Posteriormente, un periodo de fransicidn con aceleracion gradual del

desarrollo; finalmente una etapa de rapido crecimiento poco antes de la
floracién.

La etapa de reposo es una condicidn fisiologica indispensable en los
arboles frutales de hoja caduca, su intensidad y duracién se da en forma
individual para cada yema del arbol (Denny y Stanon, 1928, citados por Diaz,
1987). En una etapa posterior al reposo, denominada “latencia’ las yemas
nuevamenie quedan sujetas a las condiciones ambientales para iniciar la
brotacion.

Para completar la formacion de las yemas reproductivas y que eslas
florezcan normalmente, deben superar un pericdo a temperaturas relalivamenle
bajas. Esta exigencia se conoce como "necesidad de acumulacion de frio”, la
cual varia segun el cultivar (Fideghelli, 1987).

Durante el receso invernal las yemas estan aclivas aunque no sea visible
su crecimiento. La respiracidn es uno de los procesos mas dinamicos y va en
aumento hacia el momento de brotacion (Diaz, 1987). Por otro lado, en
contraposicion con las yemas florales, las vegetativas se encuentran inactivas,
retomando su melabolismo en el momento de la meiosis de las yemas
fructiferas, o sea al comenzar la fase final del desarrcilo fioral (Monet, 1983).

2323~ Fase final

Ef proceso que marca la finalizacion del reposo y el comienzo de la etapa
final de desarrollo floral y brotacion, es la meiosis (Rom, 1988). Para el
Hemisferio Norte, la meiosis ocurre al final del mes de Diciembre. Esta fase de
crecimiento post-meidtica se mantiene hasta la apertura de la flor. La velocidad
de crecimiento es muy alta y es debido esencialmente a la elongacion de las
células. La sefial de reactivacion de la flor es la meiosis polinica (Monet, 1983).

Dependiendo de las condiciones ciimalicas y la variedad, ia
microesporogénesis (formacion de granos de polen) y la macroesporogénesis
(formacion de ovulos), se producen entre el periodo de Enero a Febrero (HN.) y
hasta inmediatamente antes de la floracién (Fideghelli, 1987).

Al finalizar la acumulacién de horas de frio necesarias, las yemas salen

de la inhibicion interna y se encuentran prontas para brotar dependiendo de las
condiciones climaticas, fundamentalmenie temperatura externa.  El factor mas
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importante para que se de la brotacion es la acumulacion de energia que se da
por altas temperaturas y se cuantifica coma "horas calor”. Segun Richardson et
al. (1975), las horas calor se acumulan entre 4.5°C y 25°C, desde la terminacién
del reposo hasta la floracion (Sisler y Overholser, 1942; Spiegel Roy y Alston,
1974, Richardson et al., 1975, citados por Diaz, 1987). EI requerimiento de
horas de calor para la brotacion es especifico para cada especie y cultivar, y de
alli se desprende que cultivares con iguales necesidades de frio invernal
florezcan antes o después (Anstey 1966, citado por Diaz). Las horas de calor
se ven reducidas cuando contingan las condiciones de bajas temperaturas
después del reposo (Couvillon y Erez, 1985).

2.3.3~ Facfores que influyen en la diferenciacion floral y floracién

El portainjerto y cultivar, la edad del arbol, las condiciones climaticas, y
las practicas culturales como poda, riego y fertilizacion afectan el proceso de la

diferenciacion de las yemas fiorales {Gibbs 1929; Bernard y Read 1933; citados
por Raseira y Moore, 1987).

2.3.31- Genéticos y Fisiolégicos

Cultivar vy portainjerto. La frecuencia de nudos ciegos (por fallas en la
iniciacion y en la diferenciacion de las yemas) varia con el genotipo del cultivar
y con las condiciones climaticas (Boonprakob et.al. 1996).

El cultivar y el portainjerto, asi como las condiciones climaticas, son
factores que determinan el momento de iniciacion de las yemas florales. Los
cuitivares de maduracion temprana de duraznero tienden a formar las yemas

florales antes que los cultivares de maduracién tardia (Gibbs 1929; Barnard y
Read, 1933; Kolev, 1981; citado por Raseira y Moore, 1987).

Yadava y Doud (1989}, encontraron que existian diferencias significativas

en la densidad de yemas por melro de rama cuando se utilizaron distintos
portainjertos.

Raseira y Moore (1987), trabajaron sobre el desarrollo de las yemas
florales en distintos cultivares, clasificando en tres grupos segun requerimientos
de frin. Los cultivares de bajos requerimientos son los de menos de 500 horas
de frio; los de medianos requerimientos entre 500 y 700 horas; y los de mayor a
800 horas los de altos requerimientos. En dicho estudio encontraron gue para
una misma especie cada cultivar tiene su propio ritmo de desarrolio de yemas
florales que difieren de otros cultivares en dos o tres semanas, dependiendo de
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las condiciones climatologicas. Los cullivares de mayor requerimiento
mostraron un desarrollo floral mas rapido una vez que este se habia iniciado.
Brown y Kotob (1957), coinciden en que los cultivares de menor requerimiento
son los que muestran una tasa de desairollo mas lenta en la fase final antes de
plena flor. En duraznero, el cultivar tiene influencia sobre el momento de

brotacion de la yema vegetativa (Yadava, 1984, citado por Yadava y Doud,
1989).

Dozier et al. (1983), reportan que el portainjerto tiene influencia sobre
diversos factores como el tamanio del arbol, resistencia a bacteriosis,
productividad, fecha de floracion y susceptibilidad a nematodes. El portainjerto
tiene efecto sobre los requerimientos de frio para que el cultivar salga del
reposo, o cual puede traer como consecuencia un retraso en la floracion
(Young y Houser, 1980). Yadava y Doud (1989), coinciden con los anteriores
autores en que el portainjerto influye sobre la floracidon, debido a que
observaron un retraso en cultivares sobre Siberian C lo cual evitaria danos por
heladas primaverales.

Existe una interaccion entre el portainjerto y la temperatura del suelo, la
cual hace que un mismo pairon se comporte de diferente manera en cuanto al
desarrollo floral en diversas condiciones de clima (Young y Houser, 1980). lLos
portainjertos débiles o con sistema radicular limitado tienen un efecto similar a!
andlado, promoviendo una fruclificacion mas precoz que sobre otros més
vigorosos (Coutanceau, 1965).

Vigor del arbol. Segun Fortani (1988), existe una correlacion negativa
altamente significativa enlre el largo del brote y la tasa de diferenciacion.
Ademas de esta correlacidon el mismo autor reportd una relacion negativa, adn
més significativa, entre la velocidad relativa de crecimiento y la tasa de
diferenciacion.

Kraus y Kraybill (citados por Coutanceau, 1965), encontraron que el vigor
de la planta influye en la diferenciacion floral, ya que en plantas muy vigorosas
existen carbohidratos elaborados por las hojas que se utilizan para la formacion
de nuevos tejidos. La diferenciacion y el numero total de yemas florales son
afectados por la intensidad vegetativa y el vigor del arbol. Esto se debe a que

en el duraznero la fructificacion se da en ramas del afo (Martinez Zaporia,
1964).

2.3.3.2—- Externos

Temperatura. E£s uno de los factores que mas influye en el desarrollo de
las flores, ademas de otros como son las practicas cufturales y factores internos

que son propios del arbol: vigor, edad, etc. (Westwood, 1982). Las altas
temperaturas durante el periodo de iniciacion de las yemas floraies fueron
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relacionadas con la formacidn de ovarics mulliples, observandose
posteriormente frulos dobles (Patten et al., 1988).

La fase de dormancia en duraznero es superada por la acumulacion
progresiva de bajas temperaturas (Caballero, 1988). Las ultimas dos fases det
crecimiento de las flores son muy sensibles a la temperatura (Figura N° 2). Si
gourre un invierno con  algunos meses templades provoca una floracién
anticipada que no puede escapar a las heladas de primavera (Monet, 1983).

Erez y Lavee (1971, citados por Caballero, 1989), esludiaron la eficacia
de diferentes lemperaluras para la salida del reposc resultando que 6°C es el
dptimo. Temperaturas entre 3 y B°C equivalen al 90 % de la eficacia de las de
B°C; las de 10 °C tienen una eficacia relativa de solo el 50 %. Temperaturas de
18°C y mayores no muestran eficacia en la acumulacidn de frio, mientras que
pueden reveriir el proceso de acumulacion. Anos mas tarde, Richardson et al.
{1974), propusieron un modelo para estimar la salida del reposo de variedades
de duraznero, asignando a cada intervalu de temperaiuras un nivel de eficiencia
determinado para conlribuir a esta. 3in embargo, ta efectividad de este modelo
en zonas de inviernos suaves es cuestionada (Couvillon y Erez, 1985
Cabaliero, 1989). Existen propuesias de rivevos modelos que contempian una
banda mas amplia de temperaturas efectivas para la salida del reposo invernal,
por ejemplo, el modelo de bajas necesidades de frio (Caballero, 1989).

Talice et al. {1987), realizaron un mapa de curvas tfentativas de
acumulacion de frio para el Uruguay, comparando los métodos de Weinberger
{1967) y de Richardson et al. (1974). En este irabajo se conciuye que el
segundo meétodo se adapta mejor a lfas condiciones de acumulacion del pais,
mientras que el de Weinberger no es un buen estimador de {a cantidad de frio
acumulada para las condiciones de Uruguay. Siguiendo con la regionatizacion
climatica en Uruguay para el cultivo de duraznergo, Pascale (1992, trabajo no
publicado), al igual que los autores anteriores, observo gue existen diferencias
en cuanto a la acumulacion de frio efeclivo segun la zona y el método de
medicion utilizado.  Asi es que, para Melilla (zona Sur) se acumuian 520 horas
de fric y 1027 unidades de frio, (promedio para ios afos 1987 a 1991). Para el
mismo periodo de tiempo en la zona Norte, la acumuiacion de frio fue de 363
horas y 402 unidades para Bella Unidn; y de 525 horas y 669 unidades para
Paysandi.

En el departamento de Saito, en el INIA Salto Grande se realizaron
mediciones en horas de frio acumulado obteniéndose un promedio, para tos
anos 1978 — 1991, de 332 horas de frio (con un desvio standard de 4 129),
medido desde el mes de Abrif al mes de Julio inclusive {Goni, INIA SG, com.
pars.).

La falta de frio invernal provoca floraciones escalonadas e inegulares,
bajo porcentaje de yemas vegetativas en desarrollo, escaso y lenlo desarroilo
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del follaje, acentuada dominancia apical y fructificacidn pobre (Weinberger,
1954, Talice, 1973; Caballero, 1988). Valores altos de temperatura y falta de
frio invernal durante la dormancia traen como consecuencia una demora en la
brotacion de las yemas, tanto de flores como de hojas, y anomalias en la
floracion (Gautier, 1982; tLedesma, 1945, Weinberger, 1954; cilados por
Contarin y Curbelo, 1987). En un estudio realizado por Couvillon y Erez (1985),
se encontré que ramas puestas a temperaturas altas (24 °C) durante un periodo
de tiempo determinado tiene efecto adverso en la acumulacion de frio y se
correlaciona negativamente con la ruptura de fa dormancia de las yemas. Erez
y Couvillon {1987), encontraron que temperaturas alternantes entre 0 y 15°C
resultaron tan eficientes para la salida del reposo como temperaturas de 6°C,
ubicandose el optimo en temperaturas moderadas de 13°C. Los valores
moderados demostraron promover un efecto de enfriamiento, sobre todo en la
ultima etapa del periodo de receso.

Con respecte a la desacumulacidén de horas de frio por las temperaturas
elevadas, Caballero (1989) concluye que solo puede ser contrarrestado el frie
acumulado en las vitimas 20 - 40 horas antes de la aplicacion de temperaturas
altas, y solo son efectivas (para desacumular) si se producen en una €poca en
que no mas del 50% de las necesidades de frio han sido satisfechas.

Richardson et al. en 1974 introducen la idea de Grados-Dia-Hora de
crecimienio medidos en grados Celcius (GDH °C) para explicar la importancia
de las altas temperaturas al final del receso. Segun Diaz (1987), la energia

necesaria acumulada para la floracion y brotacion es cuantificada como horas
de calor.

Luz. Weinberger (1954), reportd que la nubosidad tiene efecto en la
salida del reposo y en la acumulacidn de fric, ya que promueve una
temperatura menor del ambiente que en dias plenamente soleados. El
sombreado, dias nublados y neblinas durante el reposo influyen en una mejor
brotacion (Bennet, 1950; citade por Diaz, 1987). Erez y Lavee en 1971
coinciden en que el sombreado y la nubosidad ayudan a la rupiura de la

dormancia de las yemas. Diaz (1987), sefiala el efecto negativo de la radiacion
solar directa durante el invierno.

Segun Erez et al. (1968), citado por Diaz (1987), la luminosidad durante
el reposo tiene efecto sobre la brotacidn y la reduccion en la cantidad de luz
promueve la brotacion de mas yemas vegetativas. Dichas yemas requieren luz
para abrir, mientras que las florales son independientes de la luminosidad (Erez
y Lavee, 1969, citados por Diaz, 1987).

En plantaciones de alta densidad o en arboles con poda severa se da un
efecto de sombreamiento que frae aparejado la improductividad en zonas
internas de la planta potencialmente fructiferas (Coutanceau, 1965; Lemus y
Valenzuela, 1991). Lo mismo afirman Kappel et al. (1983), agregando que la
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sombra afecta la respuesta morfogenética y reproductiva reduciendo el
desarrolio y numero de brotes fructiferos. Los arboles que crecen y se
desarrollan en lugares sombrios florecen poco o nada (Martinez Zaporta, 1964).

Agua. Un déficit de humedad en el suelo afecta el normal desarrnllo de
las flores (Westwood, 1982). Segun Brown (1952; citado por Raseira y Moore,
1987), la ocurrencia de un estrés hidrico retrasa la diferenciacion o Ia tasa de
desarrolio de las yemas florales. Tambien afirman este efecic y ademas un
retraso en la floracion, Soriano y Montaldi (1980). Segun Patten et.al. (1989), el
aumento de a incidencia de frutos dobles esta relacionado con ia ocurrencia de
estrés hidrico en las fases de iniciacion y diferenciacion de las yemas florales.

Los afos secos son mas favorables para una buena floracién que los
afos lluviosos debido a una mayor insolacion (Coutanceau, 1965). En
contraposicidn, una sequia en el momento de la floracion acelera la senecencia
de los organos reproductores y ocasiona el cese de la antesis anles de lo
normal, aunque este fendmeno no reduce el numero de frutos (Soriano vy
Montaldi, 1980).

2.3.3.3- Culturales

Fertilizacién. Los cultivares de una misma espacie frulal y los dislintos
portainjertos difieren con respecto a las necesidades de nutiientes
{Coutanceau, 1965). El uso de fertilizantes nitrogenados en cantidades oplimas
aumenta frecuentemente la iniciacion floral y el desarrollo de las flores
(Weslwood, 1982). Este mismo tipo de fertilizantes aplicados a fines del
verano, produce flores mas fuertes en la primavera siguiente y se obliene mayor
porcentaje de cuajado por la formacion de sacos embrionarios mas longevos
(Williams 1965; citado por Westwood, 1982).

La diferenciacion es favorecida por la presencia de canlidades normales
de nitrégeno y abundantes de carbohidralos. Los nutrientes deberan estar
disponibles en niveles dptimos con antericridad al momento de diferenciacion
para que tenga efecto positivo sobre este proceso. El abono con productos
nitricos no aumenta la cantidad relativa de yemas de flor, es decir el numero de
yemas por largo de rama, pero si aumenta la cantidad total de yemas por una
mayor longitud de los brotes. La fertilizacién con anhidrido fosfdrico y potasio
gjercen efectos estimulantes sobre la diferenciacion de las flores cuando es
acompafiado por dosis adecuadas de nitrogeno (Martinez Zaporta, 1964).

Conduccién y poda. El método de cuitivo debe ser distinto segun el
grado de insolacion (localizacién), la conduccion y la orientacidn de las filas.
Estas deben permitir el paso de los rayos lumninosoes en la masa foliar, para que
se produzea una floracion suficiente. Los efeclos de una poda ligera y una
severa sobre |la vegetacién anual y la floracion en algunos frutales, mostraron
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que la accidn de la poda ligera tenia efecto positivo sobre la floracion y que por
el contrario, la poda severa reducia la floracién {Gardner, 1939; citado por
Coutanceau 1965).

La poda intensa crea condiciones desfavorables para la diferenciacion de
las yemas florales. Esta produce un desequilibric en la relacion hidratos de
carbono/nitrégeno, lo que reduce la cantidad de asimilados al disminuir el
numero de hojas. Esta disminucién en nimero no se compensa con et mayor
tamafio y ¢l color de las hojas producidas después del corte. Por otro lado los
carbohidratos producidos se destinan a la formacidn de nuevo crecimiento
vegetativo en detrimento de la produccidén (Martinez Zaporta, 1964).

La poda de invierno se aconseja efectuaria inmediatamente después de
la caida de las hojas, porque antes de ese momento o después de iniciada la
brotacion provoca pérdidas de reserva y son muy debilitantes, lo cual iria en
contra de [a diferenciacion y de la floracion {Coulanceau, 1965).

2 3 4— Distribucién de las yemas florales e Indice de Fertilidad (IF)

Los cultivares de duraznero precoces y semi-precoces originados en
Estados Unidos pertenecen al grupo que tienen como habito de fructificacion
producir gran numero de flores sobre ramas del ano y en todos los puntos de ta
misma, es decir desde la base hasta el apice (Martinez Zaporta, 1964).

El duraznerc produce yemas de fruto en posiciones axilares de ramas
anuales, nunca en posicion terminal. El total de yemas florates por rama se
incrementa con el largo de crecimiento. Esto se debe a un aumento en el
nimera de nudos y a una mayor frecuencia de yemas multiples FHF (Flor —
Hoja — f-lor) mas quie solitarias (F). La densidad de ias yemas se reduce hacia
el dpice. En ramas muy largas {(mas de 60 cm)} el total de yemas va en
disminucion, acentuandose esta caracteristica en las ramas muy vigorosas
{Rom, 1688).

M. A Blake (1926; citado por Coutanceau, 1865) realiza una clasificacién
de los cullivares de duraznero segun la cantidad de yemas florales que se
encuentran en una determnada longitud de rama. Ademas, agrega que esle
numero de yemas puede variar por muchos factores, siendo el principal el
cultivar.
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Tabla N° 1. Clasificacidn de cultivares por cantidad de yemas florales
en ramas de 30 cm de longitud.

" CLASE N° de yemas / 30cm
Excepcional 30-40
Buena 20-29
Media 15219
Leve 10-14
Escasa (pobre) Inferior a 10

Fuente: M.A. Blake, 1926 (Coutanceau, 1965).

Werner et al. (1988), estudiaron la variabilidad que existia en el nimero
de yemas florales por nudo para caracterizar diferentes cultivares y nectarinas,
encontrando que el efeclo afo, cultivar, y afio por cullivar, es muy significativo.
Ademas agregan que si los arboles sufren estrés hidrico por un verano seco,
estos reducen el nimero de yemas florales. Lo mismo sucede cuando ocurren
darios por heladas.

Talice y Guarinoni (1987-1989, trabajo no publicado), realizaron un
estudio con seis cultivares de duraznero, sobre el nimero de yemas florales
segun su ubicacidn en la rama (apical, medio y basal). Encontraron que las
diferencias entre cullivares, para el ano por cultivar y ano por sitio, eran muy
significativas. Se destacd que los cuitivares con mas altos requerimientos de
frio presentaron, en promedio para los tres anos, menor numero de yemas. [En
el afio de menor acumulacion de frio la disminucidn en el namero de yemas se
hizo aun mayor, principalmente en la parte basal de las ramas de los cultivares
en estudio.

Los rendimientos entre cultivares varian considergblemente como
consecuencia de la interaccion de factores genéticos y ambientales. Debido a
esto es deseable producir cultivares de durazno con muchas yemas florales en
dreas con potenciales riesgos de heladas primaverales. Mientras tanlo,
cultivares con bajo numero de yemas florales son deseables en areas sin
problemas de heladas, reduciendo de esta forma los costos de raleo de frula y
favoreciendo el incremento del tamario de la fruta (Werner et al., 1988).

Rom y Ferree (1984), estudiaron en arboles de duraznero podados y no
podados la distribucion de yemas florales durante e! periodo de dormancia en
ramas de un afio de edad. Cada rama se dividié en tres parles y se contaron
las yemas florales, resultando la distribucion de fiores con la siguiente relacion:
38 % en la zona media y 31 % en las zonas basal y apical. Evaluando ramas
en un arbol en ubicacion fateral y terminal encontraron que las ramas terminales
tienen mayor numero de yemas en el tercio medio y basal que las lalerales.
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lafloracidn (Spencer y Couviilon, 1975).
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Bellini et al. (1990), utilizan el Indice de Fertilidad {(IF} para denominar al
numero de yemas florales y de frutos por centimetro de largo de rama. Los
resultados obtenidos sobre la fertilidad con respecto al niimero de ramas, fue
gue todos los tercios de las ramas obtuvieron una mayor frecuencia (un pico) en
el nivel medio de ferlilidad (Figura N” 4).

Utilizando la escala de Bellini et al. (1990), Buschiazze y Fernandez
{1996), estudiaron el indice de fertilidad de varios cullivares, enlre los que se
encuentra ‘Flordaking’, el cual presentd un valor de fertilidad bajo (0.22 yemas
florales por cm).

En resultados obtenidos sobre la relacidén entre la ubicacidn de los nudos
y la fecha de floracion, Spencer y Couvillon {1875}, encontraron que las yemas
florales en la porcién terminal de la rama fiorecen significativamente mas
temprano gue las ubicadas en la porcion intermedia o basal. Las yemas
basales para llegar al 90 % de floracion necesitan 2 dias mas que las apicales.
lLas yemas de nudos medios de la rama en e momenio de floracidn se
encuentran en una posicion intenmedia (Figura N° 5). En afios con invieinos
suaves esta diferencia se acentia.

2.3.5~ Sobrevivencia de yemnas florales, flores y frutos

El vigor que adquiere el arbol durante el crecimiento en la estacion
anterior al frio invernal, no significa una influencia en la supervivencia de las
yemas florales o en {a produclividad (Durner, 1990). Segun Martinez Zapeita
(1964), la pérdida de yemas florales antes de abrir ias flores, muchas veces se
debe a un exceso de vigor de la planta inferido por el porlainjerto, falla de filc
invernal, preblemas sanitarios (como ataques de insectos v enfermedades), ©
bajas temperaturas en fioracién.

2351~ Elecio de falla de {frio invernal

t.os arboles frutales necesitan determinada cantidad de horas a
teinperaturas bajas (vernalizacion), para que su sistema bioquimice permita a
las yemas salir del reposo. En inviernos no suficientemente frios, que no se
leguen a completar las horas requeridas, las temperaturas primaverales
supliran  parcialmente el déficit de frio produciendo igualmente brolacién
(Santibafiez, 1987). Si el déficit de frio es muy importante, la brotacién vy {a
floracidn  se producirdn bajo condiciones forzadas por las temperaturas
primaverales, provocando un estrés fisioldgico que repercutird en la
fructificacion. Efectos tales como la caida de yemas, floracion irregular y larga,
aborto de flores y frutos, flores pequenas y deformadas, bajo porcenlaje de
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cuajado, alteraciones en el polen, aborio de estilo y frutos muitiples son
esperables en estas condiciones (Tabuenca, 1965; citado por Santibariez,
1987).

Muioz et al. (1986), encontraron que en cullivares de bajo requerimientio
de frio, el incumplimiento de las horas necesarias para culminar el receso
provoca un retraso en la fecha de floracion.  Franco et al. (1989), reportan que
en zonas de inviernos templados, donde las horas de frio son escasas, [a caida
de yemas puede superar el 70 % de las yemas totales, haciendo dificil ia
viabilidad econdmica de las plantaciones.

La acumulacién de horas de frio, a temperaturas de 7.2°C (45°F) o
inferiores, en los meses de Diciembre y Enero (H.N.), esta correlacionada
negativamente con la caida de estructuras reproductivas. Las temperaturas
minimas altas durante los meses sefialados son la causa principal de la caida
de yemas florales, lo cual indica que la acumulacion es critica. La
sobrevivencia de yemas, en inviernos benignos, es menor en aquellas
variedades de periodo de dormancia largo, por la falta de acumulacion de frio
durante el receso causando un anormal desarroilo. Lo normal, para la mayoria
de las variedades es una caida del 3 — 4% anual, aunque en anos de muchas
horas de frio (mas de 1000 horas por debajo de 7,2°C hasta Febrero, H.N.), ia
caida se reduce a un 1% (Weinberger, 1967).

Un periodo continuo de temperaturas moderadamenie altas retrasa la
salida del receso de las yemas florales mas que breves pericdos a
temperaturas altas. Sin embargo, temperaturas altas aun en periodos breves
tienen un gran efecto retrasando la brotacion de yemas vegetativas. Las
temperaturas aitas en el mes de Diciembre (H.N.} son més criticas que en
Noviembre o Enero. Aparentemente un retraso en el desarrollo de las yemas
florales no es lo Unico que provocaria las altas temperaturas durante el invierrio,
Las flores también sufren anormalidades como la producciéon de pétaios
penquefios, poco polen, y fallas en la fructificacion (Weinberger, 1954).

2.3.5.2— Danos por bajas temperaturas. Heladas.

Los dafios por heladas tardias son muy variables dependiendo del
estado de desarrollo de las estructuras, ya sea yema hinchada, flores o frutos.
Los botones florales cuando son afectados por las bajas temperaturas pueden
parecer sanos, incluso la flor llega a abrir, pero el frutc no se desarrofla y
posteriormente cae. Cuando las bajas temperaturas afectan frutos pequefios,
los dafos se hacen visibles algunos dias después, pudiéndose observar un
ennegrecimiento y necrosis del interior del mesocarpo. Muchas veces tambign
la semilla esta afectada. Externamente se pueden ver manchas irregulares y
deprimicas, de color verde oscuro derivando al marron (Martinez Zaporta, 1854;
Santibafiez, 1987).
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Aungue los frutales de hoja caduca varian en resistencia a las heladas,
las temperaturas criticas de dafo en promedio son de -6°C en yema hinchada,
-4°C en boldn floral, -2 a -3°C en plena flor y entre -1 y +1 en cuajado
(Saunier, 1960; citado por Santibafiez, 1987). Rangos similares de
temperaturas perjudiciales son citados por Coutanceau (196%), y Chiiders
(1982). Segun este dltimo autor, es imposible dar una temperatura critica
precisa para cada cultivar.

Estas temperaturas difieren en algunes rangos, a los comunicados por
Ballard et al. (1971; citados por Soria y Pisano, 1997), como temperaturas
criticas para algunos estados fenolégicos del duraznero, cuitivar 'Elberta’ (Tabla
N® 2).

Tabla N° 2: Temperaturas criticas (°C) en duraznero segun estado
fenolégico.

Yema
Estados Fenolégicos | hinchada | Plena Flor | Cuajado
Temp. letal 10% (media)* 6.1 -2.8 2.2
Temp. letal 90% (media) -156 -4.4 -3.9

*Temperaturas que destruyen el 10% y 90% de las yemas de durazne cv. Elberta
con 30 minutos de exposicion.
Fuente: Ballard et al. {1971).

La temperatura del aire que rodea los organos vegetales depende de |a
ocurrencia o no de turbulencia. El aire en movimiento, por encima de 5 kph, es
capaz de mezclar las capas de aire evitando |a estratificacion del aire frio y por
lo tanto eleva la temperatura (Soria y Pisano, 1997).

Una pérdida inferior al 70 % de flores o frutos formados puede llevar a
una cosecha normal. Muchas veces ios dafios por heladas aparentan grandes
perdidas de fruta y en realidad queda una buena, o igual cantidad, a lo que
quedaria despues de efectuar el raleo de frutos en afos normales (Martinez
Zaporta, 1964).

La forma mas comin de dafio invernal es la destruccion de las yemas
fructiferas, mientras que las yemas vegetativas no son usuaimenle danadas
(Childers, 1982). EI numero de yemas florales que culminan en frutos es
influenciado por el total de yemas diferenciadas, el momento de floracidn, ta
uniformidad en el desarrollo floral dentro de las ramas, y la resistencia de
yemas y flores al dafio por bajas temperaturas. La sobrevivencia de las yemas
florales esta mas vinculada a los estados fenologicns de desarrolic de esta, que
ala etapa en que se encuentra en dormancia (Mowry, 1964).

En la segurnida mitad del pericdo de reposo, el descenso de temperatura
tiene marcada influencia en las pérdidas de yemas en estado pre-floral, debido
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a que las yemas aunque eslén sin abrir, ya estan en actividad (Fanelli; citado
por Martinez Zaporta, 1864). Otro investigador italiano, Cocchi (citado también
por Martinez Zaporta, 1964), ha puesto en evidencia gue inviernos suaves
provocan que el receso del duraznero sea breve e incompleto, manifestandose
en una mayor sensibilidad de la yemas florales a temperatura minimas, aunque
no sean excesivamente bajas.

Meader y Blaker (1942}, vieron que ocuirian fluctuaciones en la
resistencia de las yemas frente a las bajas temperaluras;, Chaplen (1948),
confirmé que existen dichas fluctuaciones y que se deben a condiciones
ambientales (citados por Proebsting, 1963). E! mismo autor, concluye que ia
mayor pérdida de resistencia frente a bajas temperaturas se da en el momento
de la floracion, relacionandose dicha pérdida con condiciones de temperatura y
el grado de desarrolio de la yema. Mowry (1964), reportd que la mayor
mortandad se dio en flor abierta, y no existieron diferencias significativas entre
el estado de yema hinchada y punta rosada. Santibafez (1987), confirma que
la sensibilidad de los tejidos a las heladas va en aumento desde el estado de
yema floral hasta el de fruto cuajado.

Quamme (1983}, concluye que el nivel de scbreenfriamiento, estado en
que el agua se mantiene liquida en el interior de los primordios florales sin
congelarse aum con temperaluras exteriores inferiores al punto de
congelarniento, depende principalmente del contenido de agua de las células de
la yema en este estado de desarrollo, y que se trata de una caracleristica
varistal. fgual conclusion reportan Coutanceau (1985), y Proebsting (1988), los
cuales establecen que pequerfias variaciones en temperatura, de 1 o 2 grados,
son muchas veces, dependiendo del estado en que se encuentren las yemas,
mas perjudiciales para la produccién que un problema sanitario en el monte o
de manejo cultural. A medida que las yemas avanzan en su estado de
desarrollc a partir del estado de latencia, estas van perdiendo ta habilidad de
sobreenfriamiento, hasta llegar a danarse completamente en eslado de
floracién, momenio en el cual no es capaz de soportar las bajas temperaturas
(Proebsting, 1988). Washinon et al. (1982), coincidiendo con el anterior autor
reporta que la perdida de esta capacidad se asocia a la lixiviacion de nutrientes
solidos tales como aminodcidos, carbohidratos, etc |, que componen la yana,

Byrne (1988), trabajando scbre la incidencia de las heladas tardias en 6
clones (Textar', 'Y7-72', 'A6-69, 'Y10-72', '4-19-74", y 'Y6-51'} en Texas, notd
que en un afo de heladas en el momento de plena floracion, el promedio de
densidad floral al momento de raleo de frutos era muy inferior a otro afo sin
heladas. Esto refleja la péerdida de flores y la baja cantidad de frutos que
quedan det {otat de yemas que fue en promedio da un 11% el afto con dano de
heladas, frente a un 41% el afio sin helada. En este trabajo se probaron 6
civnes con simitares requerimientos de frio (450 hs por debajo de 7.2°C) y se
vio que uno de los clones tenia en el afo de heladas mucho més frutos que los
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demds. Esto se asoci¢ a la densidad de yemas de este clen y al periodo de
floracidn que era mas extenso en el tiempo.

Un pericdo largo de floracion, una alta densidad floral y floracion tardia
son los principales elementos a tener en cuenta al seleccionar cullivares para
zonas con riesgos de heladas; aunque en cultivares tempranos, en jos cuales el
principal objetivo es obtener cosechas tempranas una floracién tardia es
deseable siempre y cuando no retrase la fecha de maduracion. En los
programas de mejoramiento se debe balancear la alta densidad de yemas que
evolucionan a fruto con los coslos de raleo, lo cual constituye un punto critico
en duraznos de maduracion temprana (Byme, 1988).

lLa fruta que scbrevive crece considerablemente vy es faciimenie
distinguible de la fruta quemada por dano de helada, ta cual cae (Cain et ai
1984). Estos autores crean una escala para medir la sobrevivencia de fruta,
siendo la escala propuesta de 0 a 5; representando 0 cuando todas las frulas
estdn quemadas; 1 cuando hay de una a varias frulas sobrevivientes, pero no
conforman unga cosecha econdmicamente rentable; 2 cuando permanece de %
a % de la cosecha completa; 3 cuando la cosecha es completa pero no necesita
de raleo; 4 cuando [a cosecha es completa y necesita raleo suave; y 5 cuando
existe muy poco dafio y es necesario un raleo fuerie,

El dafio provocado por una helada depende de su intensidad, pero puede
ser atenuado o intensificado por otros factores asociados, como la duracion de
la helada, la humedad relativa, el viento, formacion de escarchas, estado
fenolégico de las yemas, estado nulricional, altura de los arboles y ubicacion
topografica (Coutanceau, 1965, Santipanez, 1987, Corsi y Genta, 1992). Soria
y Pisano {1997), agregan que también influyen las condiciones dei suelo, 1a
presencia de cortinas rompeviento, y la direccion de las filas de plantacion,
considerando que €l factor topografia es el de mayor importancia.

La topografia de un area ejerce gran influencia en el riesgo de heladas.
Las heladas son menos frecuentes en cimas, partes superiores de pendientes y
lugares abiertos; y son mas frecuentes en partes bajas, laderas angostas y
depresiones del lerreno. Existen diferencias de hasta 2.3°C en temperatura al
comparar areas con diferencias de 1.60 m de altura (Corsi y Genta, 1992).

Baugher (1988), evaluando {a sobrevivencia de las yemas de duraznero
a dafo de heladas, observg que el porcentgje de yemas vivas se incrementaba
a medida que aumentaba la allura topografica det monte (Figura N° 6).
Coutanceau (1965), sostiene que en zonas donde las heladas primaverales son
frecuentes y las variedades son tempranas, éstas se deben implantar en las
zonas mas altas del terreno. Ure (1972), agrega que los mayores dafnos se
encuentran en la parte baja y centrai de la copa de los arboies.
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Figura N° 6. Porcentaje de sobrevivencia de las yemas forales a los

dafios por bajas temperaturas, con respecto a la altura topografica (Baugher,
1988).
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Figura N° 7. Frecuencia relativa de Ultimas y de primeras heladas en
abrigo con diferentes niveles de probabilidad, INIA SG (Corsi y Genta, 1992).
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En la zona de Salto y sus alrededores, las heladas que ocurren son en su
mayoria de radiacion, las cuales tienen caracter local. Se producen por
perdidas rapidas de calor desde la superficie del suelo a capas superiores de la
atmosfera, en noches sin vientos y con cielo despejado. La intensidad también
depende de las condiciones locales, como vegetacion y topografia. También
son comunes las heladas mixtas, o sea la ocurrencia de una helada de
adveccion, dada por la entrada de una masa de aire frio (temperaturas

inferiores a 0°C), seguida por una helada de radiacion en una misma noche
(Corsi y Genta, 1992).

La probabilidad de ocurrencia de {emperaturas de congelamienio en los
meses de agosto y setiembre (meses criticos para los frutales), es del 20 y 40%
respectivamente, segin un relevamiento del régimen de heladas en los ditimos
25 afios para la zona de INIA Las Brujas (Furest, J M., 1997). Para el INIA,
como se observa en la Figura N° 7, para un lapso de liempo de 20 afios, el
periodo libre de heladas (al abrigo meteorolégico y con un 60% de

probabilidad), se ubica desde el 2 de agosto hasta el 18 de junio {Corsi y Genta,
1992).

24— FECUNDACION Y CUAJADO

2.4.1— Definicién y momento de ocurrencia

Para que tenga lugar la fecundacion debe darse la polinizacion, que es la
transferencia de polen desde la antera al estigma (Weslwood, 1982, Olano y
Graving, 1991). En el duraznero, la mayoria de los cultivares producen el
polen en el momento en que el estigma esta receplivo. Al momento que las

fiores abren, la dehiscencia ya ha ocurrido en la mitad de las anteras (Pandey y
Sharma, 1984).

La fecundacidn resulta de la fusion de las celulas reproductoras (Gvulo y
gameto masculino), y tiene como consecuencia la formacion del fruto y de las
semilias (Coutanceau, 1965; Olano y Gravina, 1991).  La fecundacion
constituye el estimulo esencial para el despliegue de una serie de
transformaciones sucesivas que dan lugar al desarrollo del frulo. Las
variedades cullivadas de durazno son autofértiles, con la excepoitn de unos
pocos cullivares., Muchos cullivares que no sorn autofértiles son dejados de lado
en cultivos comerciales, aunque su calidad de fruta sea buena, por el solo
hecho de requerir cultivares polinizantes y agentes polinizadores (insectos) en
cantidad suficiente para la obtencion de buenas cosechas (Coutanceau, 1965).
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El duraznero es una especie frutal dependiente de la fecundacion para
producir fruta, ya que no la produce por partenocarpia ¢ apocgamia (Martinez
Zaporta, 1964). Existe un rango amplio de cuajado en los frutales. Aquellos de
fruto grande, como la manzana, cuajan alrededor del 5% de sus flores. Los de
frutos pequefios cuajan mas de un 30% de sus flores (Westwood, 1882; Olano y
Gravina, 1991). Segun Crane y Lawrence (1926; citados por Coutanceau,
1965), el porcentaje de fecundacion en el género Prunus varia entre un 10 y un
20%, y el de cuajado entre un 19 y 32%. Los limites establecidos por Martinez

Zaporta (1964), para lograr un rendimiento aceptable en drupaceas, estarian
entre un 15 y un 25%.

Un fruto se considera cuajado cuando el ovario ha duplicado el tamario
que tenia en floracion, lo que es acompariado por el marchitamiento y caida de
petalos. Al mismo tiempo caen frutitos no desarrollados correspondientes a
flores no fecundadas, lo que es llamado “primera caida de frutos”, y tiene
caracter general para la mayoria de las especies (Coutanceau, 1964,
Westwood, 1982; Olano y Gravina, 1991).

2.42— Factores que afectan la fecundacién y el cuajado

2.42 1~ Fisiologicos e Internos

Edad y vigor. Coutanceau (1965), reporta que el polen de arboles

frutales jovenes tiene un porcentaje de germinacion superior que ef de losg
arboles viejos.

El vigor de los organos fructiferos tiene influencia directa sobre la
produccion. Martinez Zaporta (1964), observo gue el polen de las flores
evolucionadas de yemas vigorosas germina mejor que el de yemas débiles.
Ademas, agrega que cuando las ramas que llevan drganos fructiferos son
vigorosas y con grandes hojas el cuajado es mayor que en ramas deébiles.
Trabajos realizados por Heinicke (citado por Coutanceau, 1965), demostraron la
influencia de {as ramas fuertes, sobre |la cual se encuentran los bolones florales,
en una mayor permanencia de ios frutos luego del cuajado.

Posicion de las flores en el &bol Segun Kobel (1925, citado por
Coutanceau, 1965), el polen de las flores situadas en el segundo cuarto
superior del arbol es el de mas valor. Evreinoff (1947), citado por el mismo

autor, comprob¢ que la maxima produccion de polen se obtiene en la zona
media de la planta.
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Longevidad del 6vulo. Es un factor que condiciona la fecundacion y
asterior cuajado. Si la fecundacion no se realiza en un periodo especifico el
aco embrionario pierde su viabilidad aunque tenga lugar la germinacion del
ubo polinico.  La fecundacion esta condicionada por la viabilidad y la
ongevidad del polen y de los dvulos, variando ambos factores con la variedad,
a temperatura y el estado nutritive de las plantas (Williams, 1965, citado por
Nestwood, 1982).

Nutricionales. Desde la floracidn en adelante la distribucion de los
-arbohidratos va adquiriendo un caracter sectorial debido a que los frutos en
recimiento se convierten en [a principal “fosa” de las sustancias fotoasimiladas
or las hojas cercanas (Maroder, 1980). Segun Martinez Zaporta (1964), existe
ma importante relacién entre la cantidad de frutos y las condiciones
witricionales de los organos fructiferos o de la rama, observandose que el
cuajado es muy superior cuando la floracién es normal o escasa con respecio a
ina floracion excesiva. También, la nutricion influye en la germinacion del
granc de polen, y en cada granulo se encuentran almacenados compuestos
organicos complejos, hormonas y sustancias minerales, que hacen posible el
crecimiento del tubo polinico. La fecundacion no se realiza si estas reservas
son insuficientes. Olano y Gravina (1991), agregan que un factor fundamental
en la germinacion del tubo polinico, y posterior fecundacién, es el balance
nutricional de la planta; y que el boro es el elemento mineral esencial en el
desarrailo det tubo poiinico.

Hormonales. La sintesis de hormonas en las piantas se da en lugares
localizados, en brotes en crecimiento, en raices (citoquininas), en el dvulo
recién fecundado, y en el fruto en sus primeros estados de desarrcllo. E!
equilibrio local es importante para el cuajado de frutos, aunque el equilibrio total
de hormonas en la planta también afecta este proceso. Los frules de carozo no
cuajan ni crecen sin el desarrollo normal del embrion (Westwood, 1982) Desde
el momento que la flor es polinizada, el crecimiento del tubo polinico aporta
factores de crecimiento que impiden la abscision del estilo, e induce e
crecimiento de las paredes del ovario. Después de la fecundacidon, el
crecimiento y diferenciacion de los tegumentos del ovario son controlados por el
aporte de ciloquininas, giberelinas y auxinas sintetizadas en el endosperma
joven y en el embridn (Tizio, 1980).

2422- Exlernos

La causa mas importante por la cual cae un elevado numero de flores es
la falta de fecundacidén. Esto puede producirse por accion de factores
ambientales (bajas temperaturas, heladas, baja intensidad luminica, deficiente
contenido de nuirientes en &l suelo, etc.), que afectan la germinacion de los
granos de polen y 1a abscision de los estilos (Tizio, 1980).
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Temperatura. La temperatura, junto a la humedad, juega un rol
irmportante en la dehiscencia de las anteras y liberacion del polen. Para que
esto ocurra con normalidad es necesario un grado de humedad favorable y
temperaturas relativamente altas. Tanlo el frio como el exceso de humedad
dificuitan la apertura de las anteras, pudiendo esto ocurrir cuando las flores han
perdido su receptividad. La germinacion del polen, a pesar de la aparente
fragilidad de este, ofrece notable resistencia a las condiciones adversas
pudiendo soportar hasta -2°C sin perder su poder germinativo. Las bajas
temperaturas retrasan el desarrollo del tubo polinico y las altas aceleran la
germinacion (Martinez Zaporta, 1964).

Las elevadas temperaturas y baja humedad durante ia floracion,
provocan la desecacion de las secreciones estigmaticas, lo cual dificulta la
adherencia del polen y consecuentemente afecta la fecundacion {Coutanceau,
1965). Ofro problema que acarrea las temperaturas superiores a 30°C, es la
pérdida de flores y frutos recién cuajados debido a la formacién de una zona de
abscisién en la base de los pedunculos, Eslo se agrava en lugares con baja
humedad relativa y riego deficiente {Santibafiez, 1987).

Luz Segun Coutanceau (1965), una vez realizada la fecundacion, la luz
parece influir de forma importante en ta evolucion del fruto. La disminucién de
la luz reduce considerablemente el porcentaje de cugjado, y esto es
fundamental en los 10 dias siguientes de plena floracion.

El sombreado produce una reduccién en [a folosintesis de las hojas, y
por lo tanto una disminucién de |a traslocacion de fotoasimilados para los frutos
en desarrollo {Chalmers, 1989).

Agua y Viento. La accidn de 13 lluvia y el descenso de la temperatura
pueden provocar el lavado de los estigmas impaosibilitando la adnerencia del
polen. Como consecuencia de ello se retrasa o impide la germinacion del grano
de polen. EI granizo causa dafios muy importantes sobre bolones florales,
flres abiertas y frutos. Los vientos secos desecan las secreciones
estigmaticas, siendo los periodos humedos y cdlidos los mas lavorables para la
fecundacion (Coutanceau, 1965).

2.4.2.3- Culturales

Fertilizacion. 1Las deficiencias en la nutricion nitrogenada se lraducen en
una caida importante de flores no fecundadas y de pequefos frutos. El
desarrollo de las flores se efeclia a partir de las reservas conlenidas en la
madera, por {o que la influencia de la nulricion carbonada es muy importante en
la fecundacion (Coutanceau, 1965). La presencia de alta cantidad de nilrdgeno
soluble en el momento de la floracién se traduce en un aumento de cuagjado.
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Los abonos nitrogenados de facil asimilacion tienen un efecto rapido en ei
aumento del porcentaje de [rutos cuajados, y su aplicacidn debe realizarse de 1
a 2 semanas antes de la floracién. También el acido fosfOrico y el potasio,
actuan positivamente en el cuajado de los frutos (Martinez Zaporta, 1964).

FPoda. La poda de fructificacion reduce |la abundancia de la floracion en
variedades muy floriferas, permitiendo una mejor fecundacidén de tas flores
restantes debido a una mejor distribucion de los nutrientes (Coutanceau, 1965).

25— DESARROLLO DEL FRUTO

2.5.1- Etapas del crecimiento

En las especies y cultivares que no presentan frutos partenocarpicos, la
fecundacion de un unico Ovulo y el consecuente desarrollo del embridn
provocan el crecimiento y desarrollo del fruto (Coutanceau, 1965).

Ei crecimiento es definido como el aumento irreversible del volumen de
una celula, tejido, dérgano o individuo, generalmente acomparnado por un
aumento de masa. Dicho proceso incluye tres fases, la primera es la divisicn
celular (mitosis); le sigue la expansion de las células restantes; y por ultime la
diferenciacion que ocurre tanto a nivel celuiar como tsular.  El desarrolio
consiste en una serie de cambios cualitativos por los cuales pasa un organismo
durante su ciclo ontogénico (desarrollo del individuo). Estos dos procesos,

crecimiento y desarrollo, se cumplen en forma armodnica y paralela (Caso,
1980).

2.5.1.1— Curva de desarrollo del fruto del duraznero

Ei desarrollo del durazno describe una curva doble sigmoide, dada por un
periodo de crecimiento rapido inmediatamente a la fecundacion, un desarrolto
lenlo durante el endurecimiento del carozo, y luego un periodo de crecimiento

rapido anterior a la maduracion (Westwood, 1982; Chalmers, 1989; De Jong y
Goudriaan, 1989).
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Dividiendo la curva en tres fases se encuentra:

12 - Fase inicial. Abarca desde la floracidn hasta 40-50 dias despues.
Durante esta fase predomina la division celular. El fruto crece muy
répidamente, no limitado por faclores externos, siendo el crecimiento
exponencial. Esta fase finaliza con el comienzo del endurecimiento del carozo,
deteniéndose la divisidn celular 30 dias post-floracion. El desarrolio de la pulpa
es muy lento, y en esos momentos la caida de frutos adquiere su mayor
intensidad. Los desarrollos de carozo y de la semilla no son paralelos, el
£arpzo crece a su mayor dimension en la 12 fase y el embridn lo hace en la 2%,

22 - Fase lenta. Se caracteriza por una supresion del aumento del peso
fresco del mesocarpo (pulpa), mientras que el endocarpo (carozo) se lignifica y
el desarrollo de la semilia (@imendra) prosigue rapidamente. El incremento de
materia seca en esla fase es constante. La duracidon de esta fase es muy
variable dependiendo de la época de madurez de cada variedad. Segun
Martinez Zaporta (1964}, este periodo que muestra una detencion del
crecimiento puede deberse a una competencia hormonal entre el desarrollo del
fruto y del embridn.

3% - Fase final. El fruto vueive a crecer muy rapidamente hasta su
madurez. La amplitud de la fase depende de ia variedad. En las muy precoces,
se inicia antes que ef embridn haya alcanzado la dimension final. En esta fase
se pasa del periodo de division celular al de alargamienic, en ia cual aumentan
censiderablemente las dimensiones de las células. Se observa la separacion
de la pulpa del carozo en las variedades que presentan esta caraclerisiica,
madura la semilla y se incrementa el conlenido de materia seca. Al final de este
periodo se Hlega a fa madurez del fruto y el crecimiento disminuye fentamenie
hasta que cesa.

251.2- (Caidas de frutos

Segun Martinez Zaporta (1964), los frutos se desprenden en distinios

momentos, pero hay periodos mas o menos definidos en los cuales se dan
picos de caidas. En duraznero dichos momentos son lres.

El primero es determinado por ia variedad. Se inicia con la caida de
pétalos, pero en general es entre los 10 a 15 dias post-floracién, siendo de
menor intensidad que en las pomaceas. Westwood (1982), también corrcbora
que para ta mayoria de las especies, la primera caida de frutos no desarreilados
tiene lugar después de la caida de pétalos. Dorsey (1935), explica que esta
abscision de flores no fecundadas en los frutales es causada por el aborto de
los dvulos debido a la caida de pistilos defectuosos. Esto puede ser atribuido a
factores genéticos de la variedad, a la edad y vigor de ia planta, 0 a ser de
cardcter accidental. Algunas causas adicionales pueden ser sequia prolongada,
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déficit de nitrégeno, carencia de sustancias proteicas en los organocs fructiferos,
0 a baja temperatura en épocas criticas, entre otras.

El siguiente periodo de caida se presenta enlre los 35 a 40 dias después

de floracion. Es también debido a la falta de fecundacion, dependiendo de la
variedad y de la brotacion.

La ultima onda de caida se da aproximadamente a los 10 dias después
del 2° pico. Se la llama "caida de Junio’, y en las zonas mas calidas ocurre en
mayo (H.N.). Es debida a causas fisioldgicas, como ser el cese del desarrollo
del embrion y la competencia nutritiva entre frutos, o entre frutos y brotes en
crecimiento. La detencion del desarrollo del embrién puede ser provocada por
bajas temperaturas, escasc flujo de savia elaborada y de agua al fruto,
disturbios fisioldgicos y hormonales, ataque de parasitos, etc..

Segun Coutanceau (1965), la caida en el periodo cercano a la
maduracion es poco frecuente y de menor intensidad, salvo los casos de sequia
intensa o ataques graves de pulgones. Las caidas de frutos mas importantes

son las que ocurren después de la floracion y en el transcurso del periodo de
formacidon del hueso (carozo).

252~ Factores que intervienen en el desarrollo del fruto,
afectando fa cantidad y la calidad de la fruta producida

Existen muchos factores que pueden afeclar la velocidad de crecimiento
y el tamario final del fruto. Conocer el crecimiento del fruto y los factores que
intervienen en el es importante para entender el efecto de las practicas a
utiizar, como fertilizacion, poda, raleo, aplicacion de reguladores de

crecimiento, etc., asi como para predecir el tamano final del fruto (Westwood,
1982).

252 1- Genélicos y Fisiologicos

Cultivar y portainjerto. La duracion de las distintas fases varia con ef
cultivar. Los de maduracién tardia tienen una curva mas pronunciada, mientras
gue los precoces es apenas notoria (Chalmers, 1989), (Figura N° 8} En los
cullivares precoces la duracion promedio de la fase de endurecimiento det
caroza abarca sclamente 5 dias, siendo de 28 dias para los de maduracion
media y de 41 dias en los mas lardios. Esta corta duracion que presentan los
cultivares precoces explican el insuficiente desarrolio de sus carozos y, en
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consecuencia, el bajo porcentaje de germinacion de los mismos (Martinez
Zaporta, 1964).

El portainjerto influye sobre la fecha de floracion, productividad del arbol,
rendimiento, precocidad y desarrollo del fruto. En algunos trabajos realizados,
se encontrd que los diferentes portainjertos mostraron tener comporiamientos
distintos con un mismo cultivar en cuanto al rendimiento acumulativo en afos y

en cuanto a la cantidad de frutos producidos por centimeiro de didmetro de
tronco (Dozier, et al. 1983).

Edad y vigor. Las plantas viejas lienen mayor caida de flores y de
frutos, y para atenuarlo es necesario realizar una poda de rejuvenecimiento al
mismo tiempo de abonar y manejar cuidadosamente las demas practicas

culturales. También el exceso de vigor provoca elevada pérdida de frutos
(Westwood, 1982).

Posicion del fruto en la rama. Los frutos de mejor calidad son
aquellos que se oblienen en la zona mas proxima a la insercion de ia rama, y
son aun mejores aquellos obtenidos sobre ramas de buen desarrollo y vigor
(Martinez Zaporta, 1964). En un estudio realizado por Spencer y Couvillon
(1975), comparando ramas raleadas y no raleadas se observo que. en las no
raleadas, el promedio de tamario de las frutas en tas posiciones terminales fue
siempre mayor que en las frutas de la zona basal, no observandose diferencias
significativas con respecto a las de la zona intermedia. Los mismos aulores
concluven que las yemas florales en las posiciones terminales son las primeras
en florecer y 1a fruta resultante de ellas fueron [as mas grandes.

Carga del arbol La cantidad de frulos de un arbol es un factor que
interviene directamente en la calidad de la fruta cosechada (Cooper, 1955). EJ
mismo autor demostré que existe una correlacién altamente negaliva entre el
tamanc del fruto y la carga del arbol, o que significa que a mayor carga el
tamafno por fruto se reduce. Similar correlacion se da con el color del fruto
aunque ésta es menos pronunciada. A mayor carga del arbol el color que
adguiere cada fruta es menor, hasta llegar a un nivel de cantidad de frutos en la
cual el valor de la correlacion se mantiene. Otro efecto observado es que al
reducirse el tamafio del fruto el nivel de azucar reflejado en los test baja
sustanciaimente.  Frutos de tamano muy chico suelen tener cierto grado de
gusto *amargo” y astringencia. Asimismo, se verificaron importantes diferencias
en la relacion sdlidos solubles/acidez de los frutos en las cuales variaba el
nimerc de hojas formadas {Cooper, 1955).
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2.527— Iniemnmos

Hormonales y Nulricionales. En durazneros la floracidn, hasta las
primeras transformaciones del ovaric en fruto, precede a la brotacion
vegetativa. Es decir, que el fruto esta en pleno desarrollo cuando se inicia e!
crecimiento del brote, descartandose la caida de frutos por competencia
nutritiva entre ellos, como existe en otras especies. Ademas, el durazno recibe
del brote contiguo hormonas, carbohidratos, suficiente cantidad de agua y
sales, lo cual se traduce en una mayor rapidez de crecimiento (Martinez
Zaporta, 1964). Segun e mismo autor, el nivel de hormonas en las semillas de
jos frutos caidos es menor, o se encuentra en una ausencia casi total, que en
los que quedan unidos a la planta, asi sea en los momentos tipicos de caida
como en el que ocurre poco tiempo antes de la madurez de cosecha.

Segun Sivori (1980), la caida de frutitos durante el mes de Junio-Julio
(H.N.) esta relacionada con una disminucion importante de auxinas en {a zona
de abscisidn. En este momento el endosperma termina su diferenciacion y el
embridon aun no empezo a crecer. La caida que ocurre antes de la cosecha,
cuando los frutos han alcanzado su tamano definitivo y han comenzado a
madurar, coincide con una acentuada disminucion del contenido de auxinas y
un aumento en la produccion de etileno, io cual parece inducir y acelerar la
caida. Por tanto, concluyen que, el crecimiento del fruto y de la semilta del
duraznero esta relacionado con |a produccion de auxinas (Westwood, 1982).

2523~ Externos

Martinez Zaporta (1964}, hace referencia a que causas climatoldgicas
como granizo, cambios bruscos de temperatura, lluvias torrenciales, vientos
fuertes, ataques de parésitos, etc., pueden provocar caida de frutos.

Temperatura. Westwood (1982), indica que si un arbol de hoja caduca
ha satisfecho completamente sus necesidades de frio invernal, las divisiones
celulares alcanzaran su mayor nivel si las condiciones para el crecimiento son
favorables. Por lo tanto, la division celular esta limitada por una escasa o nula
acumulacién de frio invernal. También, la temperatura en la fase de divisién
ceiular, tiene un efecto importante sobre la época de maduracion y [a calidad
del fruto obtenido. Los duraznos desarrollados a temperaturas relativamente

alta durante ia post-floracidon maduran mas precozmente que aquelios que 1o
hacen a temperaturas mas bajas.

En un trabajo realizado en Australia con varios cultivares de durazneros
de bajos requerimientos, se vieron diferencias en la fecha de inicio de cosecha
para localidades distintas. Estas diferencias fueron mas grandes que las
observadas para las mismas localidades sobre datos de fecha de floracion,
fomando como referencia el estado fenolégico de plena flor. Por lo tanto, se
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concluyd que la fecha de inicio de cosecha es determinada principalmente por
lag variaciones de temperatura durante el desarrollo del fruto (Topp y Sherman,
1089).

El largo del periodo de desarrollo del fruto, esta muy influenciado por la
temperatura, principalmente de los dos meses postericres a la floracion. Se
observé ademas que, por cada 1°C que se reducia la temperatura, se
incrementaba en 5 dias el periodo de desarrollo durante la estacion de
crecimienio deil fruto. Se podria establecer un coeficienle de regresion (r?),
para cada cultivar y en cada localidad, con los datos de fecha de floracidn y
cosecha. Con los dalos de una localidad dada para un cullivar, se podria
predecir la fecha de cosecha para otras localidades, siempre y cuando las
temperaturas durante la estacion de desarrollo del fruto sean bien conocidas
(Topp y Sherman, 1989).

Segun demostrd Q. Lilleland (citado por Martinez Zaporta, 1964), los
frutos protegidos de cambios nocturnos de temperatura desde floracion hasta
maduracion se adelantaron 22 dias con respecto a los que se desarroliaron al
aire libre.

Luz. Rom et al. (1984), enconiraron que el sobracolor rojo de la fruta da
duraznero esta directamente correlacionadgo con el porcentaje de insolacion que
reciban, y que la pigmentacion roja, la firmeza de la pulpa y el contenido de
solidos solubles, estan fuertemente influenciados por su posicion en la copa dsl
arbol. Las frutas ubicadas cerca de las hojas menos sombreadas tienen mas
posibilidades de producir fruta de optima calidad (Marini et al | 1991).

Muchas de las caracteristicas morfogenéticas de la fruta de duraznero
son influencias por la radiacién solar. El sombreado reduce el desarrclio de
las yeinag florales, el tamario del fruto, calidad y color. También disminuye €l
nimero de ramas nuevas formadas y el peso fresco de la planta. Los aumenios
de rendimientos en los cultivos comerciales se asccian a aumentos en la
densidad de plantas por heclareas e incrementos en la caplacion de fuz. Un
aumenlo en la entrada de luz difusa al arbol por la apertura de ramas tiene
efecto sobre la carga del arbol. Kappel {1980, citado por Kappel et al. 1983},
enconlrd que la maduracidn de la fruta es afectada por la nubosidad y el
nimero de frutos en el arbol. Esta se anticipa cuando el porcentaje de ciglo sin
nubes (heliofania) que recibe la planta es mayor, y se retrasa cuanto mayor sea
el nimero de frutas en el arbol. Estos dos factores representan el 40% de la
variacion en maduracion, indicando que otros factores también son importantes
para la maduracion, ademas dei porcentaje de luz. Visai y Marro (1983),
sefialan tambien que la calidad de la fruta es afectada por la luz, observandose
frutos de durazno mas grandes, con mayor nivel de sdlidos solubles otales y
mejor de colaracion cuanto mas iluminada esle fa plania.
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2.5.2.4- Cullurales

Fertilizacion y Riego. Johnson (1988), estudio el rol del nitrogeno (N)
sobre la calidad y el tamafio del durazno. Observé que insuficiente N reduce el
crecimiento de las ramas, el tamario de la fruta y los rendimientos. Por otro
lado, el alto nivel de N afecta la maduracion, (relrasando de 10 a 14 dias la
cosecha), y reduce el porcentaje de sobrecolor rojo por provocar un sombreado
de la fruta debido al abundante crecimiento vegetativo. Ademas, el tamafo de
las frutas de arboles con altos niveles de N son, en promedio, mas chicos que
en los que tienen un nivel adecuado.

El peso medio de los frutos se puede incrementar con la aplicacion de
aminoacidos, lo que también se utiliza para aumentar el porcentaje de cuajado.
Los aminoacidos uniformizan el tamanio y la maduracién del fruto, asi como
también producen un considerable adelanto en la fecha de cosecha (Franco el
al., 1989).

Martinez Zaporta {(1964), menciona que ofras causas de la caida de
frutos, pueden ser el suministro de agua abundante al aproximarse el maximo
desarrollo de los frutos y durante las horas centrales de dias caluroscs, la
aplicacion de riegos tardios en periodos de sequia, aradas profundas duranie la
floracidon y el crecimiento del fruto, falta de eliminacién de malezas en terrenos
de poca profundidad y pobres en humedad, y abonado nitrogenado de efecto
rapido durante el crecimiento del fruto. E! mismo autor recomienda que, en
zonas calidas y secas, se debe disponer de riego abundante en el crecimiento
del fruto para obtener una buena cosecha. Natali et al. (1985), demostraron
que |las plantas que tienen un buen nivel hidrico siempre muestran incrementos
en el diametro de la fruta a cosecha.

Li et al. (1988 b), observaron que el estrés hidrico durante la tercera fase
det crecimiento del fruto limita significalivamente el tamario final del durazno.
resultando un fruto de pequefio calibre, aunque el total de solidos solubles es
mayor.

Poda. Los arboles podados siempre tienen menor canlidad en kilos de
fruta que los no podados. Las podas enérgicas ¢ moderadas en frutales
jovenes determinan una pérdida de vigor del arbo! y reduce la fructificacion
(Westwoond, 1982).

Marini (1985), trabajando sobre combinaciones diferentes de tipos y
épocas de poda, concluye que, en dos afios, el lipo de poda no influyé en la
cantidad de fruta cosechada ni en el tamano del fruto pero, en olro ano, se vio
que existia una interaccion entre el tipo de poda y la carga de fruta del arbol.
Los diferentes tratamientos de poda no influyeron en el color ni en los solidos
solubles, pero la firmeza fue mayor en los arboles con despunte en verano
solaments frente a los tratamientos de poda invemales (este resultado se
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verificd un solo ano). La fruta cosechada de la zona mas alta del arbol uvo
mayor color y mas sélidos solubles en un afio, pero la firmeza fue menor a la de
la fruta de la zona interna del arbol.

Raleo de frutos. Muchos cultivares de duraznero presentan ia
caracteristica de cuajar en exceso, 1o cual va en detrimento del tamano, calidad
y saboi de las frulos, ademas de provocar un gran desequilibrio en la planta lo
que acarrea una escasa brotacion (Westwood, 1982; Borsani, 1975, Sivori,
1980). Cuanto mayor es la relacidon entre el numero de hojas y los frutos
dejados en el arbol, se produce un aumento en tamaro, color y calidad de cada
fruto, debido a que existen correiaciones entre la carga del arbol y la calidad de
la fruta (Cooper, 1955).

Los objetivos perseguidos con la practica de raleo son mejorar la calidad
de los frutos (aumentar el tamafio, color, solidos solubles), evitar {a rotura de
ramas, disminuir los gastos de cosecha, equilibrar la parte vegelativa y
reproductiva del arbol, controlar plagas y enfermedades, adelantar y uniformizar
la maduracion de la fruta (Borsani, 1975, Westwood, 1982; Talice, 1996 (1)).

La practica de raleo segun recomienda Caso (1980), ya sea quimica o
manual, debe realizarse luego de desaparecido el peligro de pérdida de frutas
por dafos de heladas tardias y del periodo de caida natural.

Un frabajo realizado por Mufoz et al. (1986), sobre temperaturas
requeridas para el desarrollo del fruto en cultivares de duraznero de bajos
requerimientos de frio (TFlordagem’, ‘Flordaking’, ‘Sunlite’}, cita que un raleo
més intenso y precoz permitiria alcanzar el potencial genético del culfivar.

Segun Borsani (1975), el momento de efeciuar el raleo esta determinado
por diversos factores.

+ Riesgo de accidentes climaticos que pueden afectar los frutos. Cuanto mas
temprano se realice el raleo, mayores seran |0s riesgos.

+ (Caida natural de frutos que se da en dos momentos determinados, después
de cugjado y durante el endurecimiento de carozo. Por lo tanto, no conviene
ralear antes de la caida natural de frutos.

« Tamafo de los frutos. Cuanto mas tarde se realice el raieo, menor sera «l
efecto de jograr aumentar el tamano de los frutos a cosecha. Se debe de
considerar también que, cuanto mayor es el frulo al momento del raleo, es
mas facil la operacion.

o Cultivares involucrados. Los cultivares de maduracion mas precoz deberan
ralearse mas temprano que los demas,

+ Informacidn para ta zona sobre trabajos de raleo en los cultivares.

{1) Talice, 1996. Curso de frulicultura, 1996, Montevideo, Uruguay. Facullad de Agronomia.
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Comparando tres momentos de realizacidn del raleo de fruta en los
cultivares 'Earligrande’, ' Junegold' y 'Rey del Monte’: durante la caida de los
restos florales; durante el 'shuck split' (SS), 25 dias después del SS y en
endurecimiento de carozo; se observd un efecto positivo sobre el tamafio del
fruto cuante mas precozmente se realizaba el ralen. Los cultivares mas
tempranos (‘Earligrande’ y ‘Junegoid’} presentaron los mayores incrementos en
rendimientos por planta y en peso por fruto cuando el raleo se realizaba en el
momento del ‘shuck splitt (Catedra de Fruticultura, 1990; Talice y Noya,
1991(1)).

La intensidad del raleo dependera de la variedad, del porcentaje de
cuajado, de la poda realizada, del tamafio de fruto deseado y principaimente del
mercado (Westwood, 1982). También dependera del desarrolio del arbol, del
numero de frutos que tenga y del vigor. Un arbol de buen vigor y con esqueleto
fuerte es capaz de soportar un mayor numerc de frutos que lleguen a un buen
tamafno a cosecha y por 1o tanto se debe realizar un raleo menos severo que
aquelios arboles de escaso vigor y desarrollo {Borsani, 1975). El efecto
buscado, de aumentar el tamano del fruto, es poco efectivo cuanlo mas tarde se
realice el raleo {Westwood, 1982).

Existen dos tipos de raleo: el raleo por medios quimicos o el realizado
fisicamente, en general manualmente. El primero tiene la ventaja de ser menos
costoso y la mayor desventaja son los resultados variables que se pueden
obtener debido a condiciones climaticas o edad y vigor de los arboles.

En contraposicion, el raleo manual es mas costoso, aunque mas
selectivo. Se eliminan frutos deformes o dobles y se jogra un espaciado entre
frutos mas adecuado (Westwood, 1982}, EI mismo autor sefiala que raleos
quimicos después del periodo de division celular dan frutos con mayor nimero
de células que el raleo manual. Esto se debe a que los productos guimicos
actuan selectivamente, provocando la caida de los frutos pequenos y débiles
que contienen menor cantidad de células.

El raleo manual, fuerte y precoz, una semana después de floracion,

proporciona frutos mayores a la cosecha. El aclarec precoz estimula la division
celular y, a veces, el crecimiento de las células (Westwood, 1982).

(1) Talice y Noya. 1991. Curso de Frulicultura. 1996. Montevideo, Uruguay. Faculiad de
Agronomia.

43



26— MADURACION DEL FRUTO

2.6.1- Definicion y momento

La maduracion involucra los procesos por 1os que el fruto evoluciona a un
estado a partir del cual es aceptable para el consumo. Comprende el tiempo
entre la fase final de crecimiento y el comienzo de la madurez de consumo. Se
entiende por madurez de consumo la fransformacion deil fruto fisiologicamente
maduro desde un estado de firmeza, textura, color, sabor y aroma
desfavorables para el consumo en fresco a un estado favorable. En frutales de
carozo, la madurez de consumo ocurre antes de la cosecha (Dilley, 1969, citado
por Westwood, 1982).

La maduracién natural de muchos frutos se relaciona con un aumento
considerable de la produccién de elileno. Se requiere de energia (ATP) para
que el etileno active y estimule los procesos de pectinizacidn de las laminillas
medias, el ablandamiento de las paredes celulares y la hidrolisis del almidon
{Caso, 1980).

Feippe (1994), define el momento 6ptimo de cosecha como el estado de
desarrollo del frulo capaz de expresar la maxima calidad de la fruta, luego de un
pericdo de maduracion y almacenamiento. El momento de cosecha se
determina mediarnite indicadores o indices, distinguieéndose dos tipos:

+ Indicadores de Calidad. Son el tamarno del fruto, la textura, el color (rojo}, el
contenido de azucares, la acidez y la relacion solidos solubles/acidez.

+ Indicadores de Madurez. Son la firmeza de la pulpa, el aztcar, la acidez y el
color de fondo.

A pesar de contar con esfos criterios, en muchos casos es dificil
determinar &) momento mas adecuado de cosecha, el cual varia con la variedad
y el destino que se le da a la fruta (Feippe, 1994).

Es necesarioc conocer el momento Optimo de cosecha. Las frutas
cosechadas de forma anticipada se ablandan muy lenlamente, no legrando la
textura adecuada de los frutos maduros. Asimismo, no desarrollan buen sabor,
y mantienen, en parte, el color verde de fondo, Ademas, pierden peso por
deshidratacién, posee bajo tenor de azicares y alio de acidez (Feippe, 1994).
tn cosechas tempranas del cullivar ‘Earligrande’ ta fruta no desarrolla fas
caracteristicas de calidad al no alcanzar la madurez de consumo. EJ porcentaje
de jugo se encuentra por debajo de |0 aceptable, (debido a la deshidratacion), y
el color de fondo de |a fruta es verde (Feippe et al., 1987). En cambio, un fruto
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cosechado scbremaduro tiene escasa vida postcosecha debido a que se
aceleran los procesos fisioldgicos gue conducen a la senecencia, siendo eslos
frutos mas susceptibles a danos fisicos y a ataques de patégenos (Feippe,
1994),

Segun Diaz y Alvares (19882), la cosecha debe iniciarse cuando €l fruto
comienza a mostrar cambios de color y perdida de firmeza. Puede consumirse
una vez que se torna verde - amarillo y aparece un color rojo. Si la fruta se
comercializa en mercados cercanos puede cosecharse con un alto indice de
madurez, pero no pedra almacenarse.

2.6.2- Cambios que ocurren en la maduracién

Durante la maduracion ocurren cambios fisicos, bioquimicos vy
fisiologicos. Los cambios siguen un patrdn genético pero modificado por los
factores ambientales (Westwood, 1982). E! durazno es un fruto climatérico
presentando un pico respiratorio en el momento de madurez de cosecha. La
maduracién de consumo ocurre bajo control de las hormonas naturales, que
estimulan una secuencia de cambios fisicos y bioguimicos (Westwood, 1982,
Guarinoni, 1998 (1))
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Figura N° 9. Cambios quimicos y fisioldgicos en la maduracian del frulo,
segun Dilley, 1969 (Westwood, 1982).

(1) Guarinoni, A. 1998. Curso de Cosecha y Post-cosecha de Frutas. Montevideo. Uruguay.
Facultad de Agronomia.
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26.21- Fisicos

Incluyen disminucion en la firmeza, cambio de textura, disminucion en los
contenidos de clorofila y sintesis de carotenos, xantofilas (cambia color de
fondo de verde a ocre) y antocianinas (sobrecolor, tonos rojos). Se reduce la
capacidad de soportar el estrés fisico, fisiclogico y Ia resistencia a patogenos
(Westwood, 1982).

2.6.2.2-- Bioguimicos v Fisioldgicos

inctuyen disminucion de! almidon (para algunos frutos), aumento en los
azucares, sOlidos solubles y pectinas solubles; una disminucion de la acidez vy,
en algunos casos, de la actividad respiratoria (Guarinoni, 1998).

El etileno es la principal filochormona para la maduracién de los frutos, y
al avanzar la maduracion, el fruto se hace mas sensible a este. Los frutos que
siguen unidos a la planta maduran mas lentamente gque aquellos que son
separados de ella (Guarinoni, 1898 ().

Las giberelinas y citoquininas retrasan la maduracion y reducen la
respiracion. Muchos de los sabores caracteristicos de ios frutos proceden de
los ésteres volaliles, terpenos y &cidos organicos producidos durante la
maduracion (Westwood, 1982; Guarinoni, 1998 (1)).

26.3—- Indices de cosecha

El objetivo del uso de indices de cosecha es obtener un producto con un
nivel adecuado de madurez y con un minimo de dano {Feippe, 1994) Las
caracteristicas que debe fener un buen indice de cosecha para cualquier
especie y variedad son las que reflgjen el metabolismo del fruto, que sea facil
de aplicar en el campo, y que ademas contemple las exigencias de!l mercado
consumidor. No es conveniente utilizar un sole parametro para decidir cuando
comenzar la cosecha (Feippe et al., 1997).

(M Guarnnoni, A. 1998. Curso de Cosecha y Post-cosecha de Fiutas. Montevideo. Uruguay.
Facultad de Agronomia,
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2.6.3.1— Dias de plena flor a cosecha

El tiempo transcurrido entre la floracion y la cosecha es de caracter
relativamente constante para cada cultivar, aunque puede ser modificado
ligeramente por varios factores (Haller 1950, citado por Coutanceau, 1965).

Este indice varia dependiendo de las lemperaturas inmediatas a la
floracion. Si se dan temperaturas cdlidas el namero de dias a la fecha de
recoleccion se reduce (Westwood, 1982). También es dependiente del cultivar,
variando para cada uno de ellos (Diaz y Alvares, 1982). Las praclicas culturales
también ejercen su efecto sobre la duracién de este periodo, por ejemplo, el
nitrégeno en exceso lo alarga y cosechas pequenas |o acortan {Coutanceau,
1965).

26.3.2— Coloracion de fondo v sobrecolor

E} durazno y la nectarina necesitan luz directa en la piel del fruto para
alcanzar el sobrecolor rojo. Esto se debe a la biosintesis de antocianinas y
carotenos. La fruta pasa de un color de piel verde a un tono amarillo pajizo
debido a la degradacion de la clorofila en los cultivares de pulpa amaritla
(Westwood, 1982) En los cultivares de pulpa blanca pasa de un color de fondo
verde a un color blanco cremosc (Hugard, 1979). En algunos cultivares que
genéticamente no obtienen buena coloracion, errdneamente se los cosecha
sobremaduros, debido a que se espera un aumento en el color (Westwood,
1982, Guarinoni, 1998 (1)).

Este indice presenta [as ventajas de no destruir la fruta, se puede realizar
en el campo y se entiende faciinente. En los cullivares con alto porcentaje de
sobrecolor rojo la firmeza pasa a ser mas importante que el color de fondo
{Feippe el al., 1997).

26.3.3- Tamaho {(calibre — peso)

El diametro en el momento de cosecha es una expresidon de la
integracion de todos los factores que interactuan durante el crecimienio de Ia
fruta y que afectan el tamaiio final de esta (Davis y Davis, 1948).

Hugard (1979}, considera que para cuilivares precoces el tamaiio del
fruto constituye un indice de madurez muy importante. Agrega ademas que
una frula grande cosechada verde, madura rapidamente conservando un buen
agpecto, pero por el contrario una fruta pequena cosechada verde madura muy
lentamente quedando con un aspecto desagradabie.

(1) Guarinoni, A. 1998, Curso de Cosecha y Post-cosecha de Frutas. Montevideo. Uruguay.
Facultad de Agronomia.
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En durazno, en términos generales, se considera mejor calidad a la fruta
de mayor tamano (Diaz y Alvares, 1982). El tamario del fruto a pesar de estar
muy condicionado a las practicas culturales se relaciona bien con algunos
parametros de madurez {Feippe et al., 1997).

2.6.3.4— Firmeza (libras)

La consistencia o presidon de la pulpa se mide en el durazno con un
instrumento llamado Penelrémetro de cabeza (0.8 cm. de diametro). Los limites
de firmeza para mercados lejanos van de valores desde 4 a 9.1 Kgs,
dependiendo del cultivar (Kilos x 2.21 = Libras) (Westwood, 1982). Las frutas
con firmeza de pulpa inferiores a los rangos establecidos deben destinarse al
consuma inmediato {(Feippe et al., 1997).

En un trabajo realizado por Robertson et al. (1988), para determinar la
calidad de fruta se observa que, en maduracion, a mayor firmeza de pulpa
mayor es la calidad de la fruta. Al acercarse a la fecha de maduracion, |a
firmeza de la pulpa disminuye, en particular en el dpice, mas rapidamente que
en el resto de [a fruta, y esto se agudiza en cultivares de pulpa blanca (Hugard.
1979).

2.6.3.5~ Contenido de solidos solubles y acidez titulable

Los sdlidos solubles estan direclamente relacionados a la iluminacién.
Los frutos de carozo no producen aimidon, siendo el principal carbohidrato de
reserva la sacarosa {Guarinoni, 1998 (1)).

Durante la maduracion el contenido de azucares aumenta como
resultado de la movilidad de reservas, y el nivel de acidos disminuye porque es
usado como sustrato respiratorio (Westwood, 1982). Los acidos principales que
componen las frutas son el acido citrico, malico y tartarico (Coutanceau, 1965).
Los cultivares de duraznero que genelicamente tienen mejor calidad de fruta
tienen un contenido de sorbitol y glucosa mas alto, mientras que aquelios gue
son de baja calidad de fruta el nivel de fructosa es mayor (Robertson et al.
1988).

(1) Guarinoni, A. 1998. Curso de Cosechs y Post-cosechs de Frilas. Montevideo. Uruguay.
Facultad de Agronomia.
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26.36- Juqosidad (% de jugo)

Feippe (1994), evaluando la jugosidad en porcentaje del durazno cv.
‘Earligrande’, observé que existe una disminucion de éste indice entre la
primera fecha de cosecha con respecto a los sucesivos repases y también
luego del almacenamiento. La fruta de durazno contiene entre un 85 y 90% de
agua (Guarinoni, 1998 (1)).

Tabla N° 3: Referencia de Indices de Cosecha para los cultivares
evaluados en el pais.

Firmeza Sdlidos Ratio | Jugosi- | Sobre-| Color
indices/ (libras) Solubles | Acidez| (SS/ dad | color de
Cultivares | lateral | sutura | (°Brix) Acidez)| (%) (%) | fondo
Earligrande | 12-13 | 8-10 8-9 | 09 10 73 60 A-V
Flordaking | 12-13 | 9-11 8-9 s AV
Fla8244W | 12 10 9 160 C

Fuente: Feippe et al. 1997 y Feippe 1998,

Existe correfacion entre los diferentes parametros. Por ejemplo, a medida
que aumenta el peso del fruto disminuye la firmeza de la pulpa, y se incrementa
la relacion SSfacidez, o sea, hay una variacion importante del sabor y se

aprecia un viraje del color de fondo, de verde a tonos amarillos (Feippe et al.,
1997).

(1) Guarinoni, A. 1998. Curso de Cosecha y Posl-cosecha de Frutas. Montevideo. Uruguay.
Facultad de Agronomia.
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27— CARACTERISTICAS DE LOS CULTIVARES EVALUADOS Y LOS
PORTAINJERTOS UTILIZADOS

En la descripcidén de las caracteristicas para los cultivares en estudio se
recopild la informacién sobre cada cultivar y se elabord una ficha, la cual abarca
aspectos del cultivo y especificamente del fruto. Se especifican los autores con
el nimero correspondiente que aparece en la bibliografia, ordenados por
nuimero.

2.7.1— Cultivares de duraznero de pulpa amarilla

2.7.1.1—~ 'Flordastar

Obtenido en la Universidad de Fiorida, Gainesville (USA), por WR
Sherman, P.M. Lyrene y T.E. Crocker (14,105,108,118).

Originado por cruzamiento entre 'Flordagold y ‘Earligrande’ en 1978,
seleccionado y propagado en 1978, testado como Fla 8-1 (14,105,108,118).

Caracteristicas del cultivar, Son arboles vigorosos, productivos vy
semierectos que permiten la formacion de vaso abierto (105,118).

Sus requerimientos de frio son de 225 horas (140) o de 200 a 225
unidades de frio (14,98,99,107,108,110,140).

Es un cultivar resistente en hojas y fruta a la mancha bacteriana
(Xantomonas arboricola pv pruni), presentando un nivel de 9 en la escala del 1
a 10 (14,99,107,108,110), mientras que la informacion nacional lo cita como
moderadamente sensgible (118). En lugares con problema de bacteriosis es
considerado para reemplazar a 'Flordaprince’ (108).

Requiere de un adecuado programa de prevencion de torque (Taphina
deformans) (130).

Las flores son rosdceas, grandes, vistosas (14,62,98,99,107,108,i110) y
lienen una resistencia relativamente buena a las heladas (107).

La floracion en Florida, Estados Unidos, ocurre ai inicio de Febrero (107),
y para el Hemisferio Sur se presenta en la primera semana de Agosto en San
Pedro, Argentina (133), mientras que en Saito, Uruguay, florece junto con
‘Earligrande’ (118).
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El nivel de cuajade corresponde dentro de una escala del 1 al 10, a 8
(108, 140y a 10 (98, 99,110,). En ausencia de heladas primaverales, requiere un
raleo moderado y temprano de fruta (107,133).

Los dias entre plena floracion y cosecha estan estimados entre 69 a 75
dias en Estados Unidos (14,98,99,108), mientras que en Australia se ubica entre
81a 94 dias (62).

En Sailo, Uruguay, se cosecha una semana antes que 'Earligrande’, o
sea alrededor del 7 al 20 de octubre (117, 118), y en la zona de San Pedro,
Argentina, se efectua en los Ultimos dias de Octubre, con un rendimiento de 25
kg. por planta (133).

Caracteristicas de la fruta. Es de tamafio medic a pequefio, con un

promedio de 6 c¢m de didgmetro y pesandoc de 73 a 118 grs
{14,98,99,107,108,118,133,140).

Forma redondeada (62,118) y levemente aplanada en los polos (133).
Presenta un pequefio apice en afos con falta de frio invernal (14,107,133). La

sutura es levemente superficial (14) y la pubescencia es fina, media a corla
{14,107,133).

ci fruto es muy atractive (62,108,118), similar a Flordagold, con un 60 a
90% de sobrecolor rojo intenso sobre fondo amarillo (14,62,98,69,107,108,118,140).

La pulpa es de firmeza media, con un valor de 8 a 9 en una escala del 1
a 10 (98,99,140). Su calidad es buena, de color amarillo intenso y algo roja
cuando estid sobremaduro (14,62,98,107,110,118,140). El sabor es agradable,
presentando un total de sdlidos solubles de 12° Brix (133).

El carozo es semiadherido y pequeino (14,98,99,107,110).

2.7.1.2— ‘Earligrande’

Obtenido en la Universidad de Florida, Gainesville (USA), por R. |1
Sharpe y W. B. Sherman (8,12,102,113).

Originado por cruzamiento entre 'Fla 5-58' ('Scuthand’ X 'Jewel} X
‘Early-Amber’, en 1966, seleccionade en 1970, probado como 'A1-70" y
evaluado en Texas, Uruguay, Israel y Sud-Africa (8,12).

Caratieristicas del cultivar. Son arboles vigarosos, grandes y erectos, se

debe tender a |la apertura de la copa para permitir la entrada de luz y lograr
ramas de vigor medio (8,12).
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Los requerimientos de frio van de 200 a 275 horas de frio (8,12,37,140).
Este cultivar fue clasificado como un duraznero de 275 UF pero después de

probarlo en Welasco (clima subtropical), Estados Unidos, se identificd que solo
requeria 200 UF (88,99,100,105).

s un cultivar resistente a la mancha bacteriana en Estados Unidos
{99,100,105), pero en Uruguay se comporta como de alta a moderada
susceptibilidad, presentando un valor de 2 en una escala de sensibilidad del O al
3, donde 0 es nula y 3 es alta (89,115).

El tipo de flor es campanulacea (8,98,99,100,113,140)

En Saito, Uruguay, la fecha de plena floracion es, segun el ano, entre el
30 de Julio al 26 de agosto (113,118).

El cuajado presenta un valor de 6 en una escala del 1 al 10
(88,99,100,140). En ausencia de heladas primaverales requiere raleo moderado y
temprano, para lograr buen tamafo y coloracion de la fruta, la separacion
adecuada es de 15 cm entre frutas (8).

El periodo entre plena floracidn y cosecha en Estados Unidos, se
extiende entre 75 a 77 dias (12,37,98,99,100,105,140), y en Bolivia se cita una
duracién de 70 dias (102). En el Norte de! Uruguay, el periodo se extiende por

74 dias (118), y en el Sur del pais se prolonga por mas tiempo, llegando a 102
dias (114).

l.a fecha de inicio de cosecha en el Uruguay es a mediados de oclubre y
entre el 12 o 15 de Noviembre, para las zonas Norte y Sur del pais
respectivamente (56, 114,118). En Chile |la fecha de cosecha se ubica cerca del
11 de Noviembre (82).

El rendimiento de este cultivar es de 32 a 38 kg. por planta (56,114).

Caracteristicas de la frufa. En los arboles con baja carga se logran
tamanos de fruta de 7,6 cm de didmetro, y en los de carga muy alta los valores
promedios estan entre 5,7 y 6,4 cm (8). El peso de los frutos varia en un amplio
rango, segun autores, reportandose valores entre 60 y 98 gr por fruto
(37,98,99,100,102,105,140), pudiendo alcanzar hasta 117 gr (82). En el Uruguay el
peso promedio varia entre 100 a 150 grs. (113,114,118).

La forma del fruto es redondeada con apice poco notorio y sutura
levemente superficial (8,113).

La pubescencia es media y la piel presenia un porcentaje de sobrecolor

rojo que varia entre 25 y 75%, sobre un color de fondo amarillo verdoso
(8,12,82,98,99,100.113,118,140).
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No se recomienda este cultivar para ser plantadc en el centro da Florida
por falta de sobrecolor y firmeza (99). Para obtener mayor calidad de la fruta por
medic del aumento de tamafno y sobrecolor se puede retrasar la cosecha, tanto
como sea posible sin perdida excesiva de firmeza (8).

lLa pulpa es de color amarillo (98,82,140) con tintes rojos cerca del carozo
8,12). La firmeza es media (8,12,37), en una escala del 1 al 10 se ubica con un

valor de 6 (98,99,100,105,140). EIl sabor de la fruta es moderadamente bueno
{8,113).

El carozo es semi-adherido a la pulpa (12,98,99,100,105,140).

3

2.7.1.3— ‘Flordaking’

Obtenido en la Universidad de Florida, Gainesville, USA (1,12,113),

Originado del cruzamiento de 'Fla 9-67' ('Fla 16-61' X 'Junegold’) X 'Early-
Amber’ en 1986, seleccionado en 1969 y evaluado como 'Fla 15-34' y liberado
en 1978 (1,12,105).

Caracteristicas del culfivar. Los arboles son vigorosos y productivos,
aunque menos que Earligrande. Son levemente erectos (1,2,12,113).

lLos requerimientos de frio estimados son entre 350 y 450 horas de fria
(1,2,12,37,140) 0 400 unidades de frio (81,105,108,140).

El nivel de resistencia que presenta a |la mancha bacteriana es de 9 a 10,
en una escala del 1 al 10 segun datos de USA (12,105,108), pero en el Uruguay
se comporta como moderadamente susceptible, presentando un valor de 2.5 en
una escala de sensibilidad del 0 al 3, donde 0 es nula y 3 es alta (89,115).

Las flores son poco llamativas, campanulaceas (1,12,140). La fecha de
floracion para la zona Norte de Uruguay es una semana después de
Earligrande, aproximadamente el 21 de Agosto (113).

El nivel de cuajado es de 6, en una escala del 1 a 10, por lo que requiere
un raleo moderado para asegurar buen tamafio comercial (1,108,140).

Los dias de plena floracion hasta cosecha son de 65 a 75 dias, para
Estados Unidos (1,2,12,37,105,108,140). En el Uruguay este pericdo varia entre 79
y 91 dias para las zonas Norte y Sur, respectivamente (113,114).

La maduracién es el 8 de Noviembre en Salto, Uruguay (113), mientras
que para el Sur del pais es el 14 de Noviembre (114).
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El rendimiento de este cultivar es moderado, entre 27 a 30 kg por planta
(56,114).

Caracteristicas de la fruta. El tamafio es grande (para ser un durazno
temprano), pesando en promedio entre 110 y 124 gr, segun datos nacionales
(113,114). Segum la informacion extranjera presenta un peso que varia entre 90 y
120 gr (1,2,37,82,105,140).

La forma del fruto es redondeada a ovalada, con sutura y apice
prominenie cuando la acumulacion de frio durante el invierno es escasa (1,2.82).

El fruto es atractivo, logrando entre 50 y 70% de sobrecolor rojo sobre un

fondo amarillo (1,2,12,82,108,113,140). La pulpa es de color amarilla (12,82,108,140)

y medianamente firme, en una escala del 1 al 10 presenta un valor de 7
(2,12,37,105,108,140).

El carozo es semiadherido (12,140,105,113) o adherido (1,2,108).

2.7.1.4— 'Flordagem’

Obtenido en la Universidad de Florida, Gainesville (USA), por W.B.
Sherman (117).

El origen es desconocido, se evalud como Fla 7-1, es nombrado vy
liberado en México para su uso comercial en 1983 (105).

Caracteristicas del cultivar. Son arboles vigorosos y muy productivos, de
los cuales se obtienen altos rendimientos (117).

Sus requerimientos de frio son de 250 horas de frio 6 200 a 250
unidades de frio (81,98,105,108,109,117).

Este cultivar se comporta como resistente a la bacteriosis (109),
presentando un nivel de 9 en una escala del 1 al 10 (105,108), pero segln
informacion nacional es sensible (117).

El lipo de flor es rosdcea (61,98,117).

En Uruguay ia plena floracidn ocurre el 27 de Julio (117).

Presenta un nivel de cugjado de 8 (140) a 9 (98,108) en una escala de 1 a
10.
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Los dias entre plena flor (PF) y cosecha estan estimados entre 83 y 90
dias en Estados Unidos (98,105,108,109). En Australia este periodo se extiende
entre 112 y 122 dias (62), y en Uruguay es de 104 dias (113).

La fecha de cosecha en Salto, Uruguay es el 8 de Noviembre (113).

Caracteristicas de la fruta. Es de tamarfio mediano (109,117), aungue muy
variablc segun ¢l lugar, el peso promedio es de 80 a 94 gramos (82,105,108,140).
Para otros autores alcanza promedios de 135 a 140 gr (62,98). Se cita en

informacion nacional como de pequefo tamarfo, 55 gr (113).

lLa fruta es de forma redondeada (®2,117) y la sutura es notoria
dependiendo del ano (108).

Es un frutc muy atractivo, con un 60 a 90% de sobrecolor rojo sobre
fondo amarillo brillante (62,81,82,98,109,117,140). La pulpa es de color amarillo y
presenta una firmeza de 8 a 9 en una la escala del 1 al 10 (82,98,105,108,109,140).

El carozo es semiadherido a la pulpa (98,105,108,109).

2.7.1.5— ‘S8an Pedro’

Obtenido en la Universidad de Florida, Gainesville (USA), por R. H.
Sharpe (14).

Originado por un cruzamiento de 'Flordasun' X 'Springtime’, es
seleccionado en 1964 en Florida (14), y testado como Fla 16-33.
Posteriormente es nombrado en Argentina en 1981 como 'San Pedro’ (14,105).

Caracteristicas del cuftivar. Son arboles muy vigorosos y productivos, de
habito de crecimiento de copa abierta, esparcida.

Los requerimientos de frio estimados son de 300 a 325 unidades de frio
(14,105,109), aunque otro autor presenta un requerimiento de 200 unidades de
frio para la zona de Weslaco, Texas, USA (clima subtropical) (98).

[a resistencia a la mancha bacteriana varia segun la fuente de la
informacion, de moderada (14) a alta (109).

Las flores son rosaceas (14,98,109).
La fecha de plena floracion es el 13 de agosto (113).

El nivel de cuajado de este cultivar es de 6 en una escala del 1 al 10 (98).



Los dias desde plena flor a cosecha son entre 80 — 88 (14,98,109). Este
periodo se reporta en Uruguay, del 13 de agosto al 8 de Noviembre, fechas de
plena flor a maduracion respectivamente; lo que da un periodo de 87 dias (113).

Caracteristicas de la fruta. l.a forma es ovalada, con sutura abultada
(105,109). El tamafio es de medio a grande (14,109), siendo el peso promedio de
130 gr (98). Segun datos nacionales alcanza un peso de 96 a 98 gr (113,117).

Ei color de la piel es amarillo con 30 a 60% de sobrecolor rojo. La
firmeza es media (14), con un valor 7 en una escala del 1al 10, presentando
problemas de firmeza para cultivo a escala comercial (98,105). La pulpa es de
color amarilla (14,98,109).

El carozo semilibre (14,98).

2.7.1.6~ ‘Flordagrande’

Obtenido en la Universidad de Florida, Gainesville, USA, por R. H.
Sharpe, W.B.Sherman y R.E. Rouse (13,100),

Originado a partir de cruzamientos de 'Fla 16-33E' ('Flordasun' X
‘Springtime’) X 'Fla 5-58' (polinizacion abierta ('Southland' X "Jewel') X 'FV 244-
54'}, en 1963. Es seleccionado en 1965, testado como Fla 10-64 y liberado en
1984 (13,100,105).

Caracteristicas del culfivar. Son arboles vigorosaos, de crecimiento semi-
erectos, y con una alta productividad (100).

Los requerimientos de frio de este cuitivar son de 50 a 100 horas de frio
{13,140}, & 75 unidades de frio segun otros autores (98,89,100,105,108),

Es resistente a la mancha bacteriana, en una escala del 1 a 10 tiene un
nivel de 9 o 10 (13,99,100,105,108).

Las flores son grandes y vistosas, rosaceas (13,98,89,100,140) y son
bastante resistentes al frio cuando estan abiertas.

La floracion se da 10 dias antes que Earligrande (100).
El cuajado es alto, de 7 (100,108) a 9 (98,99, 140) en una escala de 1 a 10.

Los dias entre plena flor a cosecha son 100 a 105 (13,100,105,108).
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Caracteristicas de /a fruta. De tamarfic mediano a grande, en promedio
alcanzan valores de diametro de 6.4 a 7.2cm, y el peso varia segun los
diferentes autores, de 98 a 157 gr (62,98,99,100,105,108,140).

La forma es redondeada, con sutura marcada y algo de apice.

La fruta adquiere un 50 a 70 % de sobrecolor rojo scbre fondo amarillo
(13,98,99,100,108,140). La pubescencia es media a corta. La pulpa es amarilla,
con una firmeza media, de 7 a 8 en una escala del 1 al 10 (98,99,100,105,108,140).
Segun oftros autores la firmeza es baja (82). La calidad de fruta es buena
(13,98,99,100).

El carozo es semi-libre de la pulpa (105,108,140), o libre (13,98,09,100).

2.7.1.7— 'Flordagold’

Obtenido en la Universidad de Florida, Gainesville {(USA), por R. H.
Sharpe y W. B. Sherman (11,111).

Originado de cruzamientos de polinizacién abierta de 'Rio Grande' en
1965, seleccionado en 1967, y testado como Fla 15-39, luego se liberd en 1976
{(11,105,111).

Caracteristicas del cuitivar. Los arboles son vigorosos, de copa compacia
y redondeada (111). Es un cultivar muy productivo (11).

Los requerimientos de frio de este cultivar son de 300 a 325 horas de frio
(11,37,102,108,111,140) o 325 unidades de fric (105,126). Es un cultivar
recomendado para todas las |localidades con bajo numero de horas de frio.

Altamente susceptible a bacteriosis, se cita que en una escala del 1 al 10
de resistencia, presenta un nivel de & (11,105,108).

Las flores son rosaceas y muy vistosas (11,108,111,140).
La plena floracion ocurre el 26 de Agosto en Uruguay (113).

ti nivel de cuajado es de 10, en una escala del 1 al 10 (108,140}, lo que
obliga a un raleo muy fuerie para obtener alta calidad de fruta (111).

LLos dias desde plena fior a cosecha son enire 80 a 90 dias en Estados

Unidos (37,105,108,111,140). En INIA Salto Grande (Uruguay) éste periodo
abarca 77 dias (113).
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La cosecha de la fruta es alrededor del 11 de Noviembre para las
condiciones de Salto, Uruguay (113).

Caracteristicas de /a fruta. El peso de |a fruta de este cullivar varia de 85
a 125 gramos en promedio (37,102,105,108,113,140).

La forma de la fruta es redondeada a ovalada, con un pequeio
abultamiento en la sutura, sobretodo en afos de inviernos suaves, y apice poco
prominente (11,111). La pubescencia es media (111)

La fruta es muy atractiva y presenta de 40 a 60% de sobrecolor rojo

sobre fondo amarillo brillante (11,108,111,140). La pulpa es de color amarillo vy

verde en la zona cerca del carozo. El sabor y la textura son buenos
(11,111,126,140)

La firmeza de la puipa es muy alta, con un valor de 10 en una escala del
1al 10 (11,37,105,108,111,126,140).

El carozo es semiadherido a la pulpa, y semilibre cuando maduro
(105,108,111,140).

2.7.2- Cultivar de duraznero de pulpa amarilla de doble propésito

2721~ 'Agata’

Caracteristicas del cultivar. Es un cultivar de duraznero que se culiiva
para industria (43,57) 0 como doble propésito {Soria, 1997, com. pers.}).

Presenta un requerimiento de frio estimado en 500 horas (43).

La plena floracion se da el 29 de agosto (113).

El periodo de plena flor a cosecha va de 100 a 110 dias (57,113) y Ia
maduracion de la fruta se da el 8 de Diciembre (113). Para ofro afio de
evaluacion, la cosecha fue realizada entre el 15 y el 28 de Diciembre (57). Enla
informacion difundida para Brasil, la época de maduracion que se maneja es del
18 de Noviembre al 10 de Diciembre, pudiendo anticiparse hasta 15 o 20 dias
dependiendo de ia localidad y del afo (43).

La productividad por hectarea estimada es del orden de 38.000 kg (57).

Caracteristica de la fruta. El peso de la fruta es de 90 a 118 gramos
(57,113). El color de pulpa es amarillo (43).
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2.7.3— Cultivares de duraznero de pulpa blanca

2.7.3.1— ‘'Flordaglo’

Obtenido en la Universidad de Florida, Gainesville {USA), por W.R.
Sherman y P.M. Lyrene (14,106).

Originado a partir de un cruzamiento de 'Sundowmer (nectarina) x

'Maravilha' en 1979, fue seleccionado en 1982 y lestado como Fla 82-9W
{14,106,110).

Caracteristicas del cultivar. Son arboles vigorosos, semierectos y
productivos, pere se manejan bien con vaso abierto (106).

Los requerimientos de frio son de 150 unidades de frio, (14,98,99,106,140),
0 200 horas (140).

Es moderadamente resistente a bacteriosis, en una escala del 1 al 10
presenta un nivel de 8 (14,99,106,108,110).

Las flores son grandes, rosaceas (62,98,99,106,110,140).

El cuajado tiene un nivel de 9 (108,140) a 10 (98,99) en una escala del 1 al
10, 0 sea requieren raleo intenso para lograr buen tamano.

El periodo de plena flor a cosecha es de 78 a 87 dias
(14,62,98,99,106,108,113,140). Pueden darse grandes pérdidas por heladas
primaverales (106).

Caracteristicas de la fruta. El tamafio de la fruta es medio a grande (14,
en promedio tienen de 6 a 7 centimetros de diametro y entre 94 y 127 gramos
de peso (62,98,99,106,108,140).

La forma es redondeada, sin sutura marcada y presentan apice notorio
en afnos de baja acumulacién de frio (106).

Ef porcentaje de sobrecolor rojo es de 50 a 90%, moteado, sobre un color
de fondo blanco — cremoso (14,62,98,99,106,108,110,140). La atractividad es muy
buena (62).

lLa piel es fina, Ia pulpa es blanca y presenta una firmeza de 9 en una
escala del 1 al 10 (14,98,99,108,140). El sabor es muy bueno (62).

El carozo es semiadherido a la pulpa (14,98,99,110,140). En arboles con
baja carga el carozo tiende a partirse (106),
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2732- Fla82-44W

Obtenido en la Universidad de Florida, Gainesville (USA), por W. B.
Sherman (117).

Caracteristicas del cultivar, Son arboles vigorosos, muy floriferos y
productivos (117).

Los requerimientos de frio estimados son de 250 unidades (117).

En Uruguay se comporta como sensible a la mancha bacteriana (117).

La flor es de tipo rosacea. La fecha de plena floracion es el 27 de Julio, y
la cosecha se inicia el 5 de Noviembre, por |o tanto el periodo entre plena flor y
cosecha es de 100 dias (117).

Caracteristicas de la fruta. El tamafo de la fruta es mediano, de forma
redondeado y sin pezén (117). Los valores de peso promedio se situan entre
110 a 150 gr (48).

L.a piel es de color blanco cremosa, con un porcentaje de sobrecolor rojo-
rosado de 40 a 80%, alcanzando mayores valores al final de cosecha (48,117).
Es una fruta muy atractiva. La pubescencia es abundante (117).

La pulpa es de color blanca con trazas rojas y lifie de rojo cerca del
carozo. De pulpa firme y jugosa (117).

El carozo es mediano a chico y semilibre (117).

2.7.4- Cultivar de nectarina de pulpa amarilla

2.7.4.1— 'Sunlite’

Obtenido en la Universidad de Florida, Gainesville (USA), por R. H.
Sharpe y W.B. Sherman (10,104,113).

Originado de un cruzamiento en 1959 de 'Fla 8B — 27' ('Okinawa’ X
'Panamint’) X 'NJN21' ('Cardinal' X 'New Jersey 53939"). Fue testado como Fia
44-28N, y liberado en 1975 (10,104).

Caracteristicas del cultivar. Son arboles vigorosos, de copa redondeada
y productividad media a alta (10,104,113).
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Presenta un requerimiento de frio de 450 horas (10,104,140 o 450
unidades (81,108,126). En datos nacionales se cita con requerimientos de frio
estimados en 381 horas (113). Es recomendado para localidades con alta
acumulacion de frio como un cultivar de maduracién temprana y para zonas con
menor acumuiacién de frio como un cultivar de maduracion tardia (126).

Es resistente a la bacteriosis (10,108).
Las flores son vistosas, rosaceas (10,104,108,113).

La fecha de plena floracidn presentada en INIA Salto Grande (Uruguay)
es ol 2 de setiembre (113).

Presenta alto niumero de yemas florales (10), con un valor de cuajado
entre @ (108) y 10 en una escala de 1 al 10, por 1o cual debe ser fuertemenie
raleado (140).

El periodo que abarca entre plena flor y cosecha es de 94 a 98 dias
{10,108,113). Presentando en Uruguay, la maduracion el 8 de Diciembre (113).

Caracteristicas de fa fruta. Es de tamarfio pequefio a mediano, con un
promedio de 5 cm de diametro (104) y un peso de 70 a 85 gr (82,108,113,140).

La forma es redondeada a ovalada, sin sutura ni apice prominentes
(10,104},

La fruta es atractiva (104,108). El sobrecolor rojo es de 5C a 90% sobre un
fondo amarillo verdoso brillante (10,82,104,108,113,140). La pulpa es de color
amarillo, la firmeza es media y se ablanda rapidamente (82,104), presentando un
valor de 8, en una escalade 1 a 10, de firmeza (108,140).

El sabor y la textura son buenos (10,104).

El carozo es semiadherido a la pulpa (113), y libre cuando madura (10,108).
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~Tabla N° 4: Principales caracteristicas de los cultivares en evajuacion.

'PF - plena floracion, R - rosaceas, C - campanulaceas, s-ad. semiadherido, s-I. semilibre,
Re - resistente, Mod - moderada, S - sensible. () Escala del 1-10, donde 10 = nivel mas allo.
(*} datos entre paréniesis son de bibliografia nacional (48,113,117,

2.7.5— Ponrtainjertos

2.7.5.1- Pavia Moscatel

Es un cultivar seleccionado en el Uruguay (128).

Caracteristicas de comportamiento en el cultivo.

La compatibilidad con el duraznero es buena.
compatible con lodos [os cultivares de duraznero y de nectarina (20,128).

El vigor conferido a la variedad es alto, produce plantas vigorosas.

productividad inducida al cultivar también es alta (20,21).

Requerim. frio |Tipo| Nivel PFa [Tamafo | sobre-| Tipo |Resist.
CULTIVAR : de de Cosecha | fruto color | caro- | Bacte-
unidades) horas fior cuajado| (dias) (gr) (%) zo | riosis
Flordagrande 75 50-100| R 7 100-105 | 98-153 | 650-70 | libre | Re
Flordaglo 150 200 R |9-10 78-87 94-127  50-90 | s-ad. |ModRe
Earligrande 200  [200-275 C 6  |70-77 (83)[(100-150)[ 25-75 | s-ad. | (S)
Flordastar 200-225| 225 R |8-10 70-75 80-118 | 60-90 | s-ad. |ModRe
Flordagem | 200-250 | 250 R B8-9 | 85(104) | 80-140 | 60-90 | s-ad. | Re (5)
Fla 82-44 W | (250)* | R {100)  |(110-150}| (40-80)| s-. | (S}
San Pedro 325 |300-325 R 6 | 80-87 |96-130 | 30-60 | s, |ModRe
Flordagolid 325 [300-325] R 10 (80-90(77) 85125 | 4060 | s-f. | S
Flordaking 400 |350-450; C B |65-75(79); 95-124 | 50-70 | s-ad. [(ModS)
Sunlite (N) 450 450 R [ 9-10 94-98 70-85 | 50-90 | libre | Re
Agata 500 R 100 - 11090 - 118

En nuesiro pais es

La

Se aconseja esperar de 2 a 5 afios para el replante, por la produccion de
sustancias toxicas (glucdsido) que liberan al suelo las raices viejas al
descomponerse (128).

La capacidad de emitir rebrotes es baja (20,21).

La resistencia frente a nematodes es baja (20,21,128), y se hace mayor (a

susceplibilidad en suelos livianos, lo cual produce pérdida de vigor y muerte de
plantas. Esta caracteristica es mas notoria en el Norte del pals (113,128).
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La resistencia a la asfixia radicular es baja (20,21). &n nuestro pais por
ptantarse la mayoria de los durazneros en suelo pesado, se recomienda
medidas de manejo que liendan a mejorar el drenaje superficial de los cuadros.
Por ejemplo plantar alomado y rebajar caminos (128).

Es sensible a la agalla de corona, y exhibe sintomas de clordsis férrica al
ser ubicados en suelos con altos niveles de calcareo activo (20,128).

El requerimiento de frio invernal estimado es medio (21).

Caracteristicas del comportamiento en vivero.

La propagacion se realiza por semilla, y el porcentaje de germinacién es
medio a bueno (21,128).

La uniformidad de plantines es buena a media, y el vigor de los plantines
es muyv bueno (128).

El ciclo de injertacion es largo (128).

2.7.5.2— Nemaguard

Se origind en Fort Valley, Georgia, por el USDA, Horl. IField Laboratory, y
proviene de un cruzamiento de Prunus persica X Prunus davidiana,
seleccionada la semilla en 1949 (9,72,73).

Caracteristicas de comportamiento en el cultivo.

La compatibilidad con el duraznero es buena. La afinidad con ciruelos y
nectarinas también es buena (9,20,33,72,73).

E! vigor conferido a la variedad es bueno, produce arboles vigorosos
{20,21,72,73), y la productividad inducida al cultivar es media a buena (9,20,21).
Segun otros autores (72,73), ta productividad en Halia resulta inferior a otros
portainjertos francos.

Puede utilizarse para el replante en suelos cullivados anteriormente con
duraznero, dando lugar a plantas mas vigorosas porque tolera mejor las
condiciones del reptante que el Pavia Moscatel (128).

L.a capacidad de emilir rebrotes es baja (20,21,42).
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Presenta resistencia media a alta frente a nematodes (9,20,21),
especialmente del géenero Meloidogine (M javanica y M arenaria) (72,73,128). La
resistencia a Meloidogine acrita es heterozigotica, o sea el 25% de ios
plantines provenientes de semilla pueden presentar lesionas radicales (9,72,73).
Es sensible a Pratylenchus vulnus. Ha tenido mayor difusion en el Norte y Sur
de América como portainjerto resistente a nematodes. Por este motivo es una
opcidn valida para suelos con problemas de infestaciones de nematodes
galigenos (72,73).

Es sensible a la podredumbre radical (Phytophtora cactorum), a
Verticilium, a clorosis y a dafios por frio (72,73).

La resistencia a la asfixia radicular es media (20,21), aunque en [talia se
reporta como sensible (72,73).

Es resistente a la agalla de corona (20), mientras que otro aulor (72)
reportd que en ltalia se comporta como mas tolerante a Agrobacterium
tumefaciens que otros portainjertos francos.

El requerimiento de frio invernal es alto (21,33). Similar a Elberta 9). El
portainjerto Nemaguard se caracteriza por ser exigente en frio comparandolo
con otros portainjertos francos (55).

Caracteristicas def comportamiento en vivero.

La forma de propagacion es por semilla (42,128). Se mulliplica bien por
acodo en cepada (72).

El tamafo de los carozos es muy pequeno (270 a 300 carozos por kg)
(72,73).  En bibliografia internacional se presenta como un portainjerto de
germinacion alta (9), y se considera de mayor aun capacidad germinativa
cuando es sometido a estratificacién por lo menos 4 meses a 5 °C (72,73).

l.a uniformidad de plantines es alta, y el vigor de estos plantines es
bueno (72,73).

En Uruguay, debido a la fuerte incidencia de los nematodos en los suelos
arenosos de la zona Norte del pais, se esta imponiendo el uso de este
portainjerio en dicha zona. Contrariamente a lo presentado en informaciones
internacionales, en observaciones realizadas a campo en Uruguay, se ha
comprobado que el porcentaje de germinacion de los carozos el afio de
plantados es muy bajo, aun realizando una estratificacion correcta. En algunos
casos, recién al segundo afo de plantados en el campo, los carozos brotan
bastante uniformemente. En base a esto, se puede considerar que el
porcentaje de germinacion de esle portainjerto en las condiciones de Uruguay
es de medio a bajo (Cabrera, INIA LB, Carrau, INIA SG; com. pers. 1999).
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Tabla N° §; Principales caracteristicas de los portainjertos utilizados.

Portainjerto | Vigor | Germi- |[Requerim [Susceptibilidad| Resistencia [Emision del
nacion . de frio Nematodos | asfixia radic. | rebrotes

Nemaguard vV A (B)* A R M ) B

Pavia moscatel Vo M M S B B

Referencias: V — vigoroso, M - media, A — alla, B - baja, R — resistente, S — susceptible.
(") informacion nacional
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3— MATERIALES Y METODOS

3.1—- MATERIAL VEGETAL

~ Las plantas sobre las cuales se desarroll¢ el estudio forman parte de una
coleccidn de cultivares de duraznero (Prunus persica L. Batsch), y nectarinas (F.
persica var. nectarina) de bajos requerimientos de frio, con posibilidades de
adaptacion a la zona Norte del pais. De dicha coleccidn se seleccionaron los
cultivares a evaluar, teniendo en cuenta principalmente los criterios de
necesidades de frio, calidad de la fruta y fecha de cosecha. .

Tabla N° 6. Cultivares evaluados, portainjertos, afo de plantacion vy
numero de plantas en INIA Salto Grande y Calvinor, 1997.

' Unidades Ano de N° de plantas
CULTIVAR de frio | Portainjertos | planta- estudiadas
(UF) cion [INIA S.G | Calvinor
Durazneros de pulpa amarilla
Earligrande 200 Pavia Moscatel | 1993 2 1
Nemaguard | 1992 2 3
Flordastar 200-225 |PaviaMoscatel | 1993 [ 4 3
Flordaking 400 Pavia Moscatel | 1993 2 1
Nemaguard 1892 2 2
Flordagem 200-250 |Pavia Moscatel | 1993 2 -
_ Nemaguard 1992 L
San Pedro 325 Pavia Moscatet | 1993 2 -
16 -33 Nemaguard 1992 1 1.
Flordagrande 75 Pavia Moscatel | 1993 4 -
Flordagoid 325 Pavia Moscatel | 1993 1 -
Agata (DP) 600 hs. |Pavia Moscatel | 1993 3 -
Nemaguard 1992 1
Durazneros de pulpa blanca
Flordagle 150 Pavia Moscatel | 1993 4 -
Fla. 82 - 44 W 250 Pavia Moscatel | 1993 4
Nectarina
Sunlite 450 Pavia Moscatel | 1993 2 -
Nemaguard 1992 2

El origen del material plantado en el INIA S. G_ y Calvinor procede de INIA
Las Brujas. (DP) doble propdsito, UF: unidades de frio.

Se utilizaron 10 cullivares de durazneros y uno de nectarina en la
coleccion de INIA Salto Grande (Dpto. de Salto), y 3 cultivares de durazneros
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en Calvinor, Bella Union {Dpto. de Arigas), segun se detalla en la tabla N°6.
Dicha coleccion de cultivares se instald en el afic 1992 y se replanté en 1893,

Los cultivares 'Earligrande’ y ‘Flordaking’ han sido [iberados y se
encuentran a nivel de cultivo comercial, mientras 'Flordastar' se liberd en 1997
a viveristas, encontrandose actuaimente en la etapa de propagacion para la
venta a productores.

3.2— LOCALIZACION Y MANEJO

3.21- Ubicacion

El estudio se realizd en una coleccion de cultivares de frutales de carozo
(durazneros, neclarinas y ciruelos), plantados por el Programa de Fruticultura
del Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA), en la Estacion
Experimental INIA Salto Grande (INIA SG), Dpto. de Salto, y en otra coleccidon
que el INIA instald en Calvinor, Bella Union (Dpto. Artigas). El trabajo de
campo se realizé desde el mes de Junio al mes de Diciembre de 1997.

32.2- Clima

La acumulacion de frio se contabilizd por el método de Weinberger
(1967) sumandose todas las horas a temperaluras por debajo de 7.2 °C desde
el mes de Abril hasta el 20 de Julio. También se calculd por el método Utah
propuesto por Richardson et al. (1974), contandose las unidades de frio {UF)
por medio de una tabla con rangos de temperatura (Tabla N° 7).

Tabla N° 7. Modele Utah utilizado para calcular la Unidades de Frio.

Rangos
Temp.(°C) <14 | 1524|2591 ]| 62124 | 1251598 | 16-18 >18

Horas de T

Exposicion 1 1 1 1 1 1 1
Unidades
de Frio(UF) | 0O 0.5 1 05 0 -0.5 -1

'Fuente" Richardson et al, 1974.
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Se comenz6 a sumar las unidades de frio a partir del momenlo en gque
los valores positivos superaban a los negativos en el intervalo de tiempo de una
semana (22 de Mayo), y se finalizd una semana antes del inicio de brolacion de
los cultivares. Se tomaron dos fechas de finalizacion, el 1° y el 20 de Julio, para
cultivares que comienzan su brotacion primero y para los que inician su
broiacion unas semanas mas tarde (Flordaking’, 'Suniite’ y 'Agata’).

En Uruguay se realizé un mapa de curvas tentativas de acumulacion de
frio, y se calculd para la zona Norte del pais en los departamentos de Paysandu
y Tacuarembd valores de 409 y 3562 UF respectivamente. El periodo en estudio
en que se contabilizaron las UF fue desde el 15 de Abril al 16 de Julio para los
anos 1979 y 1985. E! departamento de Salto estaria ubicado entre las curvas
tentativas de 300 a 400 UF (Contarin y Curbelo, 1987} (Figura N° 10).

]" = ] st impdy

Figura N° 10: Curvas tentativas de Unidades de Frio (UF) del 1° de Abril
al 16 de Julio, para todo el pais (Contarin y Curbelo, 1987).
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Las condiciones climaticas del periodc se describen en la tabla siguiente.

Tabla N° 8: Datos climaticos del periodo Abril-Diciembre de 1997, para
INIA Salto Grande.

Temp. del aire (°C) | HELADAS (°C) PP HR |Horas
MES Media | Max. Min. | Fecha | T. Aire | T.Cesp| (mm) | (%) SOL
Abril 19.1 | 25.4 13 1 -4 791 | 72.1 7.6
Mayo 16.1 | 23.3 | 104 -4 791 | 728 | 66
Junio 128 | 174 | 84 28 | -3 -8 | 637 | 806 | 4.7
Julio 14.8 | 201 96 13y4|-22|-95[114 ]| 754 | 50
Agosto 154 [ 211 | 99 5 | -35|-104| 228|732 | 63
Setiembre | 16.2 | 22.2 | 101 -6 578 [ 721 | 64
Octubre 189 | 244 | 133 982 | 747 | 7.0
Noviembre | 22 271 | 16.9 197.4| 77.0 | 7.1
Diciembre | 23.5 | 28.7 | 18.2 443.7 | 757 | 7.2

Referancias: PP-precipitaciones, HR-humedad relaliva.
Fuente: datos Estacion Agroclimatolégica de INIA SG.

3.2.3— Suelo

La plantacion en el INIA Salto Grande se encuentra sobre suelos
correspondientes a la formacion Salto, (Argisol districo ocrico) caracterizandose
por ser suelos livianos, constituidos por sedimentos arenosos y arcillo-arenosos
con presencia de casquetes de cantos rodados (Carrau et al, 1993) Los
suelos de Calvinor son franco-arenosos (Uruguay, 1982)

3.2 4- Manejo

Los arboles se encuentran plantados en filas orientadas de Norte a Sur,
a una distancia de 5 m entre filas, y a 3 m entre plantas. La conduccion de las
plantas es en vaso moderno “Las Brujas” dejando 3 a 4 lideres siendo la poda
de raleo la que prevalece, |la cual fue realizada a fin de Junio de 1997.

El raleo manual de frutos se realizé en diferentes fechas segun el
cultivar, comenzando el 1° de Setiembre para la mas precoces y el 22 del
mismo mes para los demas. E! criterio utilizado en esta practica fue el de dejar
un fruto cada 10 — 15 cm, teniendo en cuenta el vigor de la rama, |la cantidad de
hojas y €l estado sanitario. La cosecha fue realizada manualmente por
repases, muestreando fruta para el analisis de la calidad interna.
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En INIA Salto Grande, el manejo de suelo se basé en la aplicacion de
herbicida en las filas y se dejé empastado en las entrefilas, controlandose el
tapiz vegetal con pastera. El manejo en Calvinor fue diferente en la entrefila,
debido a que se sembrd cebada como abono verde, cortandose esta en el imes
de Setiembre con pastera.

El aporte de agua para el cullivo, en INIA Salto Grande, se realizd segun
la observacion de un tensidmetro. El criterio de riego utilizado indica regar cada
vez que la lectura alcanza la marca de 20 centibars hasta llevarlo a capacidad
de campo. En Calvinor las plantas fueron regadas una vez por inundacion.

El manejo fitosanitario no difiere con las practicas comunes que se le da
al cultivo de duraznero. En Calvinor se registrd un grave ataque de bacteriosis
a mediados de Setiembre, lo cual obligd a realizar una aplicacidbn con una
solucion de sulfato de zinc y cal. En INIA Salto Grande el ataque ocurrid
proximo a la cosecha de los cultivares relativamente mas tardios ('Flordagold' y
‘Agata’).

3.3— DESCRIPCION DEL TRABAJO

La eleccidn de plantas se hizo marcando cuatro arboles por cultivar, lo
mas homogéneos posible y para los dos portainjertos existentes (Pavia
Moscatel y Nemaguard). Esto no se pudo cumplir estrictamente en todos tos
casos, debido a la falta de plantas para algunos cultivares.

En el marcado de las ramas, se utilizaron etiquetas de aluminio atadas a
la base de cada rama, y cada una llevaba impreso el numero y el largo de la
rama. Al inicio del trabajo se asignaron 60 ramas por cultivar, o sea 15 por
arbol, salvo en los cultivares en que no habja arboles suficientes. En estos
casos se marcaban mas ramas por planta, llegando a marcar un total de 840
ramas.

Posteriormente se seleccionaron 51 ramas por planta, de manera de
obtener tres rangos de largo de rama con igual cantidad cada uno. Para el INIA
Salto Grande, los rangos de ramas fueron los siguientes: 17 ramas de 15 - 25
em, 17 ramas de 26 - 40 cm y 17 ramas de 41 - 70 cm. Para Calvinor fueron:
t7ramas de 15-30cm, 17 ramasde 31 - 45cmy 17 ramas de 46 - 70 cm. La
variacién que existe en ambas localidades con respecto al tamario de las ramas
fue debido a que la frecuencia de ramas en Calvinor era mayor que en INIA
Salto Grande para el rango de tamanio superior de rama.
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No se tomd en cuenta en la seleccidn de las ramas las que presentaban
un tamano inferior a 15 cm, ya que no habia suficientes ramas de este tamarno
debide a que los arboles eran relativamente jovenes (4 - 5 afos).

En INIA Salto Grande, el cultivar 'Flordagold' cuenta con un solo arbol en
la coleccidn. Debido a esto, el nimero total de ramas marcadas fue menor (33),
que para el resto de los cultivares. A cada rama se la dividio, considerando el
numero de nudos por rama, en tres partes (apical, media y basal), quedando
cada tercio con igual cantidad de nudos.

Las ramas fueron estudiadas haciendo un mapeo inicial (nudo a nudo) y
posteriormente, cada semana, se procedié a contabilizar el numerc de nudos
por rama y las yemas por nudo, identificando denfro de estas las vegetativas y
las florales. Se estudid también la fertilidad para cada cultivar por largo y por
tercio de rama. Con estos datos se calculo el numero de yemas florales por
centimetro y por rama, obteniéndose asi un Indice de Fertilidad comparable con
el utitizado por Bellini et ai. (1990}, y por Buschiazzo y Fernandez (1996).

También se utilizéd |a clasificacion de Blake {1926, citado por Coutanceauy,
1965), que divide a los cultivares en 5 clases segun el nuimero de yemas
florales cada 30 centimetros. Adaptando la clasificacion a nimerc de yemas
por centimetro se obtienen los siguientes rangos: excepcional > 1, buena 0.67 -
0.99, media 0.50 - 0.66, leve 0.33 - 0.49 y escasa < 0.33.

Semanalmente se observd el estado fenoidgico de i{a rama,
conjuntamente con el estado general del arbol. Se utilizé |a tabla de Baggiclini
(Namesny et al., 1995), para identificar los diferentes estados fenoidgicos
(Anexo Figura N° 24). Se denomind inicio de brotacién al estado fenolégico que
mostraba algunas ramas con yemas hinchadas y se corresponde con ef estado
‘B" de Baggiolini. Plena floracion cuando se da el 70% de las flores abiertas
(estado "F"); e inicio de cuajado cuando pasada la caida de pétalos se empieza
a ver los restos de la envoltura floral en forma de corona sobre el fruto (estado
“H"M).

A cada rama dividida en tercios se le estudid semanalmente la
permanencia de las estrucluras florales y ovario hasta cuajado. También se
siguio la evolucion del desarrolio de los frutos en cada sector desde ralec hasta
cosecha y se le realizaron medidas del didmetro ecuatorial del frulo utilizando
un calibre.

£n Calvinor, el nimeroc promedio de frutos marcados utilizados para
medir su crecimiento en los cullivares 'Earligrande’, 'Flordastar’ y 'Flordaking'
fue de 45 para el primero y 35 para fos dos ultimos. En INIA Salto Grande, para
'Fordaking' v 'San Pedro' se midieron un total de 45 frutos; para 'Flordastar',
‘Agata’ y 'Sunlite’ 40, para 'Flordagold' 35, para 'Fla 82-44 W 17, para
‘Earligrande’ 15, para 'Flordagem' 5 y para 'Flordaglo’ 2 frutos. Las diferencias
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que existen entre el numero de frutos marcados por cultivar en INIA Sallo
Grande es debida a que 5 de los cultivares contaban con escaso numero de
frutas a causa de la helada del 5 de Agosto de 1997 que ocasiond importantes
- pérdidas de estructuras reproductivas, principalmente en los cultivares mas
tempranos.

Se midieron ademas altura del arbol, diametro de la copa, didmetro y
circunferencia del tronco. Con estos datos se estimo el vigor de las plantas en

el INIA Salto Grande, clasificandolos en una escala de tres niveles.

Se realizaron mediciones semanales sobre indices de cosecha y calidad
de fruta al momento de la misma, basados en informacion de INIA Las Brujas
(INIA LB) suministrada por Feippe et al. (1997). Estas mediciones fueron
realizadas en el laboratorio de analisis de calidad de fruta de INIA Salto Grande.
|.a fruta del INIA fue analizada inmediatamente a la cosecha, ya que los arboles
estan en el mismo predio, pero esto no sucedid asi para los frutos provenientes
de Calvinor, cuyas plantas se encuentran a mas de 120 kilometros de distancia
del laboratorio.

Con los frutos muestreados en cosecha se calculd, para todos los
cultivares y en cada fecha, un valor medio para cada indice.

Se detallan a continuacion los indicadores de calidad evaluados, los
respectivos instrumentos de medicion y otros accesorios utilizados.

Indices de Cosecha Material utilizado
PESO Balanza electronica, precision 1 mg.
TAMANO | DIAMETRO | Calibre, precisién 0.1 mm.
FIRMEZA Penetrometro tipo Effegi, en libras (0-28 Ib).
SOLIDOS SOLUBLES |Refractdmetro digital Atago (0 — 32 ° Brix).
ACIDEZ Solucién acidimétrica, bureta digital graduada, pipeta
por TITULACION de enrase automaético (se mide % en peso de acido
malico).
% de JUGO en PESO|Maquina extractora de jugo cenftrifuga, balanza vy
recipientes.
% de SOBRECOLOR |Apreciacién visual, dividiendo el fruto en cuatro
ROJO cuadrantes.

También se efectuaron registros de algunas caracteristicas pomolégicas
y comerciales de la fruta al momento de la cosecha, como por ejemplo forma y
tamafio de! fruto, pubescencia, color de fondo y de la pulpa, adherencia de la
pulpa al carozo, atractividad, etc. El tamafio de la fruta se clasifico
arbitrariamente teniendo en cusnta 10s valores comerciales de frula exportable,
por lo que tos pesos menores a 100 gr. se consideraron como tamano pequeno,
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de 100 a 130 gr como tamano mediano, y mayores a 130 gr como tamano
grande.

3.4— ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DATOS

El disefio experimental utilizado fue el de parcelas al azar. Se tomo
como parcela de observacion la rama del arbol.

Los anaiisis estadisticos fueron realizados ulilizando e} programa SAS.
A los parametros: flores y frutos por centimetro y por rama, y distribucion de
flores y frutos por tipo de rama para todos los cultivares evaluados en INIA Salto
Grande y en Calvinor se les realizé el Andlisis de Varianza, y ias medias
resultantes se compararon utilizando el Test LSD (minima diferencia
significativa).

También se analizo el efecto de los dos portainjerios (Pavia Moscatel y
Nemaguard), que se repetian en ambas localidades, en ‘'Earligrande’ y
‘Flordaking’, utilizando el proceso GLM para datos desbalanceados.

Cabe sefialar que los resultados obtenidos en [INIA Salto Grande y en

Calvinor se analizaron de forma independiente, ya que no corresponden a
repaticicnes de! ensayo.
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4- RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de esta tesis abarcan el estudio de diez cullivares de
duraznero y uno de nectarina de bajos requerimientos de frio en dos localidades
de la zona Norte del pais, para el periodo de Junio a Diciembre de 1997,

Se presenta la sumatoria de la cantidad de frio acumulada para el ano
1997 y la respuesta de los cultivares en cuanto a su fructificacion. Se
analizaron los estados fenoldgicos, las caracteristicas que hacen a la
productividad, como ser cantidad de yemas fiorales, su evolucién vy
permanencia bhasta la cosecha, y la evaluacion postcosecha de la frula. Se
presenta, para concluir, la caracterizacién de los cullivares en un cuadro
resumen con las principales observaciones realizadas para el periodo en
estudio.

El andlisis de los resultados se hizo agrupando los cultivares que
presentan igual nivel de significacién para una variable, por lo tanto, en el
desarrollo de este capitulo se hablara de grupos de cultivares.

41— ACUMULACION DE FRIO

Por el metodo de Weinberger (1967), se obluvieron 154 y 241 horas de
frio, comenzando a acumular desde principios de Abril hasta el 1° y 20 de Julic
de 1997, respectivamente, por ser estas las fechas de inicio de brotacién para
los cultivares mas tempranos y mas tardios en el estudio. Por el método Utah,
propuesto por Richardson et al. (1974), se acumularon 178 unidades de frio
(UF) desde el 22 de Mayo hasta el 1° de Julio, y 203 UF hasta el 20 de Julio
{Cuadro N° 13, Anexo).

Las UF acumuladas en el aio 1997 estarian por debajo de (0s datos para
la zona Norte aportados por Contarin y Curbelo (1987), quienes ubicaron al
departamento de Salto entre las curvas estimativas de 300 y 400 UF al 16 de
Julio. Los valores puntuales de las estimaciones cbtenidos par dichos autores
no pueden ser comparados por perienecer a dos localidades diferentes,
Paysandu y Tacuarembd, y el presente trabajo se realizd en la estacidon
meteoroldgica de INIA Salto Grande (Salto).

Existe para ia zona Norte (datos de INIA Salto Grande), un valor de 332
horas de frio calculado como promedio histérico de 20 afios, con un desvio
gstandar de + 129 horas (Gofi, C., com. pers.). El valor obtenido para el afo
1997 es de 241 horas de frio al 20 de Julio, encontrandose por 1o tanto, dentro
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de los valores normales para la zona. Esto no ocurre de la misma forma con las
horas acumuladas al 1° de Julio, que fue solo de 154 horas de frio.

Con los datos obtenidos de acumulacion de frio por el Modelo Utah para
la primer fecha (178 UF), se puede apreciar que los cultivares ‘Flordagrande’,
‘Flordaglo’, ‘Earligrande’, ‘Flordastar’ y ‘Flordagem', probablemente vieron
satisfechas sus necesidades de frio. Los cultivares ‘Flordaking’, ‘Sunlite’ y
‘Agata’, que presentan los mayores requerimientos de frio, pudieron ser los
mas afectados en cuanto a caida de estructuras reproductivas desde el estado
de yemas florales hasta cuajado (Figura N° 16 y 17), debido al incumplimienio
de la necesidad de frio ya que se acumularon 203 UF, posiblemente
insuficientes para estos tres cultivares.

Seria conveniente el estudio de un modelo que abarque una banda mas
amplia de temperaturas efectivas para la salida del reposo para la zona Norte
del pais, con el fin de contabilizar la acumulacion de frio, ya que el de
Richardson et al. (1974) podria estar dando valores menores de lo gue
realmente los cultivares acumulan para zonas templadas con inviernos suaves.
Entre los modelos que podrian mejor adaptarse estaria el de bajas necesidades
de frio, o el de Erez y Couvillon (1985), para zonas con inviernos suaves.

42— ESTADOS FENOLOGICOS

Al momento de iniciar la evaluacion fenologica de los cullivares,
‘Flordagrande’, 'Flordaglo' y 'Flordagem’ se encontraban ya en estado de
brotacién. Los primeros dos cultivares presentaron la particularidad de
comenzar la brotacion floral y vegetativa simultaneamente (Anexo, Figura N°
28). Estos cultivares se presentaron siempre como unos dias mas adelantados
gyue el resto. Les siguen en orden 'Earligrande’, 'Fla 82-44 W' y 'Flordastar’
respondiendo a los menores requerimientos de frio que presentan con respecto
a los demas cultivares. Como consecuencia de su temprana floracién (Cuadro
N° 1) estan mas expuestos a riesgos de ocurrencias de heladas (lo que sucedio
en el afo de evaluacion), y, consecuentemente, a los dafios ocasionados por
estas.

Para el cultivar 'Flordagrande' el ultimo estado fenoldgico que se pudo
observar fue el de cuajado, no pudiéndose continuar con el seguimiento de la
evolucion del crecimiento del fruto ni culminar con una fecha de cosecha. Esto
fue debido a la ocurrencia de una helada el 5 de Agosto (temperatura minima
del aire registrada fue de -3.5 °C al abrigo meteoroldgico, con una duracion de 7
horas), que provoco la caida total de la fruta de este cullivar (Figura N° 26). En
el caso de 'Flordaglo', 'Flordagem', 'Fla 82-44W y 'Earligrande’, también
provoco gran perdida de fruta por lo cual el raleo fue leve 0, en algun caso, no
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fue necesario. Los cultivares evaluados que presentaron la fecha de f{loracion
mas temprana fueron los mas afectados por la helada, porque al momento de
ocurrencia de ésta se encontraban en el estado fenoldgico mas sensible a las
bajas temperaturas {cuajado}. Segun Ballard et al. 1971 (citados por Soria y
Pisano, 1997), el umbral critico para la destruccion del 80% de los frutos
cuajados es de -3.9 °C, durante 30 minutos de exposicion.

Cuadro N° 1. Momento de ocurrencia de los distinios estados
fenologicos desde inicio de brotacion a cuajado, momento de raleo y de
cosecha de los cultivares evaluados, INIA SG, 1997.

Cultivar Inicio Plena
(requerimiento |brotaci6n| floracién | Cuajado |Raleo| Cosecha | PF-Cos.
de frio) - (dias) **

Flordagrande 197 * 20-30/7 | 30/7-5/8 - -

(75 UF) N

Flordaglo 1°7 * 22-30f7 | 30/7-6/8 - 2710 a5
(150 UF) : . N _
Flordagem 1°/7 * 22-30/7 | 30/7-6/8 - 14-21/10 84
(200250 UF) | . _ e
Earligrande 1°/7 24-30/7 | 30/7-11/8 | 1°/9 | 12-25/10 78
(200 UF) | i i

Fla 82 - 44 W 1°77 24-30/7 | 30/7-11/8 - 3-10111 100
(250 UF) i

Flordastar 17 24-30/7 | 30/7-11/8 | 1°/9 8-20/10 70
(200225 UF) | _ . . .
San Pedro 1217 30/7-6/8 | 11-22/8 | 1°/9 | 20/10-3/11 80
{300-325 UF) | )

Flordagold 1217 30/7-11/8) 22/8-1°/8 | 8/9 |27/10-10/11 82
(B25UF) _

Flordaking 2217 6-11/8 | 22/8-1°/9 | 8/9 15-30/10 67
(400 UF ) ) , _ _

Agata (500 h) 30/7 22/8-1°/9 | 1°-8/9 | 22/9 1 10-2511 82
Sunlite (450UF) 30/7 22/8-1°19 8/9 2219 120/11-1°12 90

Nota: los cullivares estan ordenados segun fecha de plena floracidn. UF - unidades de frio
(segan bibliografia). (*} antes del 1°/7/97 ya estaban en brotacidn, (**) PF-Cos: perfodo de Plena
Flor a Cosecha.

‘Flordagen’, 'Carligrande’ y 'Flordastar’ son cultivares con similares
necesidades de frio, pero no brotaron en la misma fecha. Una posible
explicacion a esto seria que los cultivares presentan diferentes necesidades de
horas de calor, las cuales son especificas para cada cuitivar (Diaz, 1987).

Las heladas a fines de Julio o comienzo de Agosto, son crilicas para los
- Clivares muy temprancs, los cuales en este momento se encuentran entre
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floracion y cuajado. Esto fue lo que sucedio en el afio de evaluacidén con los
cultivares 'Flordagrande’, 'Flordaglo’, 'Flordagem’, 'Earligrande’, 'Fla 82-44 W' y
'Flordastar'. En consecuencia, el namero de frutos a cosecha se vio muy
afectado. El control activo de heladas en los cultivos expuestos a heladas
primaverales deberia de tenerse en cuenta como una practica mas de manejo
del monte, especialmente cuando se trata de cultivares precoces.

Lo ideal para las zonas de clima tempilado a subtropical con riesgo de
. heladas, seria tener cultivares de cosecha muy temprana, pero que su floracion
fuera lo mas tardia posible. Un claro ejemplo es el caso del cultivar 'Flordaking’,
el cual presenta un periodo corto de plena flor a cosecha (67 dias).

Los dias de plena flor a cosecha de todos los cultivares evaluados,
coinciden con los datos de bibliografia extranjera y con la informacién nacional,
con la excepcion del cultivar ‘Earligrande’. Datos nacionales (Soria et al., 1994),
reportan 63 dias para ese periodo en el afic 1994, mientras que el valor
manejado por la bibliografia extranjera es de 70 a 77 dias (ver ficha varietal en
2.71.2), y en el presente estudio fue de 78 dias. Cabe destacar que los datos
de 63 dias y de 78 dias corresponden a observaciones de dos afos distintes, y
ninguno de ellos es promedio de varios afos. Esta diferencia podria deberse a
que en el ano 1994 la floracién comenzd mas tarde abarcando un periodo
menor entre ésta fecha y la cosecha, de tan sdlo 63 dias. En 1997, lo que pudo
haber provocado un periodo de tiempo mayor entre plena flor y cosecha fue,
posiblemente, la ocurrencia a fines de Junio de un “veranillo" (altas
temaperaturas en invierno), adelantando la brotacion de los cultivares mas
tempranos.

Los cultivares ‘Earligrande’, ‘Flordastar’ y ‘Flordaking fueron
seleccionados en el estudio en Calvinor, para realizar un seguimiento completo
de los estados fenolégicos. El resto de los cultivares que aparecen en el
Cuadro N° 2 correspanden a observaciones realizadas en el momente de hacer
el mapeo de ramas semanal de los cuitivares previamente seleccionados.

La diferencia existente entre INIA Salto Grande y Calvinor con respecto
a la fecha de inicio brotacion, no se puede afirmar que se deba a una diferencia

real por efecto de la localidad, ya que la evaluacion no fue realizada el mismo
dia.
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Cuadro N° 2. Estados fenolfgicos desde inicio de brotacion a cuajado,
momento de raleo y de cosecha de los cultivares evaluados, Calvinor, 1997,

Cultivar Inicio Plena " {PF-Cos.
brotacion | floracion | Cuajado | Raleo | Cosecha | (dias)"
Flordagrande 24 17 - 2710 g5
Flordaglo 2417 1310 88
Flordagem m 2417 8-20/10 76
Earligrande 77 2471718 | 1°-12/8 | 209 8-20/10 76
Fia 8244 W 24/7-1°/8 B o
Flordastar | 7/7 24/7-1°/18 1 1°-12/8 | 219 5-15/10 70
‘San Pedro |18 120/10-311| 79
Flordagold 1°-12/8
Flordaking 2477 6-12/8 | 22/8-2/9 | 8/9 15-27/10 67

Nota: cultivares ordenados segan fecha de plena floragian. (*) periado de Plena Flor a Cosecha.

’ara los cultivares 'Flordastar', 'Earligrande’, 'Flordagem’ y 'Flordaglo' la
diferencia en la fecha de cosecha en Calvinor con respecto al INIA SG, se
puede haber debido a que la fruta presentd mayor coloracidon con anterioridad
en Calvinor, lo que permitié un adelanto de algunos dias en la cosecha. La
mayor coloracién de la fruta en Calvinor puede deberse a que los arboles son
menos frondosos, quedando asi los frulos mas expuestos a una mayor
iluminacion. Esto puede verse claramente en las Figuras N° 30 y 31 (Anexo),
en que la fruta de los cullivares 'Flordastar’, 'Eatligrande’, 'Flordaglo’ vy
'Flordagem' en Calvinor al 13 de Qctubre presentaban un alto porcentaje de
sobrecolor rojo.
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Figura N° 11: Escala de floracion a maduraciéon de los cultivares de
duraznero evaluados en INIA SG y en Calvinor, 1997.

Concluyendo sobre los estados fenolégicos, considerando todos los
cultivares estudiados, se puede decir que el periodo de floracion se extendid
aproximadamente por 40 dias, desde mediados de Julio a fines de Agosto. El
periodo de cosecha abarcé desde la primera quincena de Octubre, para los
cultivares mas tempranos, hasta la primera semana de Diciembre para los mas
tardios. Los cultivares que presentaron el periodo de tiempo mas corto (67
dias) y el mas largo (100 dias) entre plena flor y cosecha fueron 'Flordaking' y'
Fla 82-44W', respectivamente.
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43— INDICE DE FERTILIDAD Y DISTRIBUCION DE LAS YEMAS
FLORALES POR TERCIO Y TIPO DE RAMA

En el Cuadro N° 3 se presentan los resultados del numero medio de
yemas florales por centimetro y por rama. También se presenian los
porcentajes de yemas florales en tercios de rama, dividida cada una
proparcionalmente por numera de nudos, para identificar cual tercio de rama
presenta mayor cantidad de yemas florales.

Cuadro N° 3: Indice de fertilidad, nimero de yemas florales por rama y
su distribucion porcentual por tercio, en INIA SG y Calvinor, 1997.

CULTIVAR Indice de N°yemas | % yemas florales por
fertilidad |florales /rama tercio de rama
INIA SG Media Media APICAL | MEDIO | BASAL

Flordagold 0.80 a* 287 a | 256 43 |+ 32
Fla 82-44 0.76 a |26.8 a 25 | 46 30
Flordaglo 060 b 213 b 26 149 25 |
Sunlite 061 b 195 bec 31 | 40 | 29 |
Flordastar 049 ¢ 17.9  bed -1 27
Flordagem 045 cd 161 cd 27 | 48 25
Flordagrande J0.41 de  |151 de 25 48 |26
| Agata 0.34 ef 12.5 ef 29 48 | 23
Flordaking _[0.32 f 106 f 40 |44 [ 16
San Pedro 029 fg 101 | 33 43 | 24
Earligrande 026 g 9.2 f 35 41 24

CALVINOR
Flordastar 037 & {153 a 31+ 581 | 18
Earligrande 029 b 126 ab | 36 47 16
Flordaking 029 b 111 b 41 40 18

(") Valores con igual letra dentro de una misma columna ne difieren signilicativarmeate
(x=0.05) usando el Test de LSD.

El indice de fertiidad (IF) (numero de yemas florales y de frutos por
centimetro, Bellini et al., 1990} no implica que un cultivar sea mas o menos
productivo, simplemente nos indica la abundancia de yemas florales de los
cultivares. Para evaluar la productividad de un cultivar se debe de tener en
cuenta ademas de la cantidad de yemas florales que presenten, su
permanencia una vez iniciada la brotacion, el porcentaje de cuajado y el
porcentaje de frulos que llegan a cosecha, entre otros factores.
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En INIA Salto Grande, los cultivares ‘Flordagold’ y ‘Fla 82-44 W se
destacan con valores superiores estadisticamente sigrificativos en cuanto ai IF
y al numero de yemas florales por rama (Cuadro N° 3}, Les sigue, en orden
decreciente, el grupo de ‘Sunlite’ y 'Flordaglo’, para la primer variable e
integrandose a estos ‘Flordastar' para la segunda variable. El grupo que
presentd menores valores para ambas variables comprende a 'Agata’
‘Flordaking’, 'San Pedro’ y ‘Earligrande’; siendo este ultimo cultivar el de mas
bajo valor para e! indice de fertilidad {(Anexo: Figura N° 29). Los restantes
cullivares quedan incluidos en grupos intermedios.

En Calvinor solo se diferencian dos grupos, ‘Flordastar’ con mayores
valores (estadisticamente significativos), mientras que ‘Earligrande’ y
‘Flordaking’ presentaron valores menores, para el IF como para numero de
yemas florales/rama.

El indice de fertilidad para estos cultivares da valores dentro de un rango
comprendido entre 0.26 - 0.80. De acuerdo a Bellini et al {1990), los valores
mayores a 0.70 indican fertilidad alta, encontrandose en este grupo a
‘Flordagold’ y 'Fia 8244 W. En INIA Saito Grande, los valores mas bajos de
fertilidad (<0.30) los presentaron ‘San Pedro’ y ‘Earligrande’ (Figura N° 12). En
Calvinor, ‘Earligrande’ y 'Flordaking' fueron los de baja fertilidad. El resto de los
cultivares pertenecen al grupo de fertilidad media (0.30-0.70). EI nivel de
fertilidad que se encontrd en ‘Flordaking’, coincide con el hallado por
Buschiazzo y Fernandez (1996) quienes estudiaron este y otros cultivares en
INIA Las Brujas y en montes comerciales.

La clasificacion de Blake (1926, citado por Coutanceau, 19G65), y la
utiizada por Bellini et al. (1990), no presentan diferencias importantes al
separar a los cultivares evaluados en buena = alta, media + leve = media y
escasa = baja fertilidad.

En la distribucidon de yemas florales por tercio de rama, los resultados
son iguales para ambas localidades. Se observa que el mayor porcentaje de
yemas florales se ubica en la zona media de la rama para todos las cuitivares,
excepto ‘Flordaking’, que presentd similares porcentajes en el tercio apical y
medio. En los arboles de Calvinor, para los tres cultivares evaluados, se nola
un porcentaje inferior de yemas florales en la zona basal de la rama. Este bajo
valor en la porcion basal de las ramas en Calvinor podria deberse a la poda
severa realizada el afio anlerior al de evaluacidn, lo que promovié un mayor
desarrolio vegetativo.
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Figura N° 12: Cultivares 'Earligrande’ y 'Flordagold’, con baja y alta
fertilidad respectivamente, en INIA SG 1997,
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En el porcentaje de yemas florales por tercio de rama, se observa que el
tercio medio presenta el mayor percentaje, coincidiendo con Beltlini et al. (1990),
y Rom y Ferree (1984). Esto se explicaria, por lo que observaron Dorsey
{(19356), v Boonprakob et al. (1996), reportando que en los tercios terminal y
basal de las ramas es donde es mas frecuente encdntrar nudos ciegos. Estos
autores agregan que los nudos ciegos en posicion apical son el resultado de la
faita de diferenciacion, por formarse esos tejidos tardiamente en la estacion de
crecimiento. La mayor proporcién de yemas florales en la zona central de la
rama, también puede deberse a que algunas ramas presentaban en el apice
dafos causados por pulgones, dejando cierto numero de nudos agrupados y sin
yeimas.

En el Cuadro N° 4 se analiza el Indice de Fertilidad {N° de yemas
florales/cm), en valores medios y en porcentajes por cultivar, para tres rangos
de longitudes de rama.

Cuadro N° 4: Indice de fertilidad y porcentaje de yeimas floraies/cm en
los tres rangos de longitud de las ramas de los cuitivares, en INIA SG y en
Calvinor, 1997.

CULTIVAR indice de fertilidad y % segun largo ramas N
___Rangos 15 —-25cm _26-40cm 1 M -70cm
INIA SG Media % Media % Media %
Flordagold  10.78 a* 32 (079 a* 33 (083 a* 35
Fia 82-44 073 a 31 1070 b 33 1075 a | 36
Sunlite 068 ab | 37 1056 ¢ 31 1058 be 32
Flordaglo 060 b 33 1055 ¢ | 31 1085 b 36
Flordaking 045 c 47 (025 e 26 1026 e | 27
Flordastar 043 cd 29 |047 cd [ 32 [056 bc | 39
Flordagem 0.38  cde 28 (043 d 32 1054 ¢ 40
Agata 036 cdef | 35 {028 e 28 1038 d | 37
Flordagrande [0.33 def | 27 (038 d 32 1050 c | 41
' San Pedro 0.27 ef 32 1027 e 31 1032 de | 37
Earligrande  |0.25 33 1021 e 28 10.30 de 39

Rangos 15~ 30 cm 31— 45¢cm 46-70cm
CALVINOR Media % Media % Media %,
Flordaking 034 a 39 1027 a 31 1027 b [ 30
Flordastar 031 a 27 1035 = 31 1047 a 42
Eariigrande  [0.20 b 23 1026 a 29 (042 a 48

(*} Valores con iguat letra dentro de una misma columna no difieren significativamente
{=x=0.05) usando ¢l Test de LSD.
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Analizando estadisticamente la distribucion del indice de fertilidad entre
los cultivares de INIA Salto Grande, para el eslrato de ramas chicas (15-25 cm),
‘Flordagold’ y ‘Fla 82-44 W, fueron los cultivares que tienen mayor vaior,
definiendo el grupo superior, sin diferencia significativa entre los cullivares del
grupo, perc si entre grupos. Se separa un segundo grupo de valares también
altos en el cual se incluyen a 'Flordaglo’ y ‘Sunlite’. A su vez este ultimo no
presenta diferencias significativas con el primer grupo por lo cual también
queda comprendido en éste. ‘Agata’, ‘Flordaking', 'San Pedro’ y 'Earligrande’
componen el grupo de menor I, diferenciandose significativamente del resto de
fos cultivares que pertenecen a un grupo intermedio. 'Agata’ se puede ubicar
tanto en el grupo intermedio como en el mas bajo, ya que no presenta
diferencias con ninguno de ellos.

Para la distribucion del Indice de Fertilidad en el estrato de ramas de
tamafio medio (2640 cm) ‘Flordagold’ fue significativamente mayor que (os
demas cultivares. Siguiendo en orden decreciente de significacidn se encuentra
Fla 82-44W. En tercer lugar se ubica el grupo conformado por. Sunlite,
Flordaglo y Flordastar. Por Udltimo, el grupo de menor valor del indice de
fertilidad para este estrato esta integrado por ‘Agata’, ‘San Pedro’, Flordaking’ y
‘Earligrande’. Los restantes cultivares se encuentran entre este grupo y el de
mayor fertilidad.

En los resultados observados para las ramas mas largas (41-70 ¢m), se
destaca un primer grupo con superioridad en el IF, que comprende a los
cultivares ‘Flordagold’ y ‘Fla 82-44 W. Continuando este grupo se encuentra
otro que incluye a 'Flordaglo’, 'Sunlite’ y ‘'Flordastar’, con valores medio-alto. El
grupo de menor IF, lo integran los cultivares ‘San Pedro’, ‘Earligrande’ y
‘Flordaking’. El resto de los cultivares presentan diferencias significativas con
todos los grupos y se sitdan en valores intermedios para esta variable.

En el andlisis del indice de fertilidad segun famafos de rama, en los
cultivares evaluados en Calvinor se encontré para el estrato de ramas chicas
(15-30 cm), que ‘Flordaking' y 'Flordastar’ tienen valores significativamente
mayores a ‘Earligrande’. En el estrato medio (31-45 cm), no existen diferencias
significativas entre los cultivares. Para las ramas mas largas (46-70 cm),
‘Flordastar’ y "Earligrande’ son estadisticamente superiores a 'Flordaking'.

La mayor concentracion de yemas florales se ubicé en la parte media de
la rama para todos los cultivares, excepto para 'Flordaking’. Este cultivar
presentd como caracteristica, tanto en el INIA Salto Grande como en Calvinor
en el afo de evaluacion, la ubicacion de las flores casi exclusivamente de la
mitad de la rama hasta el apice, siendo mayor el porcentaje de yemas florales
en el tercio apical y en las ramas cortas (15-25 cm). Como consecuencia de
eslo, no se le podria aplicar la poda de despunte o de raleo de ramas corlas a

sste Ultimo cultivar, ya que de esta forma se perderian muchas flores.

84



Una generalidad que se observa analizando el Cuadro N° 4, para ia
mayoria de los cultivares, es que aquellos que presentan valores medios mas
altos de indice de fertilidad, lo mantienen para los tres rangos de ramas. Es asi
que, 'Flordagold’ es el que tiene medias mas altas en todos los tamarios de
rama, y 'Earligrande’ es el que muestra los valores mas bajos. Sin embargo, el
cultivar 'Flordaking', presenta un nivel medio de IF en ramas cortas y bajo en
ramas medias y largas, segun la clasificacion de Bellini et al. (1990}

Los mayores valores para el porcentaje de yemas florales/cm se dan en
el rango de ramas mas largos para todos los cullivares, a excepcion de
‘Flordaking' y "Sunlite’ que presentan el valor mas alto en las ramas de 15 a 25
cm. Esta generalidad es explicada por Hugard (1979), y Rom (1988), quienes
sostienen que las ramas fructiferas por excelencia son las mixtas que van de 50
a 80 cm de largo, y que estas van aumentando el numero de nudos y la
frecuencia de yemas multiples hasta un determinado tamarno. A medida que se
mcrementa el largo y estas comienzan a ser muy vigorosas, los nudos por
centimatro van disminuyendo.

De los Cuadros N° 3 y 4 se desprende cuales fueron, en el afo de
evaluacion (1997), las mejores ramas para cada cullivar y en que parle de la
rama se concentra la mayor cantidad de yemas florales. Esta informacion
tendria importancia para las praclicas culturales, principalmente la poda y el
ralec. Por lo tanto, se podria decir que, para todos los cullivares, excepto para
‘Flordaking' y 'Sunlile’, las ramas con mayor cantidad de yemas florales fueron
las del tamario entre 41 y 70 cm.

4.4- PORCENTAJE DE CUAJADO Y FRUTOS COSECHADOS

Para visualizar mejor el nivel de cuajado de los cultivares se presenta el
porcentaje de cuajado como el cociente entre el nimero de frutos cuajados
sobre el numero total de yemas florales de cada cultivar, multiplicado por 100,
Los resultados se dividen segun la localidad INIA Saito Grande y Calvinor para
una mejor interpretacion de los datos.

4. 41— INIA Salto Grande

Los valores de la variable nimero de yemas florales para los distintos
cullivares ya analizada en el Cuadro N° 3, se repilen en el siguiente cuadro para
comparar el nimero de frutos cuajados y cosechados.
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En la comparacion de medias para el numero de frutos cuajados se
puede diferenciar un grupo estadisticamente superior, comprendido por ios
cultivares ‘Flordagold’, ‘Fla 82-44 W' y ‘Flordastar’. En el grupo siguiente en el
nivel de frutos cugjados estan ‘San Pedro’, ‘Flordagem’ y ‘Earligrande’.
Estadisticamente, los menores valores los presentan los cultivares ‘Sunlite’,
‘Agata’, 'Flordagrande’ y ‘Flordaking'.

Cuadro N° 5: Numero promedio de yemas florales y frutos cuajados por
rama, y porcentaje de cuajado por cultivar en INIA SG, 1897,

CULTIVAR N° yemas N° frutos
florales/rama cuajados/rama
INIA 86 Media Media %
Fiordagold 28.7 a* 17.0 a* 59
Fla 82-44W 126.7 a 16.3 a 61
Filordagio 21.3 b 15.2 cd 24
Sunlite 19.5 be 3.9 de 20

Flordastar 17.9 bcd 149 a 83

Flordagem [161 cd |78 b | 48
Flordagrande [15.0 de 2.6 e | 17

Agata 126 ef 132 de | 26
Flordaking 106 f 20 e | 19
San Pedro 101 f 80 b 79
Earligrande 9.2 f 7.1 bc 77

{*) Valores con igual letra dentro de una misma columna no difteren significativamente
(x=0.05) usando el Test de LSD.

l.os valores de frutos cuajados en porcentaje van de 17% a 83%, y entre
los cultivares que moslraron valores por encima de 50% se encueniran
‘Flordastar’, ‘San Pedro’, ‘Earligrande’, ‘Fla 82-44 W' y ‘Flordagold’. Estos cinco
cultivares que tienen mayor porcentaje de cuajado, no son exaclamente los que
presentan el mayor nimero de frutos cuajados por rama. Es asi que, aunque
‘Earligrande’ y ‘San Pedro’ tienen bajo numero de frutos cuajados en relacion a
la cantidad de yemas florales que presenian, la cantidad que cuaja es alta (77%
y 79% respectivamente). [Existen ciertas divergencias entre los resullados
obtenidos en esla evaluacion con la informacion recabada de ltos cullivares
{Tabla N° 2), con respecto al cuaje, o sea la cantidad de flores que cuajan y
permanecen en el arbol como frutos. Por ejempio, '‘Sunlile’ esta situado con un
valor de 10 de permanencia de frutos (en una escala del 1-10, Williamson y
Crocker, 1998), y presentd solo un porcenlaje de cuajado de 20%.
Probablemente se deba a la insuficiente acumutacion de {rio para el afio en
estudio, a la edad de los arboles, y a que los resultados pertenecen a un solo
aho de evaluacion.
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El minimo porcentaje de cuajado obtenido fue de 17 % para el cultivar
Flordagrande. Para Crane y Lawrence (citados por Coutanceau, 1965), estaria
por debajo de los rangos normales de cuajado en Prunus, el cual fijan entre 19
y 32 %, pero estaria dentro de los limites fijados por Martinez Zaporta (1964),
quien sostiene que para lograr un resultado aceptable en drupaceas es
necesario un cuajado entre 15 - 25 %. El valor de porcentaje de cuajado por si
s6lo no expresa la cantidad de fruta que queda en la planta. Este dato esta
estrechamente relacionado a la cantidad de flores que presente cada cultivar.
Todos los cultivares, aun los de menor porcentaje de cuajado, necesitan raleo
de frutos para evitar la competencia entre estos y asi poder alcanzar un buen
tamano promedio a cosecha.

Como forma de poder observar faciimente las diferencias entre
cultivares, con respecto a la relaciéon entre el numero de yemas florales/cm
(fertilidad) y el porcentaje de cuajado, se graficaron estas dos variables,
visualizandose en la siguiente figura.

Indice de fertilidad y % de cuajado - INIA S.G.
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Figura N° 13: Indice de fertilidad y porcentaje de cuajado por cultivar en
INIA SG, 1997.

Al observar el porcentaje de cuajado frente a la fertilidad, medido como el
nimero de yemas florales/cm, vemos que dos de los cultivares que presentan el
porcentaje de cuajado mas alto (‘Earligrande’' y 'San Pedro'), presentaron la
fertilidad mas baja. Probablemente el hecho de un bajo nimero de yemas
florales/cm esta contrarrestado con el alto porcentaje de cuajado que poseen, lo
cual asegura la produccion de una buena cantidad de frutos.
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En la practica, en el afio de evaluacidn, se comprobd que algunos
cultivares que presentan de media a alta fertilidad y alto porcentaje de cuajado,
como es el caso de 'Flordagold’ y 'Flordastar’, necesitan de un raleo temprano e
intenso para asegurar buen tamano y calidad de fruta. Ademas, el cultivar
'Flordastar' presenta como caracteristica varietal un tamafio de fruta chico
(Sherman y Lyrene, 1989) Esto implica que el raleo debe realizarse lo méas
temprano posible, entre el estado de fioracion y el momento de desprendimiento
de envolturas florales (‘shuck split’), para que éste manejo evite en lo posibie, la
competencia entre frutos debido al alto porcentaje de cuajado. Télice y Noya
(Catedra de Fruticultura, 1990) comprobaron que los cultivares tempranos
responden positivamente cuanto antes se realice el raleo de frutos.

En un cultivar que presente bajo nimero de yemas florales/cm y bajo
porcentaje de cuajado, como ‘'Flordaking', se deberia evaluar su
comportamiento productivo, ya que en este trabajo no se estudio el rendimiento.
Por fo tanto, no se puede concluir que el nivel de frutos obtenido con esa
fertilidad y ese nivel de cuajade sea aceptable o insuficiente. En este cultivar se
realizd raleo, siendo éste leve y localizado en algunas ramas, mientras que
otras ramas presentaban pocos o ningun fruto.

En el Cuadro N° 6 se presenta la cantidad total de frutos cosechados en
las ramas evaluadas de cada cultivar y la distribucidn en porcentaje de los
tercios apical, medio y basal en cada rama.

Cuadro N° 6: Numero total de frutos cosechados en todas las ramas
evaluadas y por rama, y su distribucidn proporcional en tercios por numero de
nudos por rama, de los cultivares evaluados en INIA SG, 1997

CULTIVAR |N° total [N® frutos cos.] % Frutos cosechados
Frutos [rama por tercio de rama

INIA SG (™) Media APICE | MEDIO | BASE
San Pedro 66 [1.3 b** 23 | 47 I 30
Flordaking | 64 |12~ bc | 37 | 47 | 16
Flordagold 54 |16 a 33 35 | 32
Suniite 50 10.92 d 40 24 36
Flordastar | 50 10.98 cd 8 37 55
Agsta | 740|072~ d | 14 | B4 |
 Fla 82-44W 18 1032 e | 6 | 83 41
Earligrande 16 10.31 e 13 50 | 37
Flordagem | 5 1009 _ef | 0 60 | 40
Flordaglo 2 1004 ef | O 50 50
Flordagrande 0 0 f 0 0 0

(*) Nurnero lotal de frutos cosechados en el {olal de ramas marcadas por cullivar.
(**) Valores con igual lefra dentro de una misima columna no difigren significalivamente
(=0.05) usande el Test de LSD.
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Analizando la variable frutos cosechados por rama, se observd que el
cultivar con un numero de frutos significativamente mayor es ‘Flordagoid'.
Luego le siguen, en otro grupo, ‘San Pedro’ y ‘Flordaking’. Los cultivares de
mas bajo valor promedio de frutos cosechados son ‘Flordageny, 'Flordagio’ y
‘Flordagrande’. El resto de los cultivares se encuentra en grupos de niveles
intermedios.

En ‘Flordagrande’ no se cosecharon frutos debido a varias causas, como
es su relativamente bajo nimerc de yemas florales por rama. Esto se vio
agravado por la importante calda de estructuras fructiferas que sucedié una vez
iniciada la brotacion y, en consecuencia, reflejé un bajo porcentaje de cuajado
comparandolo con el resto de los cultivares evaluados. Ademas, por presentar
una fecha de cuajado (30/7-6/8) muy temprano, por lo que se vio afectado por la
helada ocurrida el 5 de Agosto, que presenté una duracion de 7 horas por
debajo de 0 °C y alcanzé una temperatura minima de -3.5°C.

Los cultivares ‘Fla 82-44W', ‘Earligrande’, 'Flordagen’ y 'Fiordaglo’
presentan bajo numero medio de frutos cosechados, debido a que también se
vieron afectados de forma importante por la ocurrencia de heladas. ‘Flordastar
tiene la misma fecha de floracién que 'Earligrande’ pero demostrd presentar
mayor resistencia a las bajas temperaturas en estado de floracion, lo que
concuerda con lo observado por Sherman et al.(1989) sobre esta variedad.

Debido al riesgo de ocurrencia de heladas, es fundamental realizar
practicas dirigidas al control de estas en cultivares que presentan floracion
temprana. Se debe tener en cuenta el riesgo de ocurrencia de bajas
temperaturas desde el momento de la implantacion del monte, en lo referente a
la ubicacion topografica, hasta el control activo en el momento del descenso de
la temperatura una vez implantado el cultivo. Algunas de las préclicas
recomendadas actualinente es la quema de materiales, los cuales proporcionan
un aumento de temperalura del aire, como lo sugiere Soria et al. (1997). Ofra
forma de reducir las pérdidas, que debe de complementarse con las précticas
de manejo para las zonas con riesgo de heladas, es que los cultivares de
brotacidén temprana tengan un alto nivel de yemas florales, come o menciona
Werner et al_ (1988).

Existe un segundo grupo de cultivares que presentaron un bajo numero
de frutos cosechados por caida de yemas, una brotacion despareja y lento
desarrollo def follaje, entre otros efectos. Esto fue resultado de la insuficiente
acumulacion de frio durante un invierno cdlido, como lo citan Weinberger
(1954), Talice (1973), y Caballero (1988), siendo el caso de ‘Sunlite’ y ‘Agata’.
Estos cultivares necesitan 450 y 500 horas de frio respectivamente.

'Flordaking’ fue el cultivar que obtuvo el segundo lugar en namero de

frutos cosechados, y si se observa el porcentaje de cuajado y la fertilidad que
presenta (Figura N° 13), se puede ver que este uno de los que tienen mas bajos
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valores para ambas caracteristicas. Por lo tanto, se concluye que se puede
alcanzar un buen nivel de frutos a cosecha con una fertilidad media a baja y un
porcentaje de cuajado de 19%.

Ef numero de frutos cosechados y su distribucion en la rama estan
influenciados por el fendmeno climatico de helada ocurrido durante el afo de
evaluacién, asi como tambien por la practica de raleo. Considerando estos
factores, se puede observar que la mayor concentracidn de frutos se situa en el
tercio medio de las ramas para |la mayoria de |los cultivares. La porcién media
de la rama estd menos expussta a la pérdida de fruta que la parte apical, ya
que la fruta en esta ubicacion es mas sensible a la caida por efecto del viento y
bajas temperaturas.

Hay que destacar que ‘Fla 82-44W, ‘Earligrande’, 'Flordagem’ y
‘Flordaglo’ no presentaron suficiente tamafio de muestra como para que esta
proporcion se manienga en futuras evaluaciones. En el cultivar 'Flordagrande'
no se realizaron observaciones debido a que no se contd con fruta.

‘Flordastar’ y ‘Sunlite’ muestran variacién en la distribucion de frulos
cosechados. Para el primero, una de las posibles explicaciones de que la
mayoria de los frutos (656 %) se ubiquen en la base, es que en el momento de
ocurrencia de la helada se encontraban en estado de flor, el cual es mas
resistente (caracteristica varietal) que el mismo estado en otros cullivares y que
estados mas avanzados (Sherman et al. 1989). Otra posible explicacidn, es
que la porcidn basal es la zona mas protegida de la rama. En el cultivar
‘Sunlite’ el mayor porcentaje se encuentra en la porcion apicat (40 %). No se
encontraron antecedentes que confirmen 1o sucedido en este afo de evaluacidn
(1997), por lo tanto puede deberse al efecto del raleo como a otro factor, que se
ignora.

4.4.2— Calvinor

En el andlisis del numero de yemas florales por rama se destaca
‘Flordastar’ y 'Earligrande’ no existiendo diferencias significativas entre ellcs. A
su vez ‘Earligrande’ es igual a ‘Flordaking’, mientras que ‘Flordastar' vy
'Flordaking' son significativamente diferentes. Para la variable frutos cuajados y
frutos cosechados los cultivares ‘Flordastar' y ‘Earligrande’ se diferencian en un
nivel estadisticamente superior a ‘Flordaking’.
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Cuadro N° 7: Numero de yemas florales, numerc de frutos cuajados,
numero total de frutos cosechados en las ramas evaluadas, numero de frutos
cosechados por rama y su distribucion por tercio de rama en los cultivares de
Calvinor, 1997.

Cultivar | N° yemas| N°frutos | % N° N° frutos | % frutos cos/ tercio
flor/ rama| cuaj./frama| cuaj. | Frutos | cos./ rama | Apice | Medio | Base
Flordastar | 15.3 a* | 122 a* 80 108 21 a* § 30 51 19
Earligrandegf 126 ab | 108 a B6 § 113 | 2 a 31 | 51 18
Flordaking | 11 b |4 b 36 47 07 b 36 42 22

(") Valores con igual letra dentro de una misma columna no difieren signiﬁcativa_r-ﬁ'ente (u=0,05-)-
usando el Test de LSD.

. Para visualizar el nivel de cuajado de los tres cultivares de Calvinor se
utiliza el porcentaje de cuajado. Con estos valores se puede apreciar que tanto
‘Flordastar’ como ‘Earligrande’ tienen un alto ntimero de frutos cuajados, lo que
ademas nos muestra el potencial genético de estos cultivares en ausencia da
fendémenos climaticos que influyan negativamente sobre la permanencia de los
frutos, como 1o fue en el INIA Salto Grande, la ocurrencia de heladas.
‘Flordaking' presenta, en ambas localidades, el menor porcentaje de cuajado
con respecto a los otros dos cultivares. Esto se debe probablemente al
incumplimiento de las horas de frio necesarias y a la caida natural de
estructuras reproductivas que presenta este cultivar en el periode desde
floracion a cuajado (Figura N° 16).

lLa mayor concentracion de frutos cosechados se registré en el tercio
medio de las ramas para los tres cultivares; coincidiendo con lo observado en
INIA Salto Grande. Una posible explicacion seria que, al presentar la mayor
concentracion de yemas florales el tercio medio (Cuadro N° 3} esta distribucidn
presenta mayor probabilidad de que permanezca hasta cosecha El menor
porcentaje presentado por el tercio apical con respecto al medio, podria
deberse, en el caso del cultivar 'Earligrande’, al raleo que se realizé en las
plantas en evaluacion que presentaron problema de bacteriosis (Xanthomonas
arboricola pv pruni). En consecuencia, se tendid a dejar las frutas ubicadas en
los nudos que presentaban hojas sanas, y generalmente se retiraban los frutos
ubicados en posicion apical ya que en esta porcion la rama se encontraba sin
hojas. El bajo nimero de frulos que se cosecharon en el tercio basal, podria
ser debido a que las ramas existentes en Calvinor presentaban un crecimiento
mas vigoroso con menor numeroc de yemas florales en la base, como
consecuencia de una poda severa €l afto anlerior.
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45- COMPARACION DE LOS CULTIVARES 'EARLIGRANDE' Y
'FLORDAKING' SOBRE DOS PORTAINJERTOS, EN AMBAS LOCALIDADES
(INIA SG y CALVINORY).

En el andlisis de eslos resultados se tuvo siempre presente que no se
trataba de un estudio sobre portainjertos sino sobre una coleccion de cultivares.
Cabe mencionar que los cullivares injertados sobre Pavia Moscatel fueron
plantados un afo mas larde, la evaluacidn se realizd un s6lo ano, las plantas no
eran homogéneas entre las dos localidades, asi como diferente fue su manejo.

Cuadro N° 8. Analisis de diferencias en numero de yemas florales y de
frutos cuajados por rama y porcentaje de frutos cuajados por tercio de rama,
entre dos portainjertos para dos cultivares que se presentan en INIA SG y
Calvinor.

[ i N°y. florN° fr.cuaj| % frutos cuajados |
CULTIVAR | PORTAINJERTOl /rama | /rama | por tercio de rama
INIA SG Media™ Media* | Apical | Medio | Basal
Earligrande |Pavia Moscatel 8.77 5.82 33 42 | 25
Nemaguard 962 | 814 36 40 24
Flordaking |Pavia Moscatel | 11.04 235 | 34 1 49 17
Nemaguard 10.28 1.64 47 38 15
CALVINOR
Earligrande |Pavia Moscatel | 10.04 883 1 36 55 9
Nemaguard 15.00 12.67 32 50 18
Flordaking |Pavia Moscatel | 10.55 4.10 41 | 39 20
Nemaguard 11.42 4.00 38 44 18

Referencias: N° y.flor = numero de yemas florates, N° fr.cuaj. = ndmero de (rutos cuajados.
(") Medias halladas por GLM, con o = 0.05

El nimero promedio de frutos cuajados por rama de ‘Eariigrande’ es mas
alto que el de 'Flordaking' en ambos portainjertos y localidades. Al comparar
en particular cada cullivar para los dos portainjertos, puede observarse que
‘Earligrande’ presenta mayor promedio de yemas de flores y de frutos por rama
sobre Nemaguard gue sobre el portainjerto Pavia Moscatel. En ‘Flordaking’ no
se da una generalidad para los dos portainjerios evaluados en ninguna de las
caracteristicas analizadas. Con respecto al porcentaje de frutos cuajados por
tercio de rama, 'Earligrande’ presenta una tendencia, para ambos portainjertos,
igual al obtenido en el porcentaje de yemas florales (Cuadro N° 3), en el cual se
da que la mayor concentracion se ve en el lercio medio de la rama.
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46— CAIDA DE ESTRUCTURAS REPRODUCTIVAS Y CRECIMIENTO
DE LOS FRUTOS

1_a permanencia de yemas florales, flores y frutos se comenz¢ a evaluar
desde el momento en el que se marcaron las ramas y se contabilizaron las
yemas. Este registro se continud hasta el inicio de 1a cosecha de los cullivares,
permitiendo de esta forma elaborar la curva de caida de las eslucturas
reproductivas (Figuras N° 14 a 20).

Al analizar las curvas de permanencia de yemas florales se puede
apreciar que, para los cultivares ‘Flordastar’ y ‘Earligrande’ en Calvinor, existe
una caida leve de estructuras hasta el momento del raleo (R). Luego se
destaca una gran disminuciéon del numero de estas a causa del raleo (Figura
14). Después de esta practica, no se observaron posteriores caidas de frutos.
'Flordaking', tanto en Calvinor como en INIA Salto Grande, a diferencia de los
anteriores, presenta una caida natural importante de yemas y flores, 1o que llevo
a que el raleo fuera menos severo que en ‘Earligrande’.

Si comparamos las curvas de los cultivares ‘Earligrande’ y 'Flordastar’ en
ambas localidades, {recordar que fueron afectados por [a helada en INIA Salto
Grande), vemos que la cantidad de frutos remanentes en planta post-helada es
muy inferior a la cantidad de frutos que quedd en las plantas después del raleo
en Calvinor. Esto se refleja en una gran competencia entre los frutos en
crecimiento y, consecuentemente en una reduccidén del tamario de los frutos a
cosecha, lo cual se observa en la curva de crecimiento.
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Referencias: (*) total de yemas florales en las ramas evaluadas de cada cultivar.

PF: estado de Plena Flor;, C: estado de cuajado; R: momento de raleo.

Figura N° 14: Curvas de permanencia de yemas florales, flores y frutos, y

crecimiento del fruto de los cultivares ‘Earligrande’ y ‘Flordastar’ en Calvinor,

1997.
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Referencias: (*) total de yemas florales en las ramas evaluadas de cada cultivar.

PF: estado de Plena Flor; C: estado de cuajado; R: momento de raleo.
H (5-a): helada del 5 de Agosto de 1997 (temperatura del aire: — 3.5 °C).

Figura N° 15: Curvas de permanencia de yemas florales, flores y frutos, y
crecimiento del fruto de los cultivares 'Earligrande’ y ‘Flordastar en INIA S. G,
1997.
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Referencias: (*) total de yemas florales en las ramas evaluadas de cada cultivar.
PF: estado de Plena Flor; C: estado de cuajado; R: momento de raleo.
H (5-a): helada del 5 de agosto de 1997 (temperatura del aire: — 3.5 °C).

Figura N° 16: Curvas de permanencia de yemas florales, flores y frutos, y
crecimiento del fruto del cv. ‘Flordaking’, en INIA S. G. y en Calvinor, 1997.

‘Agata’ y ‘Sunlite’, al igual que ‘Flordaking’ presentan una caida natural
grande antes del raleo, que se visualiza en un bajo numero de frutos cuajados.
Estos tres ultimos cultivares presentan los requerimientos mayores de horas de
frio de todos los evaluados, siendo esta la posible causa del desprendimiento
de las estructuras reproductivas antes del cuajado, concordando con lo
mencionado por Weinberger (1967), Santibafiez (1987) y Franco et al. (1989).
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Los requerimientos de frio de estos cultivares son para Flordaking' 350-
450 UF, 'Sunlite' 450 UF y 'Agata’ 500 horas. Estos cultivares posiblemente no
llegaron a cumplir los requerimientos de frio en su totalidad, o que explicaria su
comportamiento. La acumulacién de frio invernal, medido en unidades de frio,
fue de 203 UF del 22 de Mayo al 20 de Julio de 1997.
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Referencias: (*) total de yemas florales en las ramas evaluadas de cada cultivar.
PF: estado de Plena Flor; C: estado de cuajado; R: momento de raleo.

crecimiento del fruto de los cv. ‘Agata’ y ‘Sunlite’ (nectarina), en INIA SG, 1997.

Figura N° 17: Curvas de permanencia de yemas florales, flores y frutos, y
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‘Flordagrande’, ‘Flordaglo’, ‘Flordagem’, ‘Earligrande’, ‘Fla 82-44W' vy
‘Flordastar’ en INIA, sufrieron una caida severa de fruta debido a la helada del 5
de Agosto. Como consecuencia de esta gran perdida, ‘Flordaglo’ y ‘Flordagem’
no necesitaron raleo (Figuras N° 18 y 19); ‘Flordastar, ‘Fla 82-44W y
‘Earligrande’ necesitaron solo un raleo leve. Entre estos seis cultivares,
‘Flordagrande’ y 'Flordaglo' presentaron, antes de la helada, una caida natural
de estructuras reproductivas desde el momento de brotacion. Debido a ambos
factores, las plantas de Flordagrande quedaron sin fruta a partir del 22 de
Agosto, momento en el cual cayeron los ultimos frutos quemados (por helada).
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Referencias: (*) total de yemas florales en las ramas evaluadas de cada cultivar.
PF: estado de Plena Flor; C: estado de cuajado; R: momento de raleo.
H (5-a): helada del 5 de Agosto de 1997 (temperatura del aire: — 3.5 °C).

Figura N° 18: Curvas de permanencia de yemas florales, flores y frutos, y
crecimiento del fruto de los cv. 'Flordagrande' y ‘Flordaglo’, en INIA SG, 1997.
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no necesitaron ralec (Figuras N° 18 y 19), ‘Flordastar, Fla 82-44W vy
‘Earligrande’ necesitaron solo un raleo leve. Entre estos seis cultivares,
‘Flordagrande’ y 'Flordaglo’ presentaron, antes de la helada, una caida natural
de estructuras reproductivas desde el momento de brotacion. Debido a ambos
factores, las plantas de 'Flordagrande’ quedaron sin fruta a partir del 22 de
Agosto, momento en el cual cayeron los Ultimos frutos dafiados (por helada).

La gran caida de yema florales antes del cuajado presentada por
‘Flordagrande’ y 'Flordaglo' tiene como una de las posibles causas la brotacion
simultanea de las yemas florales y vegetativas, 1o que se observo en el afio de
evaluacidn (Figura N° 18 y en Anexo Figura N® 28). Este comportamiento no se
encontrd en jos antecedentes para estos cultivares.

Westwood (1982), menciona que la caida de yemas en frutales, se
deberia a la competencia que existe entre ambos tipos de yemas al momento
de la brotacion, pero no seria comun en durazneros ya que la floracion
generalmente ocurre con anticipacién a la brotacion vegetativa. Otra causa de
caida importante de yemas florales, al momento de brotar, es la falta de
acumulacion de frio, mencionade por Santibafiez (1987). Perc para
'Flordagrande' y 'Flordaglo’ esto no deberia ser el problema, ya que sus
necesidades de frio (75 y 150 unidades de frio respectivamente) fueron
cubiertas al registrarse 178 unidades de frio {del 22/5 al 1°/7 de 1997).

Al momento de brotar podria existir, en algunos cultivares de duraznero,
competencia "anatomo-fisiologica” enire [as yemas florales y las vegetalivas.
Esto seria caracleristico en algunos cultivares y se daria debido a que la yema
vegetativa, ubicada en el medio de dos florales, brota antes o simultaneamente
a las otras dos, ocupando el espacio de eslas, y provocando la caida antes de
que broten (Talice, R.,(1999. com. pers.).

L.a evolucion del crecimiento de los frutos se visualiza por medio de la
curva que se obtiene al graficar el diametro ecuatorial del fruto en funcion del
tiempo. Los cultivares que presentan el periodo entre plena flor y cosecha mas
corfc muestran una curva de crecimiento mas recta, con una etapa de
endurecimiento de carozo menos notoria. 'Flordaking' es uno de los cultivares
que presentd una curva casi recta, en la cual no se visualiza practicamente el
momenta de enlentecimiento del crecimiento cuando se endurece el carozo.

‘Fla 82-44W', 'Flordaglo’ y ‘Sunlite’ tienden a una curva doble sigmoide,
tipica de los frutales de carozo, ya que el periodo de plena flor a cosecha de
cada uno es mas largo; 100, 95 y 90 dias respectivamente (Figuras N° 17, 18 y
19). En estos cultivares es mas marcado el punto de inflexién en el cual el
crecimiento del fruto se enlentece y se produce el endurecimiento del carozo.
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Referencias: (*) totalt de yemas florales en las ramas evaluadas de cada cultivar.
PF: estado de Plena Flor; C: estado de cuajado; R: momento de raleo.
H (5-a): helada del 5 de Agosto de 1997 (temperatura del aire: - 3.5 °C).

Figura N° 19: Curvas de permanencia de yemas florales, flores y frutos, y
crecimiento del fruto de los cv. ‘Flordagem’ y ‘Fla 82-44W', en INIA SG, 1997.
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Referencias: (*) total de yemas florales en las ramas evaluadas de cada cultivar.
PF: estado de Plena Flor; C: estado de cuajado; R: momento de raleo.
H (5-a): helada del 5 de Agosto de 1997 (temperatura del aire: — 3.5 °C).

Figura N° 20: Curvas de permanencia de yemas florales, flores y frutos, y
crecimiento del fruto de los cv. ‘San Pedro’ y 'Flordagold’, en INIA SG, 1997.

‘San Pedro’ y ‘Flordagold’ no estuvieron tan afectados por la helada
(Figura N° 20), ni sufrieron una pérdida natural importante, debiéndose realizar
un raleo normal de fruta.
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47— EVALUACION POST-COSECHA DE LA FRUTA

En el siguiente cuadro se detallan algunas caracleristicas pomologicas y
valores de indices de cosecha que se obtuvieron mediante muestreos de frutos
al momento de inicio de la misma. lLos indices de cosecha utilizados fueron los

recomendados por Feippe et al. (1997}

Cuadro N° 9: Valores promedios de diferentes indices de cosecha de los
cultivares evaluados en 1997.

Localidad Diametro Firmeza Sobre-

{Cultivar |Fecha | Peso {(mm) (Ibs) SS |[Acidez | Jugo | color
INIA SG (9r) [Trans.| Long. [Lados[Sutura("Brix}(f=0.87) (%) | (%)
Flordastar | 8oct | 8¢ | 568 | 59.9 [ 146 | 138 | 105 [ 1.02 | 50* | 20*
Earligrande | 14-oct | 167 | 691 [ 776 | 98 | 63 | 98 | 090 | 54 | 40
Flordaking | 21-oct | 145 [ 668 | 76.1 | 98 | 87 104 | 072 | 52 | 65
Flordagem |21-oct] 132 {634 (676|116 [ 111] 95 | 090 | 58 | 75
[Flordaglo [ 27-oct | 112 | 614 { 594 [ 143 [ 126 | 109 | 109 | 62 | 60
San Pedro | 27-oct| 140 [ 657 [ 728 98 [ 7.5 {102 | 072 | 62 | 60
| Flordagold | 27-oct| 131 1652 [ 714|137 | 108 | 97 [ 076 | 55 | 70
Fla 82-44W | 3nov | 150 | 67.9 702 {146 | 132|103 | 089 | 57 | 60
Agata 17-nov| 135 | 632 | 681 | 122 | 104 [ 103 | 065 | 55 & 40
Sunlite 24nov| 120 | 63 | 648|143 [ 12111171103 | 60 | 90
CALVINOR

Flordagem | 8-oct | 73 | 638|566 ]11.9]110] 86 | 078 | 58 | 90
Flordastar | 13-oct| 82 | 557 | 694 | 93 | 76 | 92 [ 074 | 55 | 95
Earligrande | 13-oct | 92 [ 574 622 | 55 | 32 | 81 | 058 | 58 | 85
Flordaking | 20-octj 119 [ 617 [707 { 99 | 67 | 94 | 069 | 58 | 60
Flordaglo | 20-oct| 70 ]517 | 554 | 145 | 12 | 89 | 0.80 | 62 | 90
Fiordagrande | 27-oct | 88 | 56 | 59 | 121 ] 102} 118 ] 088 | 61 | 50

(*) Flordastar presenté una semana mas tarde de 80-100% de sobrecolor rojo y 55 % de jugo.

Los valores de indices de cosecha recomendados para firmeza de pulpa
en cultivares tempranos varian entre 12 y 13 libras. Para los sdlidos solubles se
utilizan valores de 8 a 9° Brix, y el color de fondo que es el verde amarillento.
Porcentajes de jugosidad mayores al 50 % significan que estan aptos para el
consumo {Feippe, A. 1997, com. pers.).

De la comparacion de los datos obtenidos con los indices recomendados,

sa puede observar que los analisis de las muestras no se realizaron para 10dos
los cultivares en el momento mas oportuno de su cosecha. Por esta razon, es
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que los cultivares que presentaron valores bajos de firmeza en INIA Saito
Grande fueron ‘Earligrande’, 'Flordaking’, ‘Flordagem’ y ‘San Pedro’; y en
Calvinor: ‘Flordastar’, 'Earligrande’ y ‘Flordaking’. Esto implicaria que en dichos
cultivares, para el afio de evaluacidn (1997), las fechas de inicio de cosecha
pudieron ser antericres a las especificadas en el Cuadro N° 9.

Una de las causas de estos bajos valores de firmeza encontrados, es
que solo se disponia de dos dias consecutivos a la semana para el trabajo de
campo y de laboratorio. Por lo tanto muchos de los cultivares presentaron su
momento optimo de madurez para ser cosechados en los dias en que no se
realizaron las evaluaciones.

Con respecto al tamafic de fruta en INIA Salle Grande, ‘Flordastar’
presenta la fruta de calibre mas pequerio, coincidiendo con la biblicgrafia
(Rouse, 1989. Soria et al., 1998), que cita valores de 73 a 94 gr. Eslta
caracteristica de tamano chico es basicamente genética, pudiéndose mejorar
probablemente con un raleo intenso y temprano. Por el contrario, ‘Earligrande’
muestra el mayor calibre, y su peso supera el de los datos bibliograficos
extranjeros (Rouse, 1989; Sherman y Rouse, 1988), que citan valores entre 90
y 98 gr, pero coincide con los datos nacionales gue mencionan un peso
promedio de entre 100 y 150 gr. (Scria et ai., 1994, 1995, 1997). Este cultivar
responde positivamente, aumentando el tamafno de fruta, a un ralec temprano,
como la mostrado por Talice y Noya (Catedra de Fruticultura, 1990).

Una peculiaridad del cultivar ‘Flordaking' es que existe casi 10 mm de
diferencia entre el diametro transversal y el longitudinal, a causa de un apice
muy pronunciado, probabiemente debido a ia falta de acumulacién de fric en el
afo de evaluacion. Esto coincide con lo ya mencionado por otros autores
(Andrews et al., 1978,1979; Munoz et af., 1984), que sostienen que el tamafio
del apice es afectado por la acumulacion de frio, lo que puede hacer vanar esta
caracterislica cada afo.

Los duraznos de pulpa blanca presentan, cada uno, particularidades a
destacar. ‘Flordaglo’ tiene un didmetro transversal mayor que el longitudinal,
esto da una fruta con forma redonda sin apice prominente. Esta caracteristica
también es influenciada por la falta de frio invernal (ficha varietal, punte 2.7.3.1).

El cultivar ‘'Fla 82-44W' (de pulpa blanca), presenta un tamanio de fruta
destacable (150 gr). Teniendo en cuenta ademas del buen calibre que logra, el
alto sobrecolor, la firmeza de la puipa y la alta atractividad gue obtieng, desde el
punto de vista de la calidad de la fruta puede ser un cuitivar muy promisorio
para mercados con demanda de durazno de pulpa blanca. Presenta bajos
requerimientos de frio (250 UF), y una cosecha relativamente temprana
(principios de noviembre), 1o gue también lo hace un cultivar prometedor para el
cultivo en la zona. Este cultivar presenta un numerc de yemas florales y un
porcentaje de cuajado alto, 1o que tiene como desventaja la necesidad de
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realizar un raleo intenso, en anos de ausencia de heladas, con un importante
uso de mano de obra concentrado en el tiempo. También la floracion temprana
podria ser considerada como una posible desventaja. Esto es debido a que el
riesgo de ocurrencia de heladas en el momento en que este cultivar florece y
cuaja, para la zona Norte del pais, es de consideraciéon, lo que provocaria una
potencial pérdida de frutos, como sucedid el ano de evaluacién.

En general, tanto para el INIA Salto Grande como para Calvinor, todos
los cultivares obtuvieron valores mayores o iguales a 10 de ratio (SS/Acidez) y a
50 % de jugosidad, alcanzando los pardmetros minimos de calidad exigidos
para consumo en fresco, segun [0 planteado por Feippe (com. pers., 1997).

Con referencia al porcentaje de sobrecolor rojo, en los cultivares
evaluados en INIA Salto Grande, se puede distinguir claramente que los de
menor sobrecolor rojo son ‘Earligrande’ y ‘Agata’. El primero presenta la
caracteristica de adquirir mayor porcentaje de sobrecolor y tamano en los
sucesivos repases posteriores a la primera cosecha, aungque va perdiendo
firmeza. Por el contrario 'Agata’ no aumenta su porcentaje de sobrecolor dias
después de iniciada la maduréz de cosecha. Esto se debe probablemente a
que por ser un cultivar doble proposilo. el mejoramiento genético se halia
dirigido hacia su calidad interna y no tanto a ia coloracion externa.

‘Sunilite’, 'Flordagem’ y ‘Flordagold’ son los que presentan mayor
coloracion y atractividad, junto a 'Flordastar’ que alcanza alto porcentaje de
color rojo una semana mas tarde del 8 de Octubre. Los restantes cuitivares
presentan una coloracion media. El alto sobrecolor observado en 'Sunlite’,
‘Flordagem’ y ‘Flordastar’ responde a una caracteristica varietal. 'Flordagold' y
'Fla 82-44W obtienen menor sobrecolor que los anteriores cultivares, pero
igualmente muestran muy buena atractividad. Estas observaciones coinciden
con las caracteristicas ya descriptas por Sherman y Sharpe (1976), y Soria et
al. (1998).

Los duraznos de la mayoria de los cultivares de la coleccion en Calvinor,
se caracterizaron por exhibir un alto porcentaje de sobrecolor rojo dias antes de
estar maduros para el consumo (Anexo, Figura N° 29 y 30), y por presentar un
menos tamarno al momento de |a cosecha. Las posibles causas de eslo, son:

e para algunas plantas de ‘Earligrande’ (las ubicadas mas al Sur y que no
contaban con cortinas rompevientos), el deshoje precoz que sufrieron por el
ataque de la bacteria Xanthomona arboricola pv pruni (bacteriosis).

« A las plantas marcadas para el estudio de ‘Earligrande’, ‘Flordastar' vy
‘Flordaking’ se les realizd ralec en la misma fecha que en INIA Salto Grande
pero, a diferencia de éstas, en Calvinor se encontraban los frutos en un
estado mas avanzado de desarrollo. Por lo tanto, el raleo debid haber sido
efectuado antes. Es muy posible que debido a esto, los frutos presentan
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esas diferencias de tamaio comparados con los de INIA Saite Grande. En
tos demas cultivares el raleo se ejecutd aun mas tarde y mas leve.

La falta de precipitaciones y de riego que compensen la falta de agua para

cubrir la demanda atmosférica y los requerimienios de las plantas,
principalmente en la fase final de! crecimiento dei fruto.

desarrollo foliar.

Una mayor exposicion de los frutos a la luz por presentar las planias menor

Asi mismo, algunos cultivares no mostraron elevado sobrecolor en
ninguna de las dos localidades. Esto permile sugerir que, para estos cultivares,
probablemente se deba a una caracleristica genetica. Enire ellos ‘Earligrande’,
‘San Pedro’, ‘Agata’ y ‘Flodagrande’ (Figuras N° 21, 23, 25 y 26).
cultivares corren el riesgo de cosecharse sobremaduros, si los fruticultores
esperaran aumentos de color en el tiempo, como lo explican Westwood (1982) y
Guarinoni (1998).

Estos

Para ampliar la caracterizacion se realizaron observaciones generales
sobre la fruta muestreada en INIA Salto Grande (1997), iales como su
apariencia externa y particularidades internas que hacen a la calidad y lo
individualizan como cultivar. Estas caracteristicas se presentan en los Cuadros

N° 10y 11

Cuadro N° 10. Caracterislicas pomoldgicas y comerciales de |a fruta de

los cultivares 'Flordastar', 'Earligrande’, 'Flordaking', ‘Flordagem’, ‘Flordagold’ y
'San Pedro’, en INIA SG. 1997.

CULTIVARES DE PULPA AMARILLA
Fruto Flordastar |Earligrande | Flordaking| Flordagem| Flordagoid; San Pedro
Tamaiio Pequeno Grande Grande Grande Grande Grande
Forma Redondeada Redondeada] Redondo- | Redondo- [Redondeadsa Redondo-
cONICo fruncada conica

Sutura Superficial | Sup. con | Superficial |Ligeramente| Superficial [ Superficial

peq. labio {con cresta [pron, c/labio con cresta
Apice Poco pron. | Pronunciado| Muy pron. | Depremido PrununciadoiPronunciadq
Pubescencial Fina-corta Media Media- Corta Media Media

abundante| 4
Color fondo A A=V A=V A-V A-V A
Tifie la pulpa No No No Apice No Trazas
Alractividad | Muy buena Buena Buena | Muy buena | Muy buena| Buena
Carozo
Tamafo Peq.-medio | Peq.-medio Medio Medio- Medic | Peq.-medio
Gde.

Adherencia | Adherido Adherido Adherido | Adherido | Adherido Libre

Referencias; sup.- superficial, peq.- pequefio, pron.- proninciado, A- amnarillo, V- verde, N- naranja.
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Cuadro N° 11: Caracteristicas pomolodgicas y comerciales de la fruta de

los cultivares 'Flordagrande' (Calvinor), 'Agata’, 'Sunlite’, 'Flordaglo’, y 'Fla 82-
44\W', en INIA SG. 1997,

CvS. PULPA AMARILLA

CVS. PULPA BLANCA

Fruto Flordagrande Agata Sunlite (N} Flordaglo | Fia 82-44 W

Tamafio Pequeiio (*) Grande Medio Medio Grande

Forma Redondeada | Redondeada| Redonda- | Redondeadal Redondeada
ovalada -

Sutura Superficial Superficial | Superficial Superficial Superficial

con peq. labio

Apice Poco pron. | Pronunciado [ Poco pron. Poco pron. | Poco pron. |

Pubescencia Corta Media No Media Paca

Color fondo V—A A—-N CV=—A V-Cremoso | V-Cremoso

Tife ia pulpa No No Debajo de la piel

Atractividad Buena Regular Muy buena Buena Muy buena

Carozo

Tamafio Medio Medio Medio Medio Peq.-Medio

Adherencia Libre Semi-libre Adherido Adherido Semilibre

Referencias: peq.- pequeiio, pron.- pronunciado, Gde.- grande, A- amarnillo, V- verde, N- naranja.
{*) ubservaciones realizadas a ia fruta proveniente de Calvinor, {N) Nectarina.
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Figura N° 21: Frutas de los cultivares ‘Earligrande’ y 'Flordastar’, en INIA
SG, 1997.
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Figura N° 22: Frutas de los cultivares ‘Flordaking’ y ‘Flordagem’, en INIA
SG, 1997.
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Figura N° 23: Frutas de los cultivares 'San Pedro’ y 'Flordagold’, en INIA
SG, 1997.

109



Figura N° 25: Frutas de los cultivares ‘Agata’ y ‘Sunlite’ (nectarina),
INIA SG, 1997,
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Figura N° 26: Frutos quemados por la helada (5/8/97) en INIA SG y frutas
del cultivar ‘Flordagrande’, en Calvinor, 1997.
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48- RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS CULTIVARES

En el Cuadro N° 12 se resumen las principales caracteristicas
observadas en el trabajo para los once cullivares evaluados en INIA Salto
Grande. Se toma como referencia al cultivar ‘Earligrande’ por ser este el mas
conocido hasta el momento y el mas plantade en la region Norte del pais. Para
las caracteristicas de plena floracion, cuajado, cosecha y periodo entre plena
floracién y cosecha se otorgd el valor O para ‘Earligrande’, y sl resto de los
cultivares estan en relacidn con dicho cultivar en mas o menos dias. En las

- caracteristicas de vigor, necesidad de raleo y % de sobrecolor rojo se toma una
escala arbitraria de tres niveles.

Cuadro N° 12: Principales caracteristicas de los cultivares evaluados en
INIA SG, 1997,

Mayor Mo. | Mo. {Nece-| Mo. [Periodo| Sobre-
CULTIWAR | Vigor Fertilidad PF |Cuajadol sidad |Cosecha |PF-Cos.|color rojo
o | . |Tipor.|tercior. | (dias} | (dias} |Raleo| (dias) | (dias) (%)
Flordastar | _++ L M +4 0 | 4 | _6 Ly
Earligrande oL M 0 0 AR 0 0 1 * .
Flordaking + | C JAM 3 #13 | 411 |+ f 43 L -1 |
Flordagem ++ L M_ |4 -8 R 8 |t
San Pedro L M +7 S s 8 |2 [
| Flordagold + | L 1 M w1 L At e | #1E | el |
Flordagrande ; +++ | L | M -0 13 4+ L KT e A SO
Flordaglo | +++ L M 0 0 A TR L= IO LT R
|Fla82-44W § +++ | L | M 0 _[._0O Y ¥22 | 22 M
Agata = | ++ | L M _j +30 | +16 | + | 36 | +4 1+
Sunlite + C M +30 | +23 + +43 +12 b

Referencias: + al +++: del menor at mayor nivel, r. rama, L. rama larga (41-70 cm), C; rama
corta (15-25 cm), M: tercio medio, A: tercio apical, Mo: momenio, PF: Plena Floracidn, Cos.:
Cosecha.
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5- CONCLUSIONES

1.- Dentro de los cultivares evaluados, 'Flordagold' y 'Fla 82-44W
presentaron alto indice de fertilidad (>0.7 yemas florales/cm). 'Flordaking',
'Earligrande' y 'San Pedro’ mostraron baja fertilidad (<0.3). Para los restantes
cultivares los valores de fertilidad encontrados fueron medios.

2.~ El mayor porcentaje de yemas florales por tercio de rama, (dividida
por numero de nudos en fa rama), se encontrd en la parte media para todos los
cultivares evaluados en INIA Sallo Grande y Calvinor, a excepcion de
'Flerdaking' el cual presentd similares porcentajes de yemas en el tercio apical y
medio de las ramas.

3.- Para los tres tamarnos de ramas evaluados, en ramas chicas (15-25
cm, 15-30 cm), ramas medianas (26-40 cm, 31-45 cm)} y ramas grandes (41-70
cm, 46-70 ¢mi) (INIA Salto Grande y Calvinor respectivaments), el porcentaje de
yemas florales/cm fue similar. Existe una leve tendencia a favor de las ramas
mas largas, consecuencia del aumento del nimero de nudos con yemas
multiples. La excepcién la muestran 'Flordaking' y 'Sunlite’ con el mayor
porcentaje de flores en las ramas cortas.

4. - En el seguimiento de la permanencia de las yemas florales, flores y
frutos se observd la existencia de una caida natural desde brotacion basta
cuajado, siendo esta mas intensa en 'Flordagrande’, 'Flordagle’, 'Flordaking',
'Agata’ y 'Sunlite’. En los dos primeros, probablemente por brotacion simultanea
de yemas florales y vegetativas, y en los ultimos tres por insuficiente
acumulacion de frio invemal.

5.- Ei crecimiento de los frutos de los durazneros tempranos describe
una curva con una suave tendencia a la doble sigmoide, donde la fase de
endurecimiento del carozo es mas marcada en los cultivares con un mayor
pericdo floracion-cosecha. El tiempo transcurrido entre plena flor y cosecha,
considerando todos los cultivares, fue de 65 a 100 dias. 'Flordaking' y 'Fla 82-
44W  fueron los que presentaron el periodo mas corto y el mas largo
respectivamente.

6.- Al tratarse de cultivares de bajos requerimientos de frio su floracion
se da muy temprano y, por [o tanto, el cuajado y ia primera fase de desarrolio
del fruto transcurren cuando aun existen riesgos de heladas. Por esta razdn, el
control de heladas deberia considerarse como una practica mas de manejo del
monte, especialmente en este tipo de cultivares.
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7.~ La distribucion de los frutos cosechados por tercio de nudes en la
rama presentd el mayor porcentaje de frutos en la parte media, a pesar de los
efectos causados por la helada vy el raleo.

8.- En INIA Salto Grande, ei cultivar 'Flordastar' fue el que presenté fruta
mas chica (<100 g). 'Sunlite’ y 'Flordagio’ le siguieron con un tamano medio
(100-130 gr) v los restantes fueron de fruta grande (=130 gr). En Calvinor todos
los cultivares obtuvieron menor tamafio pero mayor porcentaje de sobrecolor
rojo.

El estudio de cuitivares tempranos y muy tempranos para la zona Norte,
debe continuarse a futuro, ya gue este trabajo es una primera aproximacién a la
caracterizacion de algunos de los mas promisorios. Se debe continuar
investigando el potencial productivo de estos materiales, las practicas de
manejo que mejor se adapten a cada uno, asi como también sus vias de
comercializacion.

115



6— RESUMEN

E! trabajo se desarrollé en una coleccion de frutales de carozo localizada
en la Estacion Experimental INIA Salto Grande (INIA SG) perteneciente al
Institute Nacional de Investigacidn Agropecuaria en Salto, y una coleccidn
similar instalada en Calvinor (Bella Unidn, Artigas). El periodo abarcado para el
trabajo de campo fue de Junio a Diciembre de 1997. Como objetivo general se
planted la caracterizacion de diez cultivares de durazneros y uno de nectarina,
seleccionados como promisorios para su cultivo en la zona Norte del pais, por
ser de bajos requerimientos de frio,

En INIA Salto Grande, los cultivares de duraznero de pulpa amarilla
evaluados fueron 'Flordastar, 'Earligrande’, 'Flordaking’, 'Flordagem’, 'San
Pedro', 'FHordagold', y 'Agata’, los de pulpa blanca Flordaglc' y 'Fla 82-44W' vy |a
nectarina 'Sunlite’. En Calvinor se evaluaron Unicamente los tres primeros
cultivares mencionados. Se marcaron 51 ramas por cultivar, agrupandolas en
tres tamarios (15-25, 26-40 y 41-70 cm.}, y a cada rama se la dividic en tercios
por numero de nudos (apical, medio y basal). Se realizd un mapeo completo de
yemas florales en inicio de brotacion. Se continud observando los diferentes
estados fenoldgicos hasta cuajado, y la evolucidn del crecimiente det fruto hasta
maduracion realizando conteos y medidas semanales. Al momenio de la
cosecha se analizo 1a calidad de |a fruta.

La acumulacion de frio invernal para el afo 1997 fue calculada. Por el
metodo de Weinberger (1967), resultd ser de 241 horas, desde Abril al 20 de
Julio de 1997; por el método de Richardson et al. {1974}, fue de 178 UF desde
el 22 de Mayo al 1° de Julio y 203 UF al 20 de Jutio.

‘Fiordagrande’, 'Flordaglo’ y ‘Flordagem’ fueron los cultivares que antes
iniciaron la floracion. E! periodo mas corto y el mas large entre floracién y
cosecha Jo mostraron los cultivares ‘Flordaking' y 'Fla 82-44W, con 67 y 100
dias respectivamente.

En la clasificacion de Jos cultivares segun el Indice de Fertilidad (IF) de
Ballini et al. (1990) (N° de yemas florales/cm), ‘Flordagold’ y ‘Fla 82-44W
presentaron el mayor nivel de fertilidad, mientras que el menor lo mostraron
‘Earligrande’ y ‘San Pedro’. En ambas localidades estudiadas, todos los
cultivares obtuvieron el mayor porcentaje de yemas florales en el tercio medio
de las ramas, con la excepcion de ‘Flordaking’ que presentd los mayores
porcentajes en los tercios apical y medio. Con respecto a los tres largos de
rama, ‘Flordagold’ y 'Earligrande’ mostraron los valores medios de yemas
florales méas altos y més bajos respectivamente, para todos los tamafnos de
ramas estudiados. Las ramas largas (41-70 cm) presentaron los mayores
porcentajes de yemas florales/cm en todos los cultivares, siendo la excepcion
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‘Flordaking’ y ‘Sunlite’, que mostraron el mayor porcentaje de yemas florales en
las ramas cortas (15-25 cm).

El porcentaje de cuajado se situd en valores entre 17 y 83%, siendo
‘Flordastar’, 'San Pedro’ y ‘Earligrande’ los cultivares que mostraron los valores
mas altos; mientras que ‘Flordagrande', ‘Flordaking’ y ‘Sunlite’ presentaron los
més bajos.

Con respecto al tamano de fruta en INIA Salto Grande, 'Flordastar’
presentod la fruta de calibre menor. En el otro extreimo ‘Earligrande’ produjo la
fruta de mayor calibre. En Calvinor, [a fruta de todos los cultivares obtuvieron
mayor porcentaje de sobrecolor rojo. ‘Agata’ y ‘San Pedro’ no lograron buen
sobrecolor rojo en ninguna de las dos localidades debido posiblemente, a la
genética de estos cultivares.
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7- SUMMARY

Two peach and nectarine variety evaluation blocks situated at the
Northern section of Uruguay were characterize 10 peach and 1 nectarine
varieties. One block is situated at the INJA Salto Grande Research Station (Salto
Grande, Salto, Lat 31°23' S Long 57°58' W). The other is located at Calvinor
Bella Unidn, Artigas, Lat 30°16' S, Long 57°35' W),

Field work was performed from June to December, 1987. The main goai
was to establish the relevant features of the tested varieties. They were
selected because of their prospective good performece under growing
conditions of the area, mainly derived from its suitability for growing low-chilling
stone fruit varieties. '

At INJA Salto Grande, the evaluated yellow-fleshed peach varieties were
evaluated were 'Flordastar’, '‘Earligrande’, ‘'Flordaking', 'Flordagem', 'San Pedro’,
'Flordagold', and 'Agata’, and the white-fleshed 'Flordaglo’ and 'Fla 82-44W'.
The tested nectarine variety was 'Sunlite’. In Calvinor, 'Flordastar, 'Earligrande’
and 'Flordaking' were studied.

Fifty-one branches per variety were tagged and tested, sorting them
according to length: 15-25, 26-40 and 41-70 cm. Each branch was then divided
into thirds, each one with the same amount of nodes. The thirds were identified
as apical, middle and basal. Mapping of each branch was done, and the
number of flower-buds per branch was counted at the beginning of the blooming
season. From bloom until fruit set, at weekly intervals, the different phenological
stages were recorded. Fruit growth development was measured from fruit set to
harvest time.

Chilling hour accumulation for the 18997 season was calculated with the
7.2 °C Weinberger's method (1967), and the Richardson et al. (1974} Utah
model. From April to July 20", according to de first method, 241 chilling hours
were recorded. Under the Utah method, 178 chilling units were accumulated
from May 22 to July 1% ; and 203 chilling units to July 20" .

'Flordagrande’, 'Flordagle' and ‘Flordagem' were the varieties which
bloomed first. The shortest and longest periods from bloom to harvest time
were recorded for 'Flordaking' and 'Fla 82-44W, with 67 and 100 days
respectively.

According to the fertility index (number of flower-buds per cm, Bellini et
~al., 1990), 'Flordagold' and 'Fla 82-44W showed the highest values, while the
 lowest ones were founde in both 'Earligrande and 'San Pedro'. Across locations,
. ali the varieties with the exception of 'Flordaking' showed the highest percentage
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of flower buds in the middle third of the branches. That variety had the highest
percentage in the apical and middle thirds. 'Flordagold' and 'Earligrande’
showed the highest and fowest fertility index in all branch sizes, respectively.
Across the varieties with the exception of 'Flordaking' and 'Sunlite’ the longest
branches (41-70 cm) exhibited the highest percentages of flower bud/cm.
Those two cited varieties showed the highest value in the shortest branches (15-

25 cm).

Fruit set rate ranged from 17 to 83% for all varieties, with 'Flordastar’,
'‘San Pedro' and 'Earligrande’ showing the highest values. On the other hand,
'Flordagrande’, 'Flordaking' and 'Sunlite' recorded the lowest ones.

In the pomological evaluation at INIA Salto Grande, 'Flordastar' had the
smallest fruit in terms of diameter, while 'Earligrande' showed the biggest ones.
Across locations, fruit overcolor percentage was better at the Calvinor location.
'‘Agata’ and 'San Pedro’ did not reach good red colour, most likely due to their

genetic background.
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8- ANEXO

ESTADOS FENOLOGICOS DEL DURAZNERCE

SEGUH:  BAGGLOUIHTD (Estaciones Fedevales de Ensayos fgricolas de LAUSANIL)

calfda de Tos pétalos fruto cuajado fruto joven

Considerar comg determinante del estado Temoldgico, aquel mis liecuente-
mente presente en el monte.

Figura N° 27: Estados Fenologicos del duraznero, segun Baggiolini
(Namesny et al. 1995).
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Figura N° 28: Cultivares 'Flordagrande' y 'Flordaglo’, brotacion simultanea
de las yemas florales y vegetativas, 1997.
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Figura N° 29: Cultivares 'Flordagold' y 'Flordaking' en plena floracion, en
INIA SG, 1997.
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Figura N° 30: Cultivares 'Flordastar' y 'Earligrande’ en Calvinor, 1997.
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Figura N° 31: Cultivares 'Flordaglo' y 'Flordagem' en Calvinor, 1997.
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Figura N° 32: Numero de ramas (frecuencia) seguin el N° de yemas

florales de los cultivares ‘Flordastar’,

‘Earligrande’, ‘Flordaking’, ‘San Pedro’,

‘Flordagem’ y ‘ Flordagrande’, INIA SG, 1997.
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Cuadro N° 13: Acumulacién de frio en INIA Satto Grande, 1997,

Requerimientos Acumulacion de frio en 1997
Cultivares frio (UF)* Unidades* Horas™*
Frodagrande 75
Earligrande 200
Flordastar 200-225
Flordagem 200-250 (2215 - 1°17) {514 - 1°17)
Flordaglo 150
Fla 82-44 W 250 178 UF 154 hs
San Pedro 325
Flordagold 325
Flordaking 400
Sunlite 450 (2215 - 20/7) (5/4 - 2017)
| Agata (500 hs)™ 203 UF 241hs |

(") UF unidades de fric — Modelo de Utha (1974).
{**) horas de frio — Modelo de Weinberger (1954).

Cuadro N° 14: Distribucién porcentual de fas yemas florales por tipo y
lercio de rama para los cultivares evaluados en INIA SG y Calvinor, 1997.

Cultivar % yemas florales / largo de rama / tercio de rama |
INIASG 15-25 cm 26-40 cm AD70cem
Flordastar | 28 | 47 | 25 | 23 | 48 | 29 | 21 | 52 | 27
Earligrande | 60 | 26 | 12 | 36 | 36 | 28 | 26 | 487 | 26

Flordaking | 42 | 41 1 17 | 47 | 33 | 20 | 36 | 52 | 12
SanPedro | 46 | 34 | 20 | 42 | 36 | 22 | 24 | 51 | 25
Flordagem | 38 | 38 | 24 | 28 | &1 | 21 | 22 | 50 | 28
Flordagrande | 39 | 42 | 19 | 27 | 42 | 31 | 19 | 54 | 27
Flordaglo | 30 | 45 { 26 | 29 | 42 | 22 | 23 | 49 | 28
Fla8244W | 26 | 43 | 31 | 26 | 43 | 31 | 22 | 49 | 29
Fiordagold 29 | 37 | 34 | 27 1 41 132 1 23 | 47 | 30

Agala 139 | 40 1 21 130 | 47 | 23 { 24 | 52 | 24
Sunlite L1.39 [ 33 [ 28 [ 34 | 36 [ 30 | 26 | 45 | 29
Calvinor 15-30 cm 31-45cm | 46-70cm

_ A M| B AlMI|B 1]
Flordastar | 34 | 41 {15 [ 35 | 51 | 14 | 24 | 51
Earligrande | 28 | 49 | 23 | 33 | &7 0 | 43 | 50

1
[Flordaking | 43 | 39 | 18 | 45 | 38 { 17 | 38 | 44 | 18 |
Referencias: A — Apical, M medio, B ~ basal.
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