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En este trabajo se ha determinado
la influencia de diversos patrones
Prunus, con distintos origenes y
base genética, sobre el vigor, la
produccion y el estado nutricional
de la variedad injertada. Fueron
injertados con la variedad de
nectarina Big Top y plantados en
un suelo calizo y pesado, tipico de
las condiciones de cultivo del valle
medio del Ebro y del area
mediterranea.

spafa es el tercer pais productor
mundial de melocotén y nectarina,
por detrds de China e Italia, y el se-
gundo dentro de la Unién Europea
(Faostat, 2012). En Espaia, el melocotonero,
con unas 73.100 ha, ocupa el segundo lugar
en superficie total dedicada al cultivo de los
frutales no citricos, por detras del almendro
(542.000 ha) y por delante del manzano
(31.700 ha), peral (26.900 ha) y cerezo
(24.000 ha). En 2010, de la produccion total
de melocotonero en Espana, las comunidades
de Catalufia (405.900 t) y Aragon (370.500 t)
seguidas por la Region de Murcia (241.800 t),
representaron el 89,7% del total producido.
Entre los patrones mas utilizados en las
nuevas plantaciones de melocotonero estan
los hibridos de almendro x melocotonero (P
persica x R dulcis) ya que toleran la clorosis
férrica en suelos calizos y generalmente son
compatibles con melocotonero (Moreno,
2005). El patrén GF 677 es el mas utilizado

en las condiciones edafoclimaticas mediterra-
neas por su tolerancia a clorosis y buen com-
portamiento agronémico. Otros patrones tam-
bién muy tolerantes a la clorosis férrica son
Adafuel (Cambra, 1990), Adarcias (Moreno y
Cambra, 1994), Mayor (Cos et al., 2004) y los
hibridos Felinem, Garnem y Monegro (Felipe,
2009). Estos tres (ltimos fueron selecciona-
dos ademas por su resistencia a nematodos.
Los hibridos interespecificos Barrier y Cada-
man (P, persica x P davidiana) también son
resistentes a nematodos (Pinochet et al.,
1999), pero mas sensibles a la clorosis férri-
ca en suelos calizos (Jiménez et al., 2008).
Otro patrén mas recientemente seleccionado
es el hibrido de almendro x ciruelo Replant-
pac (Pinochet, 2010), de gran vigor y resisten-
te a nematodos.

Los patrones ciruelo mas utilizados com-
prenden las especies P insititia y P domestica.
Estos patrones son, en general, tolerantes a la
asfixia de raices provocada por los suelos pe-
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Vista general del ensayo de la variedad de nectarina Big Top injertada sobre distintos patrones Prunus.

sados, compactos o con problemas de drena-
je. En Espafia, el Pollizo de Murcia tiene gran
relevancia ademas por su tolerancia a la cloro-
sis férrica, a la asfixia y a la salinidad (Moreno,
2005), destacando especialmente el patron
Adesoto, muy utilizado por su resistencia a ne-
matodos y buena compatibilidad con meloco-
tonero y otras especies frutales de hueso (Mo-
reno et al., 1995).

Las distintas especies y genotipos de los
posibles patrones empleados para el cultivo
del melocotonero determinaran diferencias
agronémicas de adaptacion al suelo, produc-
tivas y de calidad del fruto. Por ello, el presen-
te estudio tuvo como objetivo estudiar la in-
fluencia de diversos patrones Prunus sobre el
comportamiento agronémico y estado nutri-
cional del arbol de la variedad Big Top, en un
ensayo establecido en la Estacion Experimen-
tal de Aula Dei (EEAD) de Zaragoza.

Materiales y métodos

Entre los patrones evaluados se encuen-
tran:

e Los hibridos de almendro x melocotone-
ro: Adafuel y Adarcias (seleccionados en la EE-
AD; Cambra, 1990; Moreno et al., 1994); las
selecciones GxN 9 (Monegro), GxN 15 (Gar-
nem) y GxN 22 (Felinem) (patrones selecciona-
dos en el CITA de Aragdn; Felipe, 2009); el hi-
brido Mayor (seleccionado en el Centro de In-
vestigacion y Desarrollo Agroalimentario de
Murcia; Cos et al., 2004); y otros hibridos inte-

respecificos de almendro x melocotonero, co-
mo GF 677 (Bernhard y Grasselly, 1981).

e Los hibridos de melocotonero x P davi-
diana Barrier (De Salvador et al., 2002) y Ca-
daman (Edin y Garcin, 1994), utilizados como
testigos de referencia.

® Los patrones de ciruelo Adesoto (selec-
cionado en la EEAD; Moreno et al., 1995) yTe-
tra (seleccionado en el Instituto Experimental
para la Fruticultura de Roma, Italia; Nicotra y
Moser, 1997), asi como el hibrido interespeci-
fico Replantpac - Rootpac R (seleccion de la
empresa viverista Agromillora Iberia; Pinochet,
2010).

Los arboles de los patrones a evaluar se
plantaron en marzo de 2001, habiendo sido
injertados con la variedad de nectarina Big Top

Entre los patrones evaluados,
los ciruelos Adesoto y Tetra
asi como el hibrido Adarcias,
presentaron un menor vigor
y una buena productividad,
lo que puede ser muy
interesante para reducir el
crecimiento excesivo del
arbol, aumentar la densidad
de plantacién y disminuir los
costes de mantenimiento

en el verano de 1999 en un vivero experimen-
tal de la EEAD-CSIC.

La finca en la que se desarrolld el ensayo
estuvo situada en un suelo franco-arcilloso y ca-
lizo (pH=8,4; caliza activa=8,0%; carbonatos
totales=29%), susceptible de provocar proble-
mas de asfixia de raices y de clorosis en arbo-
les sobre patrones sensibles. Ademas, la exis-
tencia previa de plantaciones frutales de hueso
en dicha parcela podria ocasionar problemas
de replantacion.

El disefio experimental utilizado en la parce-
la fue de cinco bloques al azar distribuidos per-
pendicularmente al frente de avance del agua
de riego. El ensayo estuvo rodeado por arboles
guardas para evitar la influencia de factores ex-
ternos al ensayo. El marco de plantacién fue de
5,5x 5,5 m. Se practicé una poda de formacién
€en vaso.

Se evaluaron el vigor del arbol (mediante el
cdlculo de la superficie del tronco a partir de la
medida del perimetro de la variedad a 20 ¢cm
por encima del punto de injerto), la produccién
anual y acumulada, y la productividad. Para co-
nocer el estado nutricional del arbol, y determi-
nar las posibles diferencias en la absorcion de
nutrientes por los distintos patrones, se analiz
la concentracion de los principales elementos
minerales en hojas de la variedad injertada. Se
determind la concentracion de nitrégeno (N),
fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio
(Mg), hierro (Fe), zinc (Zn) y cobre (Cu). Ade-
més se calculé el D.0.P (Desviacion del Optimo
Nutricional Porcentual).
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CUADRO 1.

Influencia de los patrones estudiados sobre el vigor, produccién acumulada y
productividad de la variedad Big Top, a los once afios de la plantacion.

Patron Vigor (cm?) Produccion acumulada (kg arhol) Productividad (kg cm?)
Adarcias 188,5 ab 141,9 abc 0,77 abc
Adesoto 151,0a 104,7 a 0,69 ab

Barrier 232,8 abcd 199,7¢ 0,85 bc
Cadaman 309,5d 2119¢ 0,68 ab
Felinem 180,3 ab 144,9 abc 0,84 b

GF 677 216,0 abc 190,2 be 0,92¢

Mayor 255,5 bed 156,1 abc 0,59a
Replantpac 2944 cd 203,1¢ 0,68 ab

Tetra 171,3ab 125,2 ab 0,71 ab

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

CUADRO II.

Influencia de los patrones evaluados sobre el estado nutricional del &rbol

(macronutrientes) en la variedad Big Top, a los once afios de la plantacién (datos en %

sobre materia seca).

Patrén N P K Ca Mg
Adarcias 241a 0,21 b 2,39b 3,08b 0,43 ab
Adesoto 237a 0,16 ab 314¢c 201a 0,35a
Barrier 2,44 a 0,16 ab 2,18 ab 240a 0,53b
Cadaman 2,85¢ 0,15a 1,87a 1,87a 0,38 a
Felinem 237a 0,17 ab 2,33 ab 3,00b 0,44 ab
GF 677 2,71 be 0,16 ab 2,42h 3,09b 041a
Mayor 2,52 ab 0,20 ab 2,01 ab 2,13a 0,38 a
Replantpac 2,74 be 0,17 ab 241b 221a 0,33a
Tetra 2,56 ab 0,18 ab 3,34¢ 2,32a 0,36 a
La separacion de medias se ha realizado mediante el test de Duncan (p<0,05). Los datos seguidos de las mismas letras no
muestran diferencias significativas.

Los datos recogidos en el ensayo fueron
evaluados mediante analisis de la varianza,
usando el programa SPSS 19.0 (SPSS, Inc,
Chicago, EE.UU.). La separacion de medias se
realizd mediante el test Duncan (p<0,05).

Resultados y discusion

Al estudiar la incidencia del patrén sobre
la mortalidad de arboles se observé que el pa-
tron Adafuel fue el que presentd la mayor mor-
talidad de arboles, con la pérdida de cuatro
de los cinco arboles plantados en el ensayo
(80% de mortalidad), seguido por los patro-
nes Garnem y Monegro (60% de mortalidad),
y Felinem con un 40% de pérdidas. Los patro-
nes restantes (Adarcias, Adesoto, Barrier, Ca-
daman, GF 677 y Mayor) tuvieron una morta-
lidad baja, al morirse sélo uno de los cinco ar-
boles plantados en la parcela (20% de
mortalidad). Hasta la fecha, no se ha observa-
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La ausencia de mortalidad
de arboles sobre Tetra

y Replantpac muestra su
interés en suelos

pesados y con problemas
de replantacion.

Ademas, el ciruelo Tetra
presento, en general,

los niveles mas

adecuados para el conjunto

de elementos minerales
estudiados, a diferencia del
hibrido Barrier, que mostro
un mayor desequilibrio
nutricional

do mortalidad de arboles para los patrones
Replantpac y Tetra. La mortalidad de arboles
podria deberse a la mayor sensibilidad de al-
gunos patrones a la asfixia de raices en suelos
pesados y/o a la presencia de hongos de sue-
lo como Phytophtora spp. (Zarrouk et al.,
2005; Font i Forcada et al., 2012).

Debido a la pérdida de arboles sobre Ada-
fuel, Garnem y Monegro, no se incluyeron di-
chos patrones en el estudio de las caracteris-
ticas productivas y de nutricion mineral.

El patrén Adesoto indujo el menor vigor sin
diferir significativamente de Adarcias, Barrier,
GF 677 yTetra (cuadro 1). El patrén Cadaman
mostré el mayor vigor sin diferir significativa-
mente de Replantpac, Mayor y Barrier.

La produccién acumulada fue mayor so-
bre los patrones Replantpac, Cadaman y Ba-
rrier, aunque sin diferir significativamente de
Adarcias, GF 677, Felinem y Mayor. El patrén
GF 677 indujo un valor mas alto de producti-
vidad, aunque sin diferir significativamente de
Adarcias, Barrier y Felinem. El patrén Mayor in-
dujo la menor productividad, sin diferencias
significativas con Adarcias, Adesoto, Cadaman,
Replantpac y Tetra.

Como se ha mostrado en otros ensayos,
con otras variedades de melocotonero y necta-
rina, el menor vigor de Adarcias, Adesoto y Te-
tra les permite mantener una productividad
equivalente o superior a patrones mucho mas
vigorosos (Moreno et al., 1995; Albas et al.,
2003; Font i Forcada et al., 2012). Asi, el me-
nor vigor inducido por estos patrones los hace
mas interesantes para reducir el crecimiento
excesivo del arbol, aumentar la densidad de
plantacion y disminuir los costes de manteni-
miento (Moreno y Cambra, 1994). El gran vigor
de Replantpac unido a la buena supervivencia
de los arboles sobre este patron lo hace muy
conveniente para el cultivo en condiciones de
replantacion o en suelos mas pobres.

Respecto al andlisis foliar de elementos
minerales (cuadros Il y 1), el patrén Cada-
man es el que indujo los mayores valores de
nitrégeno, aunque sin diferir significativamen-
te de GF 677 y Replantpac. Los patrones Adar-
cias, Adesoto, Barrier y Felinem presentaron
los menores valores, aunque sin diferir de Ma-
yor. Todos los valores estarian por debajo de
los valores considerados como adecuados se-
gln Leece (1975) y en el rango de los clasifi-
cados como marginales para el contenido de
N en melocotonero.



Para el contenido en fésforo, el patron
Adarcias es el que indujo el mayor valor y Ca-
daman el menor, aunque sin diferir significati-
vamente de los restantes patrones. Todos los
valores estarian en el rango de los considera-
dos normales (Leece, 1975).

Para el potasio, los ciruelos Adesoto y Te-
tra indujeron mayor contenido que los restan-
tes patrones. EI menor contenido se observd
sobre Cadaman aunque sin diferir significati-
vamente de Barrier, Felinem y Mayor. Los pa-
trones Adarcias, GF 677 y Replantpac induje-
ron un valor intermedio sin diferir de los tres
anteriores. Todos los valores estarian en el ran-
go de los considerados como adecuados, con
la excepcion del patrén Cadaman, con un va-
lor clasificado como marginal, y los patrones
Adesoto y Tetra con valores ligeramente altos
para melocotonero (Leece, 1975).

En el caso del calcio, los patrones Adar-
cias, Felinem y GF 677 indujeron un conteni-
do significativamente mayor que los restantes
patrones, aunque sus valores estarian en el
rango de los considerados como altos (Leece,

CUADRO IIl.

Influencia de los patrones evaluados sobre el estado nutricional (micronutrientes) del
arbol en la variedad Big Top, a los once afios de la plantacion (datos en mg/kg de

materia seca).

edias se ha realizado mediante el test de Duncan (p<0,05). Los datos seguidos de las mismas Ietras no

muestran diferencias significativas.

1975). Para los otros patrones, los valores es-
tarian en el rango de los adecuados para me-
locotonero.

Para el magnesio, el patron Barrier es el
que indujo mayor contenido aunque sin diferir
significativamente de Felinem y Adarcias. El
resto de patrones no mostraron diferencias
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significativas entre ellos ni con respecto a es-
tos dos Ultimos. Todos los valores estarian en
el rango de los adecuados (Leece, 1975).

En el caso del hierro, los patrones Adeso-
to, Mayor, Felinem y Tetra indujeron un mayor
contenido y Barrier el menor. No obstante, las
diferencias no fueron significativas respecto a
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CUADRO IV.

Sumatorio de los indices D.O.P. de los
elementos analizados segun los distintos
patrones evaluados.

Patrén DOP
Adarcias -241,9 be
Adesoto -234,3 be
Barrier -3029¢
Cadaman -279,8 be
Felinem -207,4 ab
GF 677 -234,9 be
Mayor -214,4 ab
Replantpac -251,5 be
Tetra -1549a
La separacion de medias se ha realizado por el test de
Duncan (p<0,05).

los patrones Adarcias, Cadaman, GF 677 y Re-
plantpac. Todos los valores estarian por deba-
jo de los valores considerados como adecua-
dos y en el rango de los marginales (Leece,
1975). El patrdn Barrier estaria incluso por de-
bajo de dichos valores marginales.

Para el cobre, los patrones Felinem, GF
677 y Replantpac indujeron un mayor conteni-
do, aunque las diferencias no fueron signifi-
cativas respecto a Adarcias, Adesoto, Barrier,
Cadaman y Tetra. Todos los valores estarian en
el rango de los considerados como normales
(Leece, 1975).

En el caso del manganeso, el patron Re-
plantpac indujo un mayor contenido que el
resto de los patrones, los cuales no difirieron
entre si. Todos los valores estarian por debajo
de los considerados como normales y en el
rango de los clasificados como marginales
(Leece, 1975) salvo en el patron Replantpac
que estaria en el rango de los adecuados.

Para el zinc, el patrén Tetra indujo un ma-
yor contenido, aunque las diferencias no fue-
ron significativas respecto a Adesoto y Barrier.
Estos dos patrones tampoco difirieron signifi-
cativamente respecto a los restantes patrones,
con la excepcion de Adarcias y Replantpac
que indujeron los menores valores. El patrén
Tetra estaria dentro de los rangos adecuados
para melocotonero. Los patrones Adesoto y
Barrier estarian muy préximos al limite inferior
de los valores considerados como adecuados,
mientras que los restantes patrones estarian
en el rango de los marginales (Cadaman, GF
677, Felinem y Mayor) o deficientes (Replant-
pac y Adarcias) segln Leece (1975).

En la determinacion de los indices D.O.P
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(Desviacién del Optimo Nutricional Porcen-
tual), utilizados para conocer el estado nutri-
cional de cada uno de los patrones, se toma-
ron como referencia los valores propuestos por
Leece (1975). Asi, el patréon que mostré un in-
dice nutricional mas equilibrado fue Tetra, aun-
que sin mostrar diferencias significativas con
Felinem y Mayor (cuadro IV). Por el contrario,
el patron Barrier presenté el estado nutricio-
nal menos equilibrado, aunque sin diferir sig-
nificativamente de los restantes patrones, con
la excepcion de Tetra, Felinem y Mayor.

Conclusiones

En este trabajo se demuestra que el pa-
trén utilizado tiene una influencia significativa
sobre la supervivencia del arbol, el vigor, la
productividad y el estado nutricional de la va-
riedad injertada.

El menor vigor inducido por los patrones
Adesoto, Tetra y Adarcias, convierte a estos pa-
trones en los mas interesantes en plantacio-
nes intensivas, cuando se pretenda evitar com-
binaciones excesivamente vigorosas de melo-
cotonero en suelos mas fértiles.

EI mayor vigor del hibrido Replantpac asi
como su buena supervivencia lo hace mas
apropiado para suelos con menor fertilidad o
con problemas graves de replantacion, donde
un elevado vigor puede ser muy conveniente.

El andlisis foliar en la variedad injertada
mostrd que el patrén ciruelo Tetra indujo, en
general, los niveles mas adecuados para el
conjunto de los elementos minerales estudia-
dos seglin el diagnostico del indice D.O.P, a
diferencia del patrén Barrier, que mostré un
mayor desequilibrio nutricional basado en di-
cho indice.

Los hibridos de almendro x melocotonero
han inducido, en general, unos niveles de nu-
trientes en hoja mas adecuados que los patro-
nes de melocotonero x P davidiana (Barrier y
Cadaman). @
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