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RESUMEN

La agricultura ecolégica ha tenido un gran desarrollo en los Udltimos afios
aunque todavia representa un porcentaje bajo con respecto a la superficie total
cultivada en el mundo. Espafia es el quinto pais del mundo en superficie y
Andalucia la Comunidad Autonoma con mayor numero de hectareas de
Espafia. No obstante, el desarrollo de la fruticultura ecoldgica es aun escaso,
debido a los problemas derivados del adecuado control fitosanitario, unos
rendimientos inferiores y un sistema de comercializacibn menos desarrollado.
En el afio 2005 en el IFAPA Las Torres-Tomejil se inicid una nueva linea de
investigacion en fruticultura ecoldgica. Ese afio se realizo la plantacion de 14
cultivares de ciruelo japonés (Prunus salicina Lindl.), y posteriormente en 2009
se planté un cultivar de albaricoquero (Prunus armeniaca L.) injertado sobre
dos portainjertos diferentes. Esta Tesis Doctoral aborda el estudio comparado,
ecologico versus convencional, de estos dos frutales, centrandose en
diferentes aspectos: fertilizacion, crecimiento vegetativo, floracion, defoliacion
otofal y su relacion con la enfermedad de la roya, contenido en reservas de
carbohidratos y nitrogenadas, produccion y calidad de la fruta. Los resultados
obtenidos han mostrado que el contenido de nutrientes en el suelo y en hojas
fue adecuado y similar en los dos tipos de manejo. En ambas especies frutales
se ha visto que el crecimiento vegetativo fue superior en los arboles manejados
en agricultura convencional. El inicio de la floracion sufrio un retraso y la
duracion de la floracion fue algo menor en los arboles sometidos a manejo
ecologico. Los arboles en manejo ecoldgico defoliaron antes, y ello estuvo
directamente correlacionado con la severidad de la enfermedad de la roya,
mayor en manejo en agricultura ecoldgica, aunque pueden estar implicados
otros aspectos. Los analisis de reservas han mostrado niveles similares en
ambos sistemas de manejo. La produccion fue en torno a un 25 % superior en
el manejo en agricultura convencional. No hubo grandes diferencias en los
parametros de calidad de la fruta, aunque es de resefar que el calibre de la
fruta convencional fue superior, mientras que el contenido en azucar y la
firmeza de la pulpa fueron ligeramente superiores en la fruta producida en
manejo ecoldgico. En cuanto al estudio del comportamiento del albaricoquero
‘Ninfa’ injertado sobre dos portainjertos, se ha comprobado que en las
condiciones ensayadas el portainjerto de melocotonero ‘Nemaguard’ ha sido
mas eficaz que el franco de albaricoquero ‘Real Fino’, ya que ha posibilitado
arboles de mayor vigor y produccioén. La produccion de la parcela ecoldgica ha
sido inferior que la de la parcela convencional con ambos portainjertos. Los
resultados obtenidos han sido de utilidad para determinar los cultivares de
ciruelo que se estiman mas iddéneos para su cultivo ecolégico en la zona de
estudio.
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ABSTRACT

Organic farming has had a great development in recent years but still
represents a small portion compared to the total cultivated area in the world.
Spain is the fifth country in the world in organic cultivated areas and Andalucia
is the region with more surface area in organic farming in Spain. However, the
development of organic fruit production is still limited mainly due to the
problems of an adequate phytosanitary control, lower yields and a marketing
system less developed. In 2005 at the IFAPA Las Torres-Tomejil a new line of
research started in fruit organic agriculture. Fourteen Japanese plum cultivars
(Prunus salicina Lindl.) were planted in 2005, and an apricot cultivar (Prunus
armeniaca L.) grafted on two different rootstocks was planted in 2009. This
work aims to approach the study of organic management compared to
conventional management, in both fruit tree species, focusing on different
aspects: fertilization, vegetative growth, flowering, autumn defoliation and its
relationship with leaf rust disease, carbohydrate and nitrogen reserves, and
yield and fruit quality. The results have shown that the nutrient content in soil
and leaves was adequate and similar in both types of management. Tree
vegetative growth in conventional management was higher in both fruit species.
In organic management flowering bloom was delayed and the duration of
flowering was lower. In addition, autumn defoliation happened before in tree
organic management and was correlated with rust leaf although other aspects
might be also involved. Reserve content was similar in both types of
management. Yields were 25% higher in conventional management. Quality
fruit parameters were similar between both managements, although fruit size
was higher in conventional management and fruit sugar and firmness were
slightly higher in organic management. Results obtained from the two
rootstocks studied in apricots, indicated that ‘Nemaguard’ rootstock was better
than ‘Real Fino’ since the trees showed higher vegetative growth and vyield.
Yields were lower in organic plots with both rootstocks. The results have been
useful in determining plum cultivars that are considered more suitable for
organic farming in the study area.
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1. INTRODUCCION

1.1. CIFRAS Y DATOS DE FRUTICULTURA

Las frutas constituyen un componente muy importante en la alimentacion
humana por su rigueza en minerales, hidratos de carbono, fibras y vitaminas.
La produccion mundial de fruta en el afio 2012 fue de 636,5 millones de
toneladas, siendo el quinto producto agroalimentario, detras de cafia de azUcar,
maiz, arroz y trigo. China, India y Brasil fueron los tres grandes productores de
fruta. Espafia esta posicionada como noveno pais del mundo en produccién y
el sexto en superficie (FAOSTAT, 2014).

La fruticultura es un sector agrario fundamental en Espafia, con un valor
econémico que ronda los 7.000 millones de euros (MAGRAMA, 2014).
Ademas, destaca también por su valor social, ya que es un cultivo que requiere
mucha mano de obra tanto en los apartados de produccion como de confeccion
de la fruta, aspecto de gran importancia en diferentes regiones de Espafa. El
sector fruticola espafiol es netamente exportador, con una tendencia creciente
en los ultimos 10 afos. El 91 % del volumen de fruta exportado en 2012 tuvo
como destino paises de la Unién Europea y el 9 % restante se exporto a paises
extracomunitarios (FEPEX, 2014). Dentro de los paises comunitarios, los
principales paises importadores de fruta espafiola fueron Alemania, Francia
Reino Unido e ltalia.

La superficie dedicada a frutales en Espafa, excluyendo olivar, vifiedo y
frutos secos, representdé un 4,51 % de la superficie total dedicada a la
agricultura en el aflo 2012. Dentro de este grupo de frutales, los citricos
representan el grupo mas importante, seguido por los frutales de hueso y
pepita (Figura 1.1) (MAGRAMA, 2014). El melocotonero ocupa un 38,9 % de la
superficie de los no citricos, siendo la especie con mayor relevancia, seguido
por manzano (15,8%), cerezo (15,8 %), peral (11,7 %), albaricoquero (10,3 %)
y ciruelo (7,4 %).

Otros
frutales
9,2]?. %
Frutales de
hueso
24,62 %
Citricos
55,01 %
Frutales de
pepita Bt
11,15%

Figura 1.1. Distribucion de la superficie de frutales en Espafia (MAGRAMA, 2014).
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Andalucia es una Comunidad Autbnoma con gran importancia en
fruticultura, siendo la que mayor superficie posee en olivar, almendro,
membrillo, chirimoyo, aguacate, frambueso y chumbera, la segunda en naranjo,
mandarino, pomelo, ciruelo, nispero, nogal y granado y la tercera en limonero,
higuera, castafo y pistacho (MAGRAMA, 2014).

La distribucién de superficie de frutales en Andalucia, excluidos olivar,
vifiedo y frutos secos, se muestra en la Figura 1.2 (CAPYDR, 2014).

Otros
frutales
18,04 %
Frutales
de hueso
10,77 %

Citricos
68,36 %

Frutales_”
de pepita
2,83 %

Figura 1.2. Distribucion de la superficie de frutales en Andalucia (CAPYDR, 2014).

1.1.1. Frutales de hueso y de pepita

Los frutales de hueso y los de pepita representan aproximadamente un
35 % de superficie fruticola cultivada en Espafa y un 13,60 % de la cultivada
en Andalucia, excluyendo olivar, vifiedo y frutos secos. Su distribucion por el
territorio nacional es diferente, ya que mientras los frutales de hueso abarcan
una gran amplitud geografica que engloba desde zonas calidas a otras mas
frias (Andalucia, Comunidad Valenciana, Murcia, Extremadura, Aragén y
Catalufia), los frutales de pepita se distribuyen principalmente por zonas frias
del norte de Espafia, como las Comunidades Autbnomas de Cataluiia, Galicia,
Asturias y Aragon (Garcia, 2014).

1.1.1.1. Frutales de pepita

Los frutales de pepita pertenecen a la familia Rosaceae, subfamilia
Pomoideae. Las principales especies cultivadas son el manzano (Malus
domestica Borkh) y el peral (Pyrus communis L.) (Phipps et al., 1990). La
superficie de cultivo de frutales de pepita ha disminuido de forma importante en
los dltimos afos en Espafia. En el afio 2012 la superficie dedicada a manzano
era 30.800 ha, y la dedicada a peral 25.500 ha (MAGRAMA, 2014).

1.1.1.2. Frutales de hueso

Los frutales de hueso pertenecen a la familia Rosaceae, subfamilia
Prunoideae, género Prunus (Rehder, 1940). Las principales especies cultivadas
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son el melocotonero [Prunus persica (L.) Batsch], del que se distinguen cuatro
formas botanicas, melocotén [Prunus persica (L.) Batsch var. persica],
nectarina de hueso libre [Prunus persica (L.) Batsch var. nectarina (Aiton)],
nectarina de hueso adherente [Prunus persica (L.) Batsch var. nucipersica
(Borkh.) Schneider] y paraguayo [Prunus persica (L.) Batsch var. platycarpa
L.H. Bailey] (IOPI, 2014), el cerezo (Prunus avium L.), el albaricoquero (Prunus
armeniaca L.) y el ciruelo, del que se cultivan principalmente dos especies, el
ciruelo japonés (Prunus salicina Lindl.) y el ciruelo europeo (Prunus domestica
L.).

A diferencia de los frutales de pepita, la superficie de frutales de hueso
se ha incrementado en los Ultimos afios en Espafa. El principal cultivo por
superficie y produccion lo componen melocotoneros, nectarinas y paraguayos;
el cerezo es el segundo frutal de hueso en superficie pero no en produccion,
seguido del albaricoquero y el ciruelo (MAGRAMA, 2014). La distribucion de
superficie y produccién se muestra en la Figura 1.3.

a b
m Melocotonero ® Melocoton
® Albaricoquero ® Albaricoque
Cerezo Cereza
E Ciruelo E Ciruela

Figura 1.3. a) Superficie en miles de hectareas y b) produccion en miles de toneladas
de los frutales de hueso en Espafia (MAGRAMA, 2014).

1.1.1.2.1. El ciruelo

1.1.1.2.1.1. Origen, especies y distribucion mundia |

Existen entre 19 y 40 especies diferentes de ciruelo, dependiendo de la
clasificacion que se use (Hedrick, 1911; Rehder, 1940; Blazek, 2007),
originarios de Europa, Asia y América. De todas ellas, solo dos tienen
importancia agricola: el ciruelo europeo (Prunus domestica L.) y el ciruelo
japonés (Prunus salicina Lindl.). Estas dos especies se cultivan en areas
diferentes, segun sus requerimientos de frio invernal, en las zonas mas frias el
ciruelo europeo y en las més calidas el ciruelo japonés (Topp et al., 2012).

El origen del ciruelo japonés parece estar en China, en la cuenca del rio
Yangtze, donde podria haberse cultivado desde el afio 300 a.C. (Yoshida,
1987) y desde finales del siglo XIX el ciruelo japonés es ampliamente cultivado
en diferentes zonas de clima templado de todo el mundo (Faust y Suranyi,
1999). EIl origen del ciruelo europeo parece que se produjo en Asia Menor
(Crane y Lawrence, 1.956) y existen evidencias de haberse cultivado en
diferentes paises de Europa desde el siglo | d.C. (Okie y Ramming, 1999).



La produccién mundial de ciruelas en el afio 2012 fue aproximadamente
de once millones de toneladas (FAOSTAT, 2014), concentrandose
principalmente en tres continentes: Asia (68,20 %), Europa (21,30 %) y
América (7,30 %). Los principales paises productores de ciruela en el mundo
son China, Rumania, Serbia, Chile y Turquia (FAOSTAT, 2014).

1.1.1.2.1.2. El ciruelo en Espafia y Andalucia

Espafia ocup6 en el afio 2012 el décimo lugar a nivel mundial y el
tercero en la Unién Europea en produccion de ciruelas (FAOSTAT, 2014), con
una cifra de 210.726 t (MAGRAMA, 2014). En la dltima década la superficie
espafiola de ciruelo ha descendido, mientras que la produccién ha sufrido
algunas fluctuaciones importantes en los afios 2004, 2005 y 2006,
manteniéndose estable a partir de 2007 (Figura 1.4).
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Figura 1.4. Evolucién de la superficie de ciruelo (linea negra) y la produccion de
ciruelas (linea gris) en Espafia (MAGRAMA, 2014).

Actualmente en Espafia, aproximadamente el 70 % de la superficie
cultivada de ciruelo son cultivares de la especie Prunus salicina Lindl. y el 30 %
restante de la especie Prunus domestica L. (MAGRAMA, 2014).

Por comunidades auténomas, Extremadura encabezé la produccion
nacional (107.000 t en 3.500 ha), seguida de Andalucia (37.300 t en 2.900 ha)
y en tercera posicion la Regién de Murcia (26.400 t en 1.900 ha). Entre las tres
comunidades aglutinaron el 81 % de la produccion nacional en el afio 2012
(Figura 1.5) (MAGRAMA, 2014).
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Figura 1.5. Produccion de ciruelas en Espafa en el afio 2012 por Comunidades
Autonomas (MAGRAMA, 2014).

La mejora del ciruelo japonés se inici6 a finales del siglo XIX en
California, por parte del mejorador Luther Burbank, partiendo de material
llevado desde Japdn. De esa época es el cultivar ‘Santa Rosa’ (1907), que se
sigue cultivando en la actualidad. En el siglo XX hubo importantes programas
de obtencion varietal en Estados Unidos y en Sudéfrica, de donde proceden la
mayoria de los cultivares comercializados actualmente. Los cultivares
predominantes en ciruelo japonés hace unos afios eran ‘Red Beaut’, Golden
Japan’ y ‘Santa Rosa’, pero en los ultimos afios la importante renovacion
varietal hace que exista un amplio plantel de cultivares (Hartmann y Neumdller,
2009), entre los que destacan ‘Angeleno’, ‘Black Diamond’, ‘Fortune’, ‘Larry-
Ann’, ‘Red Beaut’, ‘Songold’, ‘Golden Globe’, ‘Laetitia’ y ‘Songold, entre otros.

En los Ultimos afios se han iniciado nuevos programas de mejora en
varios paises, Australia, Brasil, Estados Unidos, Francia, Israel y Espafia, entre
otros, lo que hace que en la actualidad estén surgiendo muchos cultivares
nuevos.

Los problemas principales que tiene el cultivo del ciruelo en Espafia son
la sensibilidad de muchos cultivares al virus de la sharka, la
autoincompatibilidad floral y la falta de calidad de la fruta en los cultivares
precoces de mayo Yy junio. En solventar estas carencias tiene puestas sus
miras el programa de mejora genética del ciruelo japonés, iniciado en el
CEBAS-CSIC y el IMIDA de la Comunidad de Murcia (Ruiz et al., 2011).

Por otro lado, los cultivares de ciruelo europeo con mayor importancia
son ‘Reina Claudia Verde’, ‘Reina Claudia de Babay’, ‘Stanley’ y ‘President’
(MAGRAMA, 2014).

Una caracteristica positiva del ciruelo es su buena afinidad con un grupo
importante de portainjertos: selecciones de ciruelo, almendros, melocotoneros y
diferentes hibridos de estas especies, lo que le confiere buena versatilidad y
adaptabilidad para el cultivo en diferentes tipos de suelo, altitud, etc. (Cobianchi
et al., 1989).

Andalucia es una Comunidad Auténoma con una larga tradicion en el
cultivo del ciruelo y probablemente con buenas opciones de futuro,
especialmente con los nuevos cultivares precoces que vayan surgiendo, ya que
Extremadura ejerce una gran competencia con cultivares medios y tardios, al
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ser una zona donde las producciones son muy elevadas y, ademas, los costes
laborales suelen ser inferiores.

1.1.1.2.2. El Albaricoquero

1.1.1.2.2.1. Origen, especies y distribucion mundia |

El origen del albaricoquero (Prunus armeniaca L.) parece estar en Asia
central y China (Faust et al., 1998; Zohary y Hopf, 2001). Su expansién hacia el
oeste comenzo en el siglo IV a.C, a través de las rutas comerciales abiertas por
Alejandro Magno (Layne et al.,, 1996). En Europa fue introducido por dos
caminos diferentes: en el siglo | a.C. los romanos lo introducen por Grecia e
Italia (Zohary y Hopf, 2001) y en el siglo VII los arabes lo introducen en Espania.
En los siglos XV y XVI se expandi6é por América y Sudéfrica, y posteriormente
en los siglos XVIII 'y XIX fue introducido en Australia y Nueva Zelanda (Badenes
et al., 2006).

La produccion mundial de albaricoques en el afio 2012 estuvo en torno a
los cuatro millones de toneladas, concentrandose principalmente en tres
continentes: Asia (59,8 %), Europa (22,1 %) y Africa (15,3 %) (FAOSTAT,
2014). Los principales paises productores de albaricoque del mundo son
Turquia, Iran, Uzbekistan, Argelia e Italia.

1.1.1.2.2.2. El albaricoquero en Espafia y Andalucia

En el afio 2012 Espafia ocupd el noveno lugar a nivel mundial y el
tercero de la Union Europea en produccion de albaricoques (FAOSTAT, 2014),
con una cifra de 117.200 t (MAGRAMA, 2014). La superficie dedicada a su
cultivo ha venido descendiendo en la ultima década, aunque hubo un repunte
en los afios 2008 y 2009. La produccion de albaricoques en los dltimos 10 afios
en Espafa ha sido oscilante, con un maximo de produccion en el afio 2006,
sucesivas caidas de la produccion a partir de ese afio, y ligeros repuntes en los
afios 2008 y 2012 (Figura 1.6).
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Figura 1.6. Evolucion de la superficie de albaricoquero (linea negra) y la produccién
de albaricoques (linea gris) en Espafia (MAGRAMA, 2014).

La produccion espafiola actual ronda las 87.000 t, concentrada sobre
todo en las comunidades de Murcia (68,86 %) y Aragon (10,19 %). Existen
también producciones importantes en la Comunidad Valenciana y Catalufia, y
en el resto de comunidades su produccién es muy baja, o casi testimonial,
(Figura 1.7) (MAGRAMA, 2014). Sigue siendo un cultivo no excedentario en la
Union Europea, con posibilidades interesantes de expansion futuras.
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Figura 1.7. Produccion de albaricoques en Espafa en el afio 2012 por Comunidades
Autonomas (MAGRAMA, 2014).

En Espafa existen dos limitaciones importantes para la expansion del
cultivo: por un lado, la enfermedad de la sharka, ocasionada por el virus Plum
pox virus (PPV), que ha obligado a arrancar mas de un millon de arboles
afectados (Martinez-Calvo et al., 2004) y, en segundo lugar, las grandes
oscilaciones o problemas productivos que presentan la mayoria de los
cultivares cuando se trasladan de unas regiones a otras (Layne at al., 1996).
Se va conociendo que muchos de estos problemas productivos derivan de
fendmenos de autoincompatibilidad y otros aspectos de la biologia floral de
esta especie, que ademas son muy sensibles a las condiciones climaticas



(Burgos et al., 2004; Rodrigo y Hormaza, 2005). En consecuencia, esto ha
hecho que la produccion mayoritaria derive de muy pocos cultivares, entre las
gue destacan ‘Bulida’ (zona de Murcia) y ‘Canino’ (Valencia). Ademas, existe
una tercera dificultad y es que el mercado europeo, principal receptor del
albaricoque de Espafia, demanda sobre todo albaricoques de piel roja y carne
amarilla, menos abundantes en el panorama nacional (Egea y Ruiz, 2014).

Desde hace afos se vienen desarrollando programas de mejora en el
IVIA de la Comunidad Valenciana y en el CEBAS-CSIC de la Comunidad de
Murcia, pero queda todavia un largo camino por recorrer en la innovacion
varietal del albaricoquero. De cualquier forma, tras estos programas de
obtencion varietal, los cultivares tradicionales cultivados (‘Bulida’, ‘Canino’,
‘Currot’, ‘Moniqui’, etc.) han ido dando paso a nuevos cultivares como
‘Mogador’, ‘Colorao’, ‘Moixent’, ‘Dama Taronja’ y ‘Dama Rosa’ (Badenes y
Martin Calvo, 2014; Garcia Brunton et al., 2014).

Aunque el espectro de portainjertos para albaricoquero no es tan amplio
como para el ciruelo, existen evidencias del buen funcionamiento de algunos
ciruelos como ‘Mirabolano 29C’ y ‘Puebla de Soto’, francos de albaricoquero
como ‘Real Fino’ y ‘Moniqui’ y el melocotonero ‘Nemaguard’ (Herrero, 1970;
Felipe, 1989; Torrents, 1995).

En Andalucia, como se ha indicado, el cultivo del albaricoquero es casi
testimonial. De hecho, podria afirmarse que no existe casi ningun cultivar que
actualmente pueda considerarse mas o menos implantado con éxito. Las
caracteristicas del mismo deberian ser: resistencia a la sharka, cierta
estabilidad productiva y calidad gustativa. Es importante el reto que tiene la
comunidad en relacion con esta especie frutal.

1.2. LA AGRICULTURA ECOLOGICA: INICIOS, EVOLUCION Y ESTADO
ACTUAL

El término agricultura ecoldgica (AE) aparece por primera vez en el afio
1940, en el libro publicado por el agronomo Lord Northbourne, titulado “Look to
the land”. En esa década aparecen en el mundo las primeras asociaciones
dedicadas al estudio y promocion de la AE (Barker, 2010). En Estados Unidos,
Jerome |. Rodale en el afio 1942 publica la revista “Organic Farming and
Gardening”, dando difusion a este tipo de agricultura en su pais. Durante los
afos siguientes la AE se va extendiendo por otros paises, aunque no es hasta
los afios 60 del siglo pasado cuando realmente adquiere un auge importante en
Europa y Estados Unidos (Soto y Muschler, 2001).

Hasta fechas relativamente recientes no aparece una definicion
universalmente aceptada para la AE, entendiéndose como AE aquélla que “se
basa en el uso de la rotacion de cultivos, las cubiertas vegetales y el compost,
y se excluyen el uso de medios quimicos para el control de plagas y
enfermedades y el uso de fertilizantes manufacturados” (Barker, 2010). En
Europa, el primer reglamento que regulaba la AE fue aprobado en el afio 1991
(Reglamento (CEE) 2092/91); en los afios sucesivos sufrié varias
modificaciones, hasta la entrada en vigor en 2009 de los Reglamentos (CE)
834/2007 y 889/2008, que lo sustituyeron.

En el mundo se cultivan en AE aproximadamente 37,2 millones de
hectareas repartidas por 162 paises. Esta cifra representa sélo un 0,9 % de la
superficie total cultivada en el mundo. Australia es el pais con mayor superficie
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en AE en el mundo, seguido por Argentina, Estados Unidos, Brasil y Espafia
(Figura 1.8) (IFOAM, 2014). A nivel europeo, Espafia con una superficie de
1.610.129 ha. es el pais con mayor superficie en AE (MAGRAMA, 2014),
seguido por Italia y Alemania.
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Figura 1.8. Paises con mayor superficie de AE en el mundo (IFOAM, 2014).

La superficie dedicada a AE en Espafa ha experimentado un importante
incremento en los ultimos afios, llegando a triplicarse en la Gltima década.

La distribucion de superficie de los cultivos mas importantes en AE,
excluida la superficie dedicada a pasto, praderas, forraje, bosques vy
recoleccion silvestre, es la que sigue: cereales (25,04 %), olivar (23,72 %),
barbecho y abono verde (14,29 %) y frutos secos (13,64 %). La superficie
dedicada a frutales representa un 0,7 % del total (MAGRAMA, 2014).

Andalucia es la primera Comunidad Autdbnoma, con un 50,10 % del total
de la superficie espafiola en AE, seguida de Castilla-La Mancha con un 18,04
% y Cataluiia con un 5,71 % (Figura 1.9).

Un aspecto muy importante a resefiar de la AE es su repercusion social,
siendo generadora de un importante numero de puestos de trabajos asociados
a la certificacion, transformacion y comercializacion de sus productos. Segun el
MAGRAMA, el nuamero de operadores (productores, elaboradores vy
comercializadores) en AE en Espafa en el afio 2013 fue de 34.370, de los
cuales 10.081 pertenecian a Andalucia. En ese afio existian a nivel nacional
3.894 industrias vinculadas a la AE, de las que 1.001 se localizaban en
Andalucia.



Navarra Resto de
3,18 % CCAA

) 7,68 %
Comunidad T~
Valenciana

\
3,25%
Aragén
3,67 %
Regién de
Murcia
3,78 %

Extremadura
4,59 %

Cataluia
571 %

Figura 1.9. Porcentajes de superficie de AE en Espafia por Comunidades Autbnomas
(MAGRAMA, 2014).

1.2.1. Cultivo ecoldgico de frutales: cifras, retos y cuellos de botella

En Espafa, segun datos del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y
Medio Ambiente para el afio 2013, el total de superficie dedicada a la
fruticultura ecologica era de 10.849 ha, una cifra muy pequefia si se compara
con la superficie total dedicada a frutales en el territorio nacional,
aproximadamente 1.300.000 ha si se incluyen frutos secos y citricos. Andalucia
representd aproximadamente un 43 % de esta superficie, con un total de 4.639
ha. La superficie dedicada a frutales de hueso y pepita en manejo ecoldgico en
Espafa en el afio 2.013 fue de 4.517 ha, lo que viene a suponer apenas un 3 %
de la superficie total dedicada a dichos frutales. Andalucia fue la Comunidad
Auténoma con mayor superficie dedicada a frutales de hueso y pepita en
manejo ecologico, con 914 ha (Figura 1.10), seguida por Extremadura (655 ha)
y la Comunidad Valenciana (617 ha) (MAGRAMA, 2014).
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Figura 1.10. Porcentaje de superficie de cultivo de frutales en AE en Andalucia
(MAGRAMA, 2014).

La AE se caracteriza por aplicar una serie de estrategias y técnicas de
cultivo que pueden diferir de las usadas en una agricultura convencional. Estas
técnicas persiguen cumplir con los principios basicos de la AE, recogidos en el
Reglamento (CE) 834/2007. A continuacion se refieren algunos de los aspectos
mas diferenciados, analizados sobre todo desde la Optica del cultivo ecologico
de frutales.

1.2.1.1. Fertilizacién

La fertilizacion en AE esta basada esencialmente en la materia organica,
mediante la aplicacion de compost de origen animal o vegetal y la utilizacién de
cubiertas vegetales para su enterrado como abono verde; en ocasiones esta
permitido el uso de algunas fuentes minerales de nutrientes, no obtenidas por
sintesis, como la roca fosférica y los quelatos (Gonzalvez y Pomares, 2008).

La materia organica se descompone mediante la mineralizacion en
formas iénicas solubles y asimilables, sobre todo NH4*, NO3, Ho,PO4, SO y
Ca®", proceso llevado a cabo por los microorganismos presentes en el suelo
(Pauli, 1967), los cuales son esenciales para la estabilidad y el funcionamiento
de los ecosistemas naturales y agrosistemas (Kennedy y Smith, 1995; Alkorta
et al.,, 2003), garantizando los ciclos de nutrientes y la descomposicion del
material vegetal (Mc Gill et al., 1986; Barea, 1998). El contenido en materia
organica de un suelo representa la fuente dominante de nutricion microbiana,
de forma que los suelos nutridos organicamente suelen contener una mayor
poblacidbn microbiana activa que los suelos abonados con fertilizantes
minerales (Powlson et al., 1987; Gunapala y Scow, 1998). La materia organica,
ademas de aportar los nutrientes necesarios a la planta mediante la
mineralizacién, mejora las propiedades del suelo y atenda los procesos
erosivos (Zebarth et al., 1999; lkemura, et al., 2008).

Las dos formas mas generales de abonar organicamente un suelo es
mediante la incorporacion de estiércol o compost de origen animal o vegetal y a
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través de la siembra y enterrado de cubiertas vegetales, generalmente
conteniendo leguminosas.

El compostaje es un proceso de descomposicion biolégica y
estabilizacién de la materia organica llevado a cabo por distintos organismos
durante una serie de etapas que dependen en gran medida de las condiciones
de temperatura, pH y humedad. EI compost maduro suele ser un producto
estable y libre de patdgenos y semillas de adventicias (Ahn et al., 2009). Un
aspecto muy importante en el manejo del compost es el control de la relacion
C/N, ya que la incorporaciéon al suelo de un compost con un alto valor de la
relacion C/N podria provocar la inmovilizacién del nitrégeno disponible en el
suelo, debido al consumo que se produce por los microorganismos que
descomponen la materia organica (Arrieche, 2008; Barker, 2010). Los compost
de origen animal tienen una menor relacion C/N que los de origen vegetal, lo
gue implica que tienen un mayor contenido en nitrégeno, permitiendo una
menor inmovilizacion de nutrientes en el suelo y una mineralizacion mas rapida
(Arrieche, 2008).

Las cubiertas vegetales usadas como abonos verdes pueden ser
espontaneas o sembradas (Figura 1.11. a) (Alonso y Arcos, 2008). Lo mas
adecuado en nuestra latitud es realizar su siembra en otofio y enterrarlas a
finales de invierno o principios de primavera, antes de que se genere una
competencia por el agua y los nutrientes disponibles para el cultivo (Guzman y
Alonso, 2008b). Son varias las especies vegetales que se suelen usar como
abono verde: avena (Avena sativa L.), centeno (Secale cereale L.), colza
(Brassica napus L.), veza (Vicia sativa L.), haba (Vicia faba L.), etc. Las
especies de la familia Leguminosae o Fabaceae son de especial interés, por el
aporte extra de nitrégeno que realizan al suelo gracias al proceso de fijacion
biolégica de nitrégeno atmosférico que llevan a cabo mediante la simbiosis con
las bacterias del suelo del género Rhizobium (Figura 1.11. b) (Perret et al.,
2000; Oke y Long, 1999).

Figura 1.11. a) Cubierta vegetal de veza y avena plantada en el ensayo de ciruelo en
la finca experimental Las Torres. b) Nédulos formados en raices de planta de haba.
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1.2.1.2. Manejo de la flora adventicia

El principal problema derivado de la aparicion de adventicias o arvenses
en una plantacion frutal consiste en la competencia por el agua y los nutrientes,
pudiendo ocasionarse una disminucion en el rendimiento del cultivo (Zimdabhl,
1993; Brown y Glenn, 1999; Weibel y Haseli, 2003). Esto es especialmente asi
en zonas con prolongados periodos sin lluvias como ocurre en el sur de
Espafa. La presencia de hierba durante el otofio e invierno representa pocos
problemas en el sentido indicado y, por el contrario, conlleva ventajas como la
proteccion del suelo frente a la erosién (Guzman y Alonso, 2008a). Cuando el
arbol sale del reposo invernal al final del invierno o principios de la primavera,
dependiendo de la precocidad del cultivar, y posteriormente durante todo el
periodo de actividad vegetativa, es cuando se debe actuar sobre las
adventicias para que no compitan con el cultivo por los recursos. Esto es
especialmente necesario cuando se trata de plantaciones jovenes, con un
crecimiento muy activo y que en varios aspectos tienen mayor fragilidad que las
plantaciones adultas.

La primera estrategia para combatir las adventicias podria consistir en
impedir que emerjan, por ejemplo usando un acolchado en la linea de los
arboles, acolchado que puede ser organico (con paja, restos de poda o corteza
de arboles) o artificial (malla sintética) (Figura 1.12. a). Se han obtenido buenos
resultados en algunos ensayos preliminares de este tipo (Dapena et al., 2008),
aunque también se ha observado un aumento de la temperatura, que provoca
una rapida mineralizacion de la materia organica (Daugaard, 2008; Julian et al.,
2012). No obstante, la malla no impediria que las adventicias emerjan en la
calle, y para su eliminacién se puede optar por la escarda manual, método
laborioso y caro (Olmstead et al., 2012) o por un minimo laboreo superficial, de
forma mecénica, labrando con una grada de discos, haciendo uso de esta
técnica Unicamente en los momentos criticos necesarios y evitando el excesivo
laboreo por sus efectos negativos sobre los seres vivos del suelo (Kuntz et al.,
2013) o los procesos erosivos (Follet y Schimel, 1989; Havlin et al., 1990;
Unger, 1991; Christensen et al., 1994). En caso de no usarse malla en la linea
de arboles, la vegetacion espontanea se eliminaria con desbrozadoras
mecanicas manuales o acopladas al tractor (Figura 1.12. b). Aunque existen
productos naturales que pueden usarse como herbicidas en agricultura
ecolégica como el hidroxifosfato natural o el acido citrico, su uso en
plantaciones de frutales es casi nulo.
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Figura 1.12. a) Malla sintética usada para impedir que emerjan las plantas arvenses.
b) Desbrozadora mecénica manual para eliminar las arvenses en la linea de cultivo.

1.2.1.3. Plagas y enfermedades

La imposibilidad de utilizar plaguicidas de sintesis quimica en AE
constituye uno de los cuellos de botella mas importantes para el desarrollo de
la fruticultura ecoldgica, handicap especialmente relevante por el hecho de que
son numerosas las plagas y enfermedades que afectan a los frutales de hueso
en las zonas de clima templado como Espafia. A continuacion se detallan las
principales plagas y enfermedades que tienen una incidencia importante en los
frutales de hueso y que afectan, por tanto, al ciruelo y al albaricoquero.

1.2.1.3.1. Principales plagas y sistemas de control en fruticultura
ecoldgica

La mosca mediterrdnea de la fruta, Ceratitis capitata Wiedeman, es
quizd en la actualidad la plaga que mayores problemas presenta para la
fruticultura ecologica (Garcia-Mari, 2003). El dafio es producido por la larva,
gque se alimenta de la pulpa de la fruta (Figura 1.13. a). Afecta a humerosos
frutales, incluidos los frutales de pepita, los citricos y los frutales de hueso
(Cunningham et al., 1978; Rodriguez y Perera, 2008). Se combate mediante
trampeo masivo con atrayentes sexuales y alimenticios, siendo ésta una
estrategia Util, que posibilita la reduccién de forma importante de las
poblaciones de mosca (Navarro-Llopis et al., 2008). También esta actualmente
autorizado en fruticultura ecologica el uso de Spinosad, mezcla de dos
compuestos del tipo de los macrdélidos producidos por el microorganismo del
suelo Saccharopolyspora spinosa, y que se aplica como cebo mediante
parcheo o bandas. En estudios realizados por nuestro grupo de trabajo en
parcelas en cultivo ecolégico de ciruelo se ha comprobado que en general
estos métodos de control suelen bastar para cultivares de ciruelo tempranos y
medios, pero resultan insuficientes para los tardios, que maduran en los meses
de agosto y septiembre, cuando las poblaciones de mosca son muy elevadas
(Fair et al., 2012; Arroyo et al., 2013b).

El gusano cabezudo, Capnodis tenebrionis (Linnaeus), es otra plaga con
importancia en los frutales de hueso, extendida principalmente por Levante,
Baleares y Andalucia (Dominguez, 1976). Aunque los adultos comen hojas y
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peciolos, el dafio mas importante lo provocan las larvas al alimentarse de las
raices (Figura 1.13. b) (Cobos et al., 2011). Actualmente se combate mediante
lucha bioldgica, aplicando varias especies de nematodos entomopatégenos
pertenecientes al género Steinernema (Garcia del Pino y Morton, 2005; Morton
y Garcia del Pino, 2008). La aplicacién de riego por gravedad es una medida
que puede contener en parte el desarrollo de esta plaga, al provocarse el
ahogamiento de las larvas en el suelo.

Figura 1.13. a) Larva de la mosca mediterrdnea de la fruta y dafio provocado sobre
ciruela. b) Larva de gusano cabezudo y dafio provocado sobre raices de albaricoque.

Existen varias especies de pulgones que atacan a los frutales de hueso
entre las que destacan Brachycaudus helichrysi (Kaltenbach), Hyalopterus
pruni (Geoffroy) y Myzus persicae (Sulzer). Los pulgones provocan tanto dafos
directos sobre las hojas y brotes (Figura 1.14. a), al clavar su pico chupador
para alimentarse de la savia, como indirectos, segregando melazas que atraen
a otros patdgenos como el hongo de la negrilla, Cladosporium sp., e incluso
siendo vectores de transmision de algunas virosis muy peligrosas como el virus
de la sharka (PPV, de Plum Pox Virus), especialmente grave en albaricoquero
(Alvarado et al., 2004; Cambra et al., 2006). Se combaten en AE mediante la
aplicacion de jabones potasicos y piretrinas naturales (Garcia-Galavis et al.,
2009; Arroyo et al., 2013c).

El piojo de San José, Quadraspidiotus perniciosus (Comstock), es una
cochinilla que se adhiere a las ramas y se alimenta de la savia, provocando
deformaciones y seca de las mismas; puede adherirse también a los frutos
(Figura 1.14. b), disminuyendo su valor comercial (Mataix et al., 2003; Alvarado
et al., 2004). El extracto de neem aplicado en febrero, un poco antes de la
floracién, viene resultando bastante efectivo para el control de esta plaga en
frutales en cultivo ecolégico (Arroyo et al., 2013c).
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Figura 1.14. a) Hojas de ciruelo atacadas por pulgén ceroso [Hyalopterus pruni
(Geoffroy)]. b) Dafio provocado por el piojo de San José, Quadraspidiotus perniciosus
(Comstock), sobre una ciruela del cultivar ‘Red Beaut'.

La Anarsia, Anarsia lineatella (Zeller), es una polilla cuyas larvas se
alimentan de la fruta (Figura 1.15. a), haciéndola inservible para su
comercializacién. Su control se realiza mediante trampeo masivo con
atrayentes sexuales y mediante la técnica de confusion sexual (De la Cruz et
al., 2005).

El agallador de las yemas, Acalitus phloeocoptes (Nalepa), es un &caro
eriofido que provoca abultamientos en la base de las yemas (Figura 1.15. b),
pudiendo provocar la caida de las mismas, la pérdida de flores, amarilleos y
clorosis de hojas. Tiene una incidencia alta sobre ciruelo (Duran et al., 2006,
Arroyo et al., 2013c). Se controla preventivamente mediante tratamiento con
azufre, fungicida autorizado en fruticultura ecolégica (Arroyo et al., 2013c).

Figura 1.15. a) Larva de Anarsia y dafio interno provocado en platerina. b) Agallas en
yemas provocadas por Acalitus phloeocoptes (Nalepa) sobre ramos de ciruelo.

1.2.1.3.2. Enfermedades y virosis

Los arboles frutales son frecuentemente afectados por varios patégenos
fungicos o bacterianos provocandoles enfermedades, algunas de las cuales
son de dificil control en manejo ecoldgico.

Entre las enfermedades fangicas que presentan mayor incidencia se
encuentra la roya, producida por el hongo uredinal Tranzschelia pruni-spinosae
Pers. Dietel (Dunegan, 1938). Afecta a diversas especies de frutales como
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albaricoquero, almendro, ciruelo, melocotonero y raras veces a cerezo
(Diekmann y Putter, 1996). En las condiciones de cultivo de la mitad sur de
Espafia, los primeros ataques del hongo ocurren sobre los cultivares mas
susceptibles a finales de junio, apareciendo manchas amarillo-marrén en el haz
de la hoja, provocadas por la acumulacion de uredosporas en el envés (Figura
1.16. a), y la enfermedad continla progresando hasta la caida de hojas en
otofio (Daza et al., 2010; Arroyo et al., 2014). Esta enfermedad se ha intentado
controlar en fruticultura ecoldgica con aplicaciones de azufre, cola de caballo o
extracto de ajo, siendo su eficacia de control baja (Daza et al., 2012b; Pérez-
Romero et al., 2014b). Los cultivares muy susceptibles llegan a sufrir una
importante defoliacion prematura (Garcia-Galavis et al., 2009; Daza et al.,
2010).

La Moniliosis, podredumbre marrén o momificado de los frutos, es una
de las enfermedades mas peligrosas que afecta a los frutales de hueso y se
han descrito tres especies causantes, Monilinia laxa, Monilinia fructigena y
Monilinia fruticola (Ogawa et al., 1995; Cox et al., 2011; Arroyo et al., 2012c).
Monilinia sp. provoca dafios sobre flores, ramas (Figura 1.16. b) y frutos que se
momifican y quedan unidos a las ramas durante varios meses (Figura 1.16. c).
El dafio mas importante se produce en poscosecha, ya que las infecciones
latentes del hongo pueden desarrollarse en frutos ya recolectados y
almacenados (Zufiga et al., 2011), provocando grandes pérdidas econOmicas.
Se deben de retirar y destruir los frutos momificados, ramas y flores afectadas
como medidas de prevencién que eviten un mayor desarrollo de la enfermedad
en la siguiente campana (Alvarado et al., 2004). Los tratamientos con cobre y/o
azufre no constituyen adecuados sistemas de control de la enfermedad en AE
(Arroyo et al., 2014). Se han probado en AE con cierto éxito sistemas de control
como el uso de agua caliente (Spadoni et al., 2014) y, mas recientemente, la
aplicacion de calor mediante microondas (Sisquella, 2014). No obstante, el
control de esta enfermedad en AE constituye aun un reto que hay que afrontar
con mayor intensidad.

Figura 1.16. a) Ataque de roya en hoja de ciruelo. b) Dafios provocados sobre rama
de ciruelo por atague de Monilinia sp. c¢) Ciruela momificada por ataque de Monilinia

sp.

La enfermedad del cribado o perdigonada esta provocada por el hongo
Wilsonomyces carpophilus (Lév.) Adaskaveg, Ogawa y Butler, y afecta a
numerosas especies del género Prunus. Las lesiones que provoca en hojas
son pequefias manchas marrones redondeadas (Figura 1.17. a), que terminan
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necrosandose y desprendiéndose de la hoja. Sobre los frutos, aunque menos
frecuente, aparecen las mismas manchas de color marron devaluando la fruta
(Alvarado et al., 2004; Arroyo et al.,, 2012b). Previsiblemente, el tratamiento
otofal con cobre, fungicida autorizado en fruticultura ecologica, puede actuar
contra este patdgeno (Arroyo et al., 2014).

La lepra o abolladura es una enfermedad producida por el hongo
Taphrina deformans (Berk.) Tul. en melocotoneros y por Taphrina pruni Tul. en
ciruelos, generalmente sélo en los cultivares europeos (Alvarado et al., 2004).
Los primeros sintomas aparecen en primavera en las hojas (Figura 1.17. b),
que se deforman y arrugan, para mas adelante terminar cayéndose,
ocasionando una merma sobre el desarrollo del arbol y la produccion. La
enfermedad también afecta a ramos y brotes (Broome, 2012). En AE se aborda
el control de esta enfermedad con aplicaciones de cobre o azufre, pero los
resultados son poco satisfactorios de momento. Algunos resultados
preliminares de ensayos realizados en el IFAPA Las Torres-Tomejil sugieren
gue las aplicaciones de polisulfuro de calcio podrian reducir su severidad.

Figura 1.17. a) Hojas de ciruelo con lesiones de cribado. b) Hojas de melocotonero
con lepra.

El oidio o cenizo es una enfermedad provocada por el hongo
Sphaerotheca pannosa (Wallr.: Fr.), que afecta a varias especies de frutales de
hueso como albaricoquero, cerezo, melocotonero y ciruelo. La enfermedad se
desarrolla en primavera y otofio, siendo su incidencia practicamente nula en
verano (Arroyo et al., 2014); afecta a hojas (Figura 1.18. a), brotes y frutos,
causandoles distorsiones, decoloraciones y lesiones necroticas (Keil y Wilson,
1961; Grove, 1995; Reuveni y Reuveni, 1998). En AE se realiza un control
preventivo de esta enfermedad mediante tratamientos con azufre mojable
(Arroyo et al., 2012a).

Las bacteriosis que afectan a los frutales (Fuego bacteriano causado por
Erwinia amylovora, chancros y marchiteces provocados por Pseudomonas spp.
y tumores vegetales causados por Agrobacterium tumefaciens) no suelen
ocasionar problemas serios en las plantaciones de Andalucia, a menos que se
trate de terrenos con un grado de infestacion grande y el cultivo esté
establecido sobre un pie muy sensible como es el caso del hibrido GF 677. La
formacion de tumores se suele tratar preventivamente con la bacteria
antagonista Agrobacterium radiobacter K-84 (Lopez et al., 1989).

Las enfermedades causadas por nematodos formadores de agallas
(Meloidogyne spp.) o lesiones (Pratylenchus spp.) causan grandes problemas
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en algunos tipos de suelo sobre portainjertos sensibles. Existen varias virosis
que afectan a los frutales como el PDV (Prunus dwarf virus), el PNRSV (Prunus
necrotic ringspot virus) o el PLV (Plum line virus), pero es el PPV (Plum pox
virus), conocido como la sharka, la virosis mas grave en frutales de hueso, con
gran incidencia en albaricoquero, melocotonero y ciruelo, y muy extendida por
el Levante espafiol (Rubio et al., 2009). Los sintomas de la sharka se pueden
apreciar en forma de anillos cloroticos, decoloraciones generales o
deformaciones en las hojas y frutos (Figura 1.18. b), haciendo en muchas
ocasiones inviable la comercializacion de la fruta. No existen tratamientos
eficaces contra las virosis, siendo los Unicos métodos de control los preventivos
o la utilizacién de material vegetal resistente (Cambra et al., 2002).

Figura 1.18. a) Hoja de albaricoque con oidio. b) Albaricoques deformados por el virus
de la sharka.

1.3. RENDIMIENTOS Y CALIDAD DE LA FRUTA

El rendimiento en cualquier actividad agraria es un componente de suma
importancia. A raiz de la “Revolucion verde”, en la década de los 50 del siglo
pasado, las producciones agricolas se incrementaron exponencialmente como
consecuencia del uso de nuevas variedades de semillas mas productivas y la
utilizacion masiva de fertilizantes quimicos y plaguicidas (Sebby, 2010). En los
altimos afios se han incrementado sustancialmente los costes productivos
agrarios, mano de obra, agua, energia, etc.; ademas, la creciente
competitividad interna y externa obligan a ajustar mucho los precios de venta al
publico. En consecuencia, hoy dia generalmente son necesarias unas buenas
producciones para rentabilizar una explotacién agraria.

Se han realizado diferentes estudios y revisiones que generalmente
muestran que las producciones de los sistemas ecolégicos son
aproximadamente un 20 % inferiores a las de los sistemas de agricultura
convencional, aunque se observan grandes desviaciones y diferencias entre
grupos de cultivo y regiones (de Ponti et al., 2012). Por ejemplo, en el sector de
los frutales, se han indicado rendimientos menores en produccion ecoldgica
para albaricoquero (Milosevic et al., 2013) y manzano (do Amarante et al.,
2008; Roussos y Gasparatos, 2009). Estos resultados plantean cuestiones y
retos de diversa indole. Por una parte, se debe analizar si los precios de los
productos ecolégicos gozan siempre de un valor superior a los de los productos
convencionales como para posibilitar la rentabilidad de los mismos. Por otra
parte, serd necesario establecer lineas de investigacion y experimentacion que
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persigan incrementar los rendimientos en los cultivos en manejo ecoldgico.

Uno de los aspectos que podria justificar mejores precios de los
productos ecoldgicos seria una calidad superior de los mismos. La calidad de
los alimentos es un concepto abierto que abarca un amplio rango de
caracteristicas, tales como propiedades sensoriales, componentes quimicos,
valores nutritivos, valor econdmico y ausencia de defectos (Abbott, 1999). En
los ultimos afios la calidad en el sector agroalimentario ha ido adquiriendo una
relevancia cada vez mayor, en gran parte debido al creciente interés de los
consumidores por unos alimentos mas sanos, seguros y obtenidos de una
forma respetuosa con el medio ambiente (Stockdale et al., 2001; El-Hage
Scialabba y Hattam, 2002).

Existen aspectos de la calidad relacionados con su apariencia como
pueden ser el tamafio y el peso, la forma o el color (Dapena y Blazquez, 2009;
Crisosto, 1994; Barrett et al., 2010). Otros aspectos estan mas relacionados
con el sabor como pueden ser la concentraciéon de soélidos solubles o la acidez.
Los principales azlcares presentes en la ciruela son glucosa, fructosa,
sacarosa y sorbitol (Wrolstad y Shallenberger, 1981; Wilford et al., 1997;
Usenik et al.,, 2008), y en albaricoque, sacarosa, glucosa, fructosa, maltosa,
sorbitol y rafinosa (Witherspoon y Jackson, 1995). Los acidos maélico y citrico
son los principales acidos presentes en la fruta de hueso (Kader y Mitchell,
1989; Crisosto, 1994), hallandose también en menor concentracién otros
acidos como tartarico, fumarico y succinico. En el caso de la ciruela y el
albaricoque el acido malico es el predominante (Akin et al., 2008; Singh et al.,
2009). La relacion solidos solubles/acidez es un indice de madurez muy usado
para seguir la maduracion del fruto y determinar el momento Optimo de
recoleccion, y es un indicador que se correlaciona bien con la aceptacion que
muestran los consumidores (Crisosto, 1994). En el sabor de una fruta, ademas
de los azlcares, intervienen sales, acidos, compuestos amargos (alcaloides o
flavonoides) y sustancias volatiles (Salunkhe y Do, 1976; Dirinck et al., 1989;
Song y Forney, 2008). Otros aspectos de la calidad, como la firmeza de la fruta
o la ausencia de defectos y enfermedades, tienen que ver con el
comportamiento en la poscosecha y la adecuacion para la manipulacion,
inherente a su comercializacién (Chen, 1996; Abott, 1999).

En los ultimos afios ha aumentado el interés de la poblacion por la
seguridad alimentaria, la salud y el medioambiente; en consecuencia, se ha
prestado un especial interés a la calidad funcional de los alimentos. Se
consideran alimentos funcionales aquéllos que contienen componentes
biologicamente activos, que ofrecen beneficios para la salud y reducen el
riesgo de sufrir enfermedades (EUFIC, 2014). En este sentido, la calidad
funcional de un alimento constituye también un caracter fundamental. La fruta
es considerada un alimento funcional, ya que en su composicién encontramos
algunos componentes considerados biolégicamente activos como los
polifenoles, carotenoides y vitaminas (Gonzalez-Aguilar et al., 2008). La calidad
de la fruta puede variar dependiendo del cultivar (Tricon et al., 2009; Janes et
al., 2010), del portainjerto (Daza et al., 2008; Font i Forcada et al., 2012), de las
practicas culturales, pluviometria y rango de temperaturas (Van Leeuwen et al.,
2004; Silva et al., 2008), del tipo de suelo (Rato et al., 2008), de su estado de
madurez en el momento de la recoleccién (Crisosto et al., 1995; Drake et al.,
2002), de la densidad de plantacion (Singh et al., 2004) y del tipo de manejo,
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ecologico, integrado o convencional (Peck et al., 2006; Roussos y Gasparatos,
2009; Bertazza et al., 2010).

La calidad nutricional asociada a los alimentos procedentes de AE
comparada con los alimentos procedentes de AC ha generado mucha
discusioén en los dltimos afios; asi, en algunos trabajos se pone de manifiesto
una mejor calidad de los productos ecolégicos (Worthington, 2001), mientras
gue en otros estudios no se han hallado diferencias relevantes entre los
alimentos ecoldgicos y los convencionales (Dangour et al., 2009). Otra
importante consideracién que concierne a la calidad de un alimento es el
contenido de residuos de pesticidas, nitratos y metales pesados que puede
contener un alimento. En este aspecto también se encuentran en la bibliografia
diversos trabajos de investigacion que muestran resultados no siempre
coincidentes (Malmauret et al., 2002; Mansour et al., 2009; Niggli, 2009).

1.4. CRECIMIENTO, FLORACION Y FISIOLOGIA

De una forma resumida, en los frutales de zonas templadas se pueden
diferenciar dos macrofases en el ciclo anual del cultivo: el periodo de reposo y
el periodo de actividad vegetativa (Melgarejo, 2000; Agusti 2004).

1.4.1. El periodo de reposo

El periodo de reposo o latencia de los frutales comienza en otofio y
finaliza al final del invierno o principios de primavera, con el comienzo de la
actividad vegetativa; esencialmente el reposo es una respuesta biolodgica que
permite a las plantas superar satisfactoriamente las condiciones desfavorables
del invierno (Saure, 1985). La principal caracteristica de esta etapa del ciclo, es
la ausencia de crecimiento y actividad aparente, aunque la respiracion continta
de forma poco intensa (Melgarejo, 1996; Agusti, 2004).

El factor determinante que produce la salida del reposo es la
acumulacion de una cierta cantidad de frio (Lang, 1996), denominandose
necesidades de frio al tiempo necesario a bajas temperaturas para romper el
reposo. La cantidad de frio necesaria para romper la latencia varia entre
diferentes especies frutales (Westwood, 1993) y cultivares (Tabuenca, 1967).
Se han desarrollado multiples modelos para estimar las necesidades de frio de
los arboles frutales. Chandler et al. (1937) y Lamb (1948) definieron como
rango Optimo para acumulacion de frio el comprendido entre 0 y 7,2 °C. El
concepto de horas-frio (HF) se definio mas adelante como el numero de horas
necesarias por debajo de 7 °C para romper el reposo invernal. Aunque el
modelo anterior sigue siendo ampliamente utilizado, en los dltimos afios se han
desarrollado diversos modelos para diferentes climas (Richardson et al., 1974;
Gilreath y Buchanan, 1981; Shaltout y Unrath 1983). Asi, en climas templados y
subtropicales se viene aplicando mucho el llamado modelo dinamico. En
esencia, este modelo lo que hace es tener en cuenta el posible efecto negativo
que las temperaturas altas durante el dia puede ejercer sobre el frio acumulado
en las horas mas frias. Se plantea que las porciones de frio se acumulan en
dos pasos, en el primero se define un precursor térmicamente labil, que puede
ser reversible por efecto de las altas temperaturas, o bien en caso contrario ser
transferido y acumularse ya como porcion de frio irreversible (Erez et al., 1988).

21



Se han desarrollado férmulas matematicas para la aplicacion de este método,
que se consideran muy adecuadas para el calculo de las horas frio en zonas de
temperaturas suaves (Mario Ortiz, PLANASA, comunicacion personal, 2015).
Los inviernos con temperaturas calidas tienen una incidencia negativa en
los arboles frutales, especialmente negativa en las especies del género Prunus,
muy susceptibles a la falta de acumulacién de frio (Faust et al., 1997; Faust,
2000). Este problema ha sido constatado en plantaciones con cultivares
extranjeros de frutales de hueso realizadas en zonas del sur de Espafa (Gil-
Albert, 1989b). Algunos efectos negativos descritos como consecuencia de
inviernos con temperaturas calidas son retraso en la brotacion de las yemas,
brotacién irregular y caida de yemas (Gil-Albert, 1986; Melgarejo, 2000).

1.4.2. Floracion

Las flores del ciruelo presentan cinco pétalos de color blanco libres entre
si y 5 sépalos. Son flores hermafroditas, con un androceo formado por entre 20
y 30 estambres y un gineceo unicarpelar con dos évulos (Sterling, 1964; Okie y
Weinberger, 1996; Agusti, 2004), siendo necesario la fecundacién de al menos
uno para que se produzca el cuajado, debido a la imposibilidad del género
Prunus de producir frutos partenocarpicos (Sedgley y Griffin, 1989; Hartmann y
Neumiuller, 2009). Las flores suelen presentar una incompatibilidad de tipo
gametofitica, necesitandose de una polinizacion cruzada entre diferentes
cultivares compatibles (De Nettancourt, 2001).

Las flores del albaricoquero, con algunas excepciones, son pentameras,
blancas o rosadas, hermafroditas, con un androceo formado por entre 25 y 30
estambres y un gineceo unicarpelar con dos 6vulos (Agusti, 2004). Las flores
son generalmente autocompatibles, aunque existen cultivares
autoincompatibles (Burgos et al., 2004). La floracion y cuajado del
albaricoquero suele ser muy erratica, presentando grandes variaciones entre
afos, cultivares y localizaciones (Layne et al., 1996) siendo, pues, una especie
muy susceptible a problemas durante la polinizacion (Gallotta et al., 2014).
Aparte de la existencia de cultivares autoincompatibles (Burgos et al., 2004),
hay otros aspectos que también causan problemas en la floracion y el cuajado
de esta especie como son la existencia de flores que morfolégicamente son
hermafroditas pero fisiologicamente son masculinas (Viti y Monteleone, 1991;
Guerriero y Bartolini, 1995) o la presencia de altos porcentajes de pistilos
abortados (Legave, et al., 2006a). La polinizacion de las dos especies es
entomdfila, realizandola principalmente abejas y abejorros.

La induccion y diferenciacion floral son previas a la floracion. La
induccion floral es un proceso de cambios en el meristemo apical de la yema
que la determinan como yema de flor (Gil-Albert, 1989a; Agusti, 2004). Existen
varias hipoétesis para explicar la induccion floral. Segun Sachs (1977), puede
desencadenarse por una alteraciéon en la distribucion de los nutrientes en el
meristemo apical. Luckwill (1974) apunta a un cambio en el equilibrio hormonal.
Schwabe (1987) relaciona la induccion floral con un debilitamiento temporal de
la dominancia apical. En las condiciones climaticas mediterraneas, la induccién
floral del ciruelo ocurre en los meses de mayo y junio. Los cambios histolégicos
y morfologicos del meristemo que se desarrollan posteriormente son conocidos
como diferenciacion floral. Las yemas diferenciadas pasan el invierno en
reposo, manifestando sélo un crecimiento lento (Buban y Faust, 1982; Luna,
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1991). Como se ha referido, la brotacién de las yemas ocurre una vez se han
cubierto las necesidades de frio y se produce una elevacion de las
temperaturas (Melgarejo, 1996; Alburquerque et al., 2007). La brotacion puede
verse alterada por factores climaticos; las temperaturas invernales calidas y las
heladas provocan caidas de yemas (Lang, 1987; Rodrigo, 2000; Rodrigo y
Herrero, 2002), la humedad relativa alta y las lluvias reducen la dehiscencia de
las anteras (Gradziel y Weinbaum, 1999). Adicionalmente se pueden citar otros
factores no climaticos, que pueden condicionar la floracién, tales como la
orientacion de las ramas (Robbie et al., 1993), la edad del arbol o rama (Robbie
y Atkinson, 1994) y la fertilizacion (Williams, 1965). La combinacion de estos
factores tiene como resultado variaciones en la época de floracion para
diferentes afos, cultivares y zonas (Hartmann y Neumdiller, 2009).

La fenologia se define como el “estudio de las relaciones entre las
condiciones climaticas y fenomenos bioldgicos periédicos, como la floracion de
las plantas” (SECH, 1999). Existen diferentes escalas para medir la fenologia;
Baggiolini (1952) desarrollé una escala alfabética para los frutales de hueso. La
escala BBCH (Meier et al., 1994), escala numérica, usa dos numeros para
describir el estado fenoldgico de la planta.

1.4.3. Crecimiento vegetativo

El crecimiento vegetativo se desarrolla en el periodo comprendido entre
final de invierno o principios de la primavera y el otofio, estacion en la que
finaliza con la caida de las hojas en arboles caducifolios, como es el caso del
género Prunus (Melgarejo, 2000). El inicio de la actividad en el arbol tiene lugar
en las raices y no es perceptible hasta que comienza el desarrollo foliar
(Atkinson, 1980; Atkinson y Wilson, 1980; Beckman, 1984).

Las yemas vegetativas, también llamadas de madera, son el primordio
de las hojas y brotes, brotes que se desarrollan hasta el final del ciclo, se
lignifican y convierten en ramos (Coleto, 1989; Guerra y Guerra, 2009).

Para la mayoria de especies que se desarrollan en zonas templadas
existen dos periodos significativos de crecimiento, uno con mayor importancia
en primavera y otro en otofio (Coleto, 1989).

El crecimiento de las ramas y el tronco se desarrolla a lo largo del
periodo vegetativo y finaliza con el comienzo de la caida de las hojas (Flore y
Layne, 1996). En la bibliografia se encuentran diferentes trabajos que
describen multiples factores que condicionan este crecimiento: las condiciones
climaticas (temperatura, luz, pluviometria y humedad) (Legave et al., 2006b),
los nutrientes y el agua (Coleto, 1989), la carga de fruta del arbol (Blanco et al.,
1995; Inglese et al., 2001), el tipo de portainjerto (Kappel, 2003), el grado de
afectacion de las plagas y enfermedades (Flore y Layne, 1996) y el tipo de
manejo agronémico (Roussos y Gasparatos, 2009).

Las bajas temperaturas otofiales marcan el inicio de la caida de las
hojas de los arboles, éstas dejan de producir clorofila a la vez que comienzan a
producir antocianinas (Pallardi, 2007). Los factores que determinan el comienzo
de la defoliacion otofial de los arboles son la temperatura, la radiacion solar, el
fotoperiodo y la humedad (Westwood, 1993). El ataque de plagas y
enfermedades también puede precipitar la caida de hojas (Garcia-Galavis et
al., 2009; Bubici et al., 2010).
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1.4.4. Crecimiento fruct ifero

La ciruela y el albaricoque son frutos simples del tipo drupa que se
desarrollan a partir de un Unico ovario, formado por un endocarpo lignificado y
un mesocarpo y exocarpo carnosos (Brady, 1993; Agusti, 2004; Jiang y Song,
2010).

Tras la fecundacion del ovario, el fruto comienza su desarrollo. Un
porcentaje alto de los frutos cuajados caen antes de llegar a la madurez
(Coleto, 1989). La cinética de crecimiento de los frutos de hueso es una curva
doble sigmoidea (Figura 1.19), en la que se diferencian tres fases: una fase
inicial (fase I): con un crecimiento rapido del ovario, nucela y tegumentos de la
semilla y lento del embrion y endospermo, seguido por una fase de
engrosamiento celular (fase Il), caracterizada por producirse la lignificacion del
hueso y un crecimiento rapido del embriébn y endospermo y sin apenas
incremento de tamafo del ovario y, por ultimo, una fase Ill en la cual el fruto
crece de forma rapida, hasta la maduracion (Kozlowski, 1971).

Fase | Fase Il Fase Il

Peso fruto

Tiempo

Figura 1.19. Curva de crecimiento doble sigmoidea de la fruta de hueso.

Se han descritos diversos factores que condicionan el crecimiento del
fruto, destacando sobre todo la disponibilidad o no de agua y nutrientes. Otros
factores son el niumero de frutos, disminuyendo el tamafo final del fruto a
mayor carga de fruta en el arbol (Blanco et al., 1995), el nimero de hojas por
fruto, disminuyendo el tamafio en proporcion directa a la disminucién de la ratio
hojas/frutos (Casierra-Posada et al., 2007), la temperatura, disminuyendo el
tamafio del fruto con temperaturas bajas. También se puede citar con una
menor incidencia sobre el crecimiento del fruto los factores hormonales,
aunqgue en ciruela, las giberelinas fueron relacionadas con la expansion celular
(Coleto, 1989; Agusti, 2004).

1.5. RESERVAS DE CARBOHIDRATOS Y NITROGENO
Las reservas de los arboles frutales estan constituidas principalmente por
carbohidratos, los mas importantes cuantitativamente, y los compuestos

nitrogenados (Tromp, 1983). Las reservas de carbohidratos a su vez se
componen de azucares solubles y almidén. Las reservas nitrogenadas se
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encuentran principalmente en forma de aminoacidos y proteinas (Titus y Kang,
1982; Oliveira y Priestley, 1988; Cheng et al., 2004).

Los arboles frutales de hoja caduca almacenan reservas de carbohidratos
y nitrogeno durante todo el ciclo, que son movilizadas y utilizadas al afio
siguiente, en la salida del reposo, con el comienzo del crecimiento vegetativo
(Bi et al., 2004). Estas reservas son de vital importancia en arboles de hoja
caduca como el ciruelo o el albaricoquero, en los que la floracién tiene lugar
antes que el desarrollo vegetativo (Westwood, 1993).

Los carbohidratos son la principal fuente de energia responsable de los
cambios metabodlicos que se producen durante el periodo de reposo y
conducen a la floracién y la brotacion de primavera (Flore y Layne, 1996),
siendo también de especial importancia cuando tienen lugar condiciones
adversas tales como defoliacion por atague de plagas y enfermedades o
heladas tempranas que provocan la caida de hojas (Kozlowski, 1992). Las
reservas nitrogenadas también tienen una especial importancia en la brotacion,
crecimiento vegetativo y desarrollo de los frutos (Millard, 1996).

El contenido de carbohidratos y nitrdgeno varia entre las diferentes partes
del arbol y a lo largo del ciclo. Los carbohidratos se almacenan en una amplia
gama de tejidos y érganos: hojas, brotes, ramas, tallos, raices, semillas y frutos
(Pallardi, 2007), alcanzan su nivel maximo en el momento de la abscision de
las hojas, y van disminuyendo en primavera, antes de la brotacion de las
yemas; despueés de llegar a un minimo, la mayoria de tejidos comienzan de
nuevo a acumular reservas (Loescher et al., 1990). Generalmente, la
concentracion de carbohidratos es superior en las raices que en otros tejidos u
organos (Loescher et al., 1990), aunque la cantidad total de reservas es
superior en la parte aérea, ya que las ramas, ramos, tallos y hojas representan
un mayor peso seco que las raices (Pallardi, 2007). Las reservas nitrogenadas
también estan en mayor concentracion en las raices (Hillcottingham vy
Lloydjones, 1975).

La distribucion de los asimilados entre las diferentes partes del arbol esta
muy influenciada por la accion de “sumidero” de las mismas. Diversos autores
han estudiado los sumideros vegetativos y reproductivos, determinando que los
momentos de maximas necesidades de éstos se encuentran separados en el
espacio y el tiempo a lo largo del ciclo anual (Gifford y Evans, 1981; Patrick,
1988; Ho et al., 1989). Segun el modelo desarrollado por Landsberg en 1980,
los carbohidratos se distribuyen entre los diferentes 6rganos del arbol en
funcion de esta capacidad de sumidero, siendo el orden de mayor a menor el
siguiente: frutos, brotes, hojas y raices. Segun este modelo, una cosecha alta
tiene como efecto un menor desarrollo vegetativo y radicular, observandose un
menor numero de hojas, ramos mas cortos y menor incremento de la seccion
circular del tronco (Gucci et al., 1991; Kappel 1991).

Se ha observado la importancia de mantener las hojas después de la
cosecha de los frutos, asi como el efecto negativo que una defoliacién
prematura tiene sobre la acumulacion de reservas, disminuyéndolas (Oliveira y
Priestley, 1988). En este sentido, se ha indicado que la defoliacién prematura
originada por el ataque de algunas enfermedades disminuye el contenido en
reservas de algunos frutales (Alves et al., 2008).

Otros factores que pueden afectar al contenido de reservas en el arbol
son la temperatura (Raese et al., 1978; Ichiki y Yamaya, 1982), el estrés hidrico
(Bradford y Hsiao, 1982), el exceso de fertilizantes nitrogenados, ya que la
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asimilacion de nitrogeno requiere del consumo de carbohidratos (Choi et al.,
2012a), y la carga de fruta, por ser un importante sumidero de las reservas
(Ryugo y Davis, 1959; Roper et al., 1988).
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2. OBJETIVOS

El objetivo global de esta Tesis Doctoral es realizar un estudio holistico

del cultivo de 14 cultivares de ciruelo japonés (Prunus salicina Lindl.) y de un
cultivar de albaricoquero (Prunus armeniaca L.), en dos tipos de manejo
agronémico ecoldgico y convencional. Este objetivo global incluye los
siguientes objetivos especificos:

1.

2.

Evaluacion de la fertilizacion y principales labores realizadas.

Evaluacion de diferentes parametros relacionados con el crecimiento
vegetativo.

Estudio del periodo de la floracién.

Evaluacion de la severidad de la enfermedad de la roya (Tranzschelia
pruni-spinosae Pers. Dietel) y la defoliacion otofial en los 14 cultivares
de ciruelo japonés.

Determinacion de las reservas de carbohidratos y de nitrégeno en dos
cultivares de ciruelo japonés susceptibles a la enfermedad de la roya,
‘Friar’ y ‘Showtime’, y dos tolerantes, ‘Red Beaut’ y ‘Souvenir’.

Evaluacion de la produccion y diferentes parametros de calidad de la
fruta.
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3. MATERIAL Y METODOS

3.1. MATERIAL VEGETAL

En los estudios de ciruelo se han utilizado 14 cultivares de ciruelo
japonés (Prunus salicina Lindell) injertados sobre el portainjerto ‘Mariana GF 8-
1' (Prunus cerasifera X Prunus munsoniana). Los diferentes cultivares se
muestran en la Figura 3.1 de la a) a la n) y algunas de sus caracteristicas se
relacionan en la Tabla 3.1. Ademas se han incluido como polinizadores los
cultivares ‘Pissardii’ (Prunus cerasifera var. pissardii) y Prunus salicina Lindell
cv. ‘Methley’.

En el ensayo de albaricoquero se ha utilizado Prunus armeniaca L. cv
‘Ninfa’ injertado sobre dos portainjertos, el melocotonero ‘Nemaguard’ [Prunus
persica (L.) Batsch] y el franco de albaricoquero ‘Real Fino’ (Prunus armeniaca
L.). El cultivar ‘Ninfa’ se obtuvo en 1981 en el programa de la Universidad de
Bolonia, Italia, de un cruce entre los cultivares ‘Ouardi’ x ‘Tiryntos’ (Figura 3.1
). Se caracteriza por ser un arbol de vigor medio-bajo, porte abierto, floracion
y maduracion temprana y la fruta tiene un color de piel amarillo claro y rojo
difuminado y la pulpa es amarilla clara (Viveros Provedo, 2014).

Los ciruelos se plantaron a raiz desnuda en el afio 2005 y los
albaricoqueros también a raiz desnuda en 2009, siendo el marco de plantacién
en ambos ensayos de 5 x 3,75 m.
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Figura 3.1. Cultivares de ciruelo japonés, a) ‘Larry-Ann’, b) ‘Fortune’, c) ‘Souvenir’, d)
‘Songold’, e) ‘Sapphire’, f) ‘Red Beaut’, g) ‘Laetitia’, h) ‘Blackamber’, i) ‘Primetime’, j)
‘Santa Rosa’, k) ‘Angeleno’, I) ‘Golden Japan’, m) ‘Friar’, n) ‘Showtime’ y i) cultivar de
albaricoquero ‘Ninfa’.
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Tabla 3.1. Principales caracteristicas de los 14 cultivares de ciruelo japonés utilizados en el

estudio.
: . Colorde Colordela Semanade Fuente o
Cultivar Vigor Porte ; = :
piel pulpa maduracion Referencia
‘Larry-Ann’ .POCO Vertical Rojo Amarillo 31-32 Sudafrica,
Vigoroso oscuro 1995
USDA, 1971,
. , Vigor - . : i Ramming y
Fortune medio Semiabierto Rojo Amarillo 29-30 Tanner (1993)
Rojo Amarillo- Sudafrica,
‘Souvenir’ Vigoroso Abierto J . 26-27 1993, ARC
oscuro  anaranjado
: Sudéfrica
) , . N Amarillo :
Songold Vigoroso  Semiabierto Amarillo 33-34 1970, ARC
verdoso
Vigor Negro Amarillo Sudafrica,
‘Sapphire’ 99 Semiabierto o9 25-26 1992, ARC
medio purpura crema
Mu RoIO EEUU, 1985,
‘Red Beaut’ vy Abierto J Amarillo 21-22 ARC
vigoroso 0Scuro
Vigor Sudafrica,
‘Laetitia’ meg dio Semiabierto Rojo Naranja 33-34 1985, ARC
EEUU, 1980,
. , Vigor - Amarillo i Ramming y
Blackamber medio Semiabierto Negro crema 26-27 Tanner (1981)
EEUU Patente
‘Primetime’ V|gqr Vertical Rojo Amgrlllo 29-30 PP09022,
medio purpura rojizo 1993
EEUU,
. , Vigor . . Amarillo Obtentor L.
Santa Rosa medio Vertical Rojo rojizo 25-26 Burbank, 1907
‘Angeleno’ Muy Abierto Negro -~ Amarillo 36-37 EEUU, 1995
vigoroso purpura ambar
‘Golden Japan’ . Muy Abierto Amarillo Amarillo 25-26 Duval (1999)
vigoroso
EEUU, 1968
N Vigor . Negro . i Weinberger
Friar medio Vertical violaceo Ambar 31-32 (1975)
EEUU Patente
‘Showtime’ .POCO Semiabierto Rojo Amarillo 25-26 PP08037,
vigoroso oscuro 1992

Fuente: www.viveros-orero.com, 2014. ARC: Agricultural Research Council Infruitec-Nietvoorbi, South Africa.
USDA: United States Department of Agriculture.
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3.2. LOCALIZACION Y DISENO DE LOS ENSAYOS

El estudio sobre ciruelo se realiz6 en el periodo comprendido entre los
afios 2007-2014 en dos parcelas experimentales similares, una en manejo
ecoldgico y otra en convencional, situadas en la finca Las Torres, perteneciente
al IFAPA Centro “Las Torres-Tomejil”, en el término municipal de Alcala del Rio
(37° 30" 48" N; 5° 57" 46” W), a unos 19 km al norte de Sevilla. Cada parcela
tenfa una superficie aproximada de 5.500 m?, y estaban separadas 200 m para
evitar interferencias por posibles derivas de tratamientos fitosanitarios (Figura
3.2).

Figura 3.2. Vista aérea de la finca Las Torres con las parcelas de ciruelo: parcela
ecolégica (PE) y parcela convencional (PC).

El ensayo de ambas parcelas se planteé con un disefio aleatorio de tres
repeticiones, constando cada repeticién de seis arboles de cada cultivar. Es
decir, existieron un total de 18 arboles por cultivar y tratamiento (Figura 3.3).

Las dos parcelas del cultivar ‘Ninfa’ de albaricoquero también se
distribuyeron en tres repeticiones de bloques de seis arboles sobre los dos
portainjertos (Figura 3.4). Los estudios sobre albaricoquero se han realizado en
el periodo 2012-2013.
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Figura 3.3. Croquis del disefio del ensayo de los 14 cultivares de ciruelo.
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Figura 3.4. Croquis del disefio del ensayo de albaricoquero.

37



3.3. PARAMETROS EDAFOCLIMATICOS

El clima de la zona se puede clasificar como mediterraneo tipo C, acorde
con el sistema de clasificacion de Képpen (Peel et al., 2007), caracterizado por
inviernos suaves y veranos con temperaturas céalidas. Tienen lugar lluvias
estacionales, principalmente en otofio e invierno y un periodo seco en verano,
tal y como se puede observar en el diagrama ombrotérmico de Gaussen
elaborado para los afios del estudio (Bagnouls y Gaussen, 1957) (Figura 3.5).
La precipitacion media anual del periodo 2003-2013 fue de 468 mm. En la
Tabla 3.2 se incluyen las variables agroclimaticas mas relevantes en el periodo
de floracion, comprendido entre el 1 de febrero y el 15 de abril. En la Tabla 3.3
se incluyen variables agrocliméticas relevantes durante cada uno de los afios
del estudio (precipitacion acumulada y HF), y variables agroclimaticas del
periodo 1 de mayo al 15 de agosto, que pueden tener incidencia sobre la
calidad y la produccion de la fruta (temperatura media y humedad relativa
media del aire). Los datos se registraron en la estacion meteoroldgica de la
finca “Las Torres”. Las HF incluidas en la Tabla 3.3 se calcularon contando las
horas en las cuales la temperatura permanecia por debajo de 7 °C en el
periodo comprendido entre el 1 de noviembre de un afio y el 15 de febrero del
afo siguiente.

El suelo esta clasificado como Xerofluvent (Soil Survey Staff, 1999), con
una textura franca. Las caracteristicas fisico-quimicas del suelo en ambas
parcelas fueron similares en el momento de la plantacion del ensayo de
ciruelos (enero 2005) (Tabla 3.4).
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Figura 3.5. Diagrama ombrotérmico para cada uno de los afios del periodo 2007-2014.
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Tabla 3.2. Variables agroclimaticas mas relevantes registradas en el periodo de floracion (1 de febrero al
15 de abril) para los afios comprendidos entre 2007 y 2014.

Ao
Variable
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Temperatura media (°C) 12,98 14,34 13,27 13,26 13,58 11,84 12,02 13,51
Humedad relativa media (%) 68,81 63,32 64,70 70,71 76,84 59,94 82,34 77,01

Velocidad del viento media (m/s) 1,26 1,54 1,55 1,72 1,23 1,42 1,48 1,45
Precipitacion acumulada (mm) 120,00 227,8 120,80 359,00 129,00 32,50 310,60 128,20

Dias de lluvia 36 21 25 42 37 14 45 33

Tabla 3.3. Variables agroclimaticas mas relevantes registradas durante cada uno de los afios del estudio
(precipitacion acumulada y HF), y variables agrocliméaticas con mayor relevancia en el periodo de
fructificacién (1 de mayo al 15 de agosto) para los afios comprendidos entre 2007 y 2014.

) ARfo
Variable

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Precipitacion (mm)

(1 enero-31 diciembre)
HF (h)

(1 noviembre-15 febrero)

362,60 536,40 573,80 1071,80 491,80 406,10 547,80 697,00

617 495 749 404 494 849 672 520

13 (O
Temperatura media (°C) 2351 2381 2472 2445 2502 2537 2345 23,69
(1 mayo-15 agosto)

Humedad relativa del aire (%)

51,35 50,07 47,31 50,14 57,50 49,41 54,90 57,03
(1 mayo-15 agosto)
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Tabla 3.4. Caracteristicas fisico-quimicas en el suelo de las parcelas convencional y ecoldgica de ciruelos en el momento
de la plantacion (enero 2005).

Manejo MO pH CE N P K Ca Mg Na Fe Mn Zn B

Ecologico 1,10 8,6 272 482 9,30 0,68 10,44 1,84 0,71 7,28 10,04 0,52 1,06

Convencional 1,30 8,6 276 507 5,50 0,72 9,39 1,97 0,66 6,64 7,96 0,80 0,96

MO: materia organica. CE: Conductividad eléctrica. Las unidades estan expresadas en: % (MO), mS/cm (CE), mg/kg (N, P, Fe, Mn, Zn, B) y
meq/100 g (K, Ca, Mg, Na)
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3.4. FERTILIZACION, TRATAMIENTOS FITOSANITARIOS Y O TRAS
LABORES REALIZADAS EN LAS PARCELAS DE ENSAYO

La fertilizacién en la parcela convencional estuvo basada en productos
quimicos de sintesis. Se siguid el mismo programa de fertilizacion cada afio del
estudio, basado en la aplicacién de un fertilizante complejo NPK (11-11-11, 600
kg/ha) en febrero, nitrato amonico (500 kg/ha) en abril y sulfato potasico (500
kg/ha) a finales de mayo o junio.

La fertilizacidon de la parcela ecolégica ha consistido esencialmente en la
aplicacién de estiércol de origen animal (2,5-3 kg/m“/afio) y la siembra y
enterrado de diferentes cubiertas vegetales conteniendo leguminosas.
Excepcionalmente, el afio 2010, se aplicé compost de origen vegetal. En
algunos momentos puntuales se han aplicado también abonos foliares
constituidos por extractos de algas o por semillas del arbol de Neem
(Azadirachta indica). Cada afio se realizé un andlisis de la composicion del
estiércol o el compost vegetal aportado, asi como de las cubiertas vegetales,
para determinar su contenido en macro y microelementos.

El control fitosanitario de la parcela ecoldgica estuvo basado en la
aplicacion de tratamientos de origen natural autorizados en el Reglamento (CE)
N° 889/2008. El control de plagas y enfermedades en la parcela convencional
se realizo con productos quimicos de sintesis autorizados por el MAGRAMA en
Su registro de productos fitosanitarios. Los diferentes productos utilizados en
ambos tipos de manejo para combatir las diferentes plagas y enfermedades se
relacionan en la Tabla 3.5.
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Tabla 3.5. Tratamientos fitosanitarios realizados en ambas parcelas.

Producto usado

Fecha Plaga
Ecologico Convencional

Febrero Extracto de neem Pyriproxyfen Piojo de San José

Abril-junio Jabon potasico 'y Imidacloprid Pulgones
piretrinas

Junio-agosto Trampeo con Lambda cyhalotrin Mosca de la fruta
atrayente sexual y
alimentario

Abril-julio Trampeo feromonas Anarsia

Abril-julio Azufre Azufre Arafia roja y acalitus

phloeocoptes

Ecologico Convencional Enfermedad

Abril-julio Azufre Azufre, mancozeb, Oidio
difenoconazol

Julio-septiembre  Azufre Mancozeb, Roya y monilinia sp.
ciproconazol

Diciembre Cobre Cobre Hongos y bacterias

En la parcela ecolégica se ha realizado cada afio un trampeo masivo
para combatir las plagas de la mosca mediterranea de la fruta (Ceratitis
capitata Wiedeman) y de Anarsia (Anarsia lineatella Zeller). Para la mosca se
ha usado el atrayente comercial Econex-Trypack 4 (78 mosqueros/ha), que
contiene tres atrayentes alimenticios (acetato amonico, trimetil amina y
putrescina) y Econex Super (36 mosqueros/ha) que, ademas del atrayente
alimenticio, incorpora un atrayente sexual para machos. Ademas, en cada
mosquero se incorporaron también 2 g de lambda-cyhalotrin para acelerar la
muerte de las capturas. Los mosqueros con los dos tipos de atrayentes
sumaron un total de 114 mosqueros/ha y estuvieron colocados en la parcela
desde mediados de mayo hasta mediados de septiembre. Para Anarsia se
utilizaron trampas Econex Triangular (28 trampas/ha), que contienen un
atrayente sexual y una lamina adhesiva a la cual quedan adheridas las polillas.

El riego se realizé por gravedad, mediante dos surcos paralelos a la linea
de arboles (Figura 3.6). Los riegos se realizaron entre mayo y septiembre,
aplicandose entre 6 y 11 riegos por campafa y parcela, en funcion de la
climatologia del afio y de las necesidades del cultivo. El volumen de agua por
riego fue de 350.000 I/ha.
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Figura 3.6. Riego por gravedad en una de las parcelas del ensayo.

El laboreo en ambas parcelas ha sido similar y ha consistido
generalmente en tres pases superficiales con grada de disco (Figura 3.7). El
control de arvenses en las parcelas, cuando alcanzaban un porte elevado, se
ha llevado a cabo mediante un laboreo superficial con las grada de disco, y la
hierba entre la linea de arboles se ha controlado mediante desbrozadora
manual (parcela ecolégica) o mediante la aplicacion de herbicidas (parcela
convencional). Los herbicidas utilizados fueron glufosinato amonico, glifosato y
oxifluorfen, aplicados a las concentraciones recomendadas.

Cada afio, entre diciembre y enero, se ha realizado una poda de
invierno, con formacion en forma de vaso, similar en ambas parcelas teniendo
especial cuidado de que los arboles tuvieran un tamafo y estructura similares
en los dos tipos de manejo. Generalmente, en verano también se ha realizado
un aclaro interior de brotes y chupones, sobre todo en los cultivares mas
Vigorosos.

En el periodo de floracion se colocaron dos colmenas en cada parcela
para facilitar la polinizacion. Ademas, previamente se tuvo especial cuidado de
desbrozar y enterrar la cubierta vegetal para que sus flores no actuaran de
sumidero polinico competitivo para las abejas.

Todos los afos se ha realizado un aclareo de fruta en los cultivares que
lo han necesitado, realizdndose mediante entresacado manual o golpeando
suavemente las ramas con un trozo de goma.
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Figura 3.7. Tractor con grada de discos labrando en la calle.

3.5. MEDICION DEL CRECIMIENTO DEL ARBOL

Se han analizado siete parametros relacionados con el crecimiento
vegetativo del arbol: altura, perimetro de la copa, volumen formado por los
brazos principales, area de la seccion transversal del tronco (TCSA), area de la
seccion transversal de las ramas principales (BCSA), peso de los restos de
poda y crecimiento de los ramos. El TCSA fue el Unico parametro que se midio
en los 14 cultivares de ciruelo japonés estudiados, los otros seis parametros
Ganicamente se midieron en cuatro cultivares ‘Souvenir’, ‘Red Beaut’, ‘Friar’ y
‘Showtime’. En el cultivar ‘Ninfa’ de albaricoquero, solo se midié el parametro
TCSA.

La altura se considerdé como la longitud existente entre la base del arbol
y la parte mas alta de la copa. Este dato se registré en los afios 2011, 2012,
2013 y 2014 y para su medida se utilizé un liston de madera calibrado (Figura
3.8.a). Se midieron los tres primeros arboles de cada una de las tres
repeticiones en ambos tipos de manejo, tomandose dos medidas por afio, una
en el mes de enero, al principio del ciclo (después de haberse realizado la
poda) (Al) y otra en el mes de septiembre, al final del ciclo de crecimiento
vegetativo (A2). La tasa de crecimiento en altura (TCA), se obtuvo como la
diferencia entre A2 y Al. En el aflo 2013 no se pudieron determinar los
parametros A2 y TCA, debido a que los arboles fueron rebajados en altura
mecanicamente con un apero de discos acoplado al tractor, con anterioridad a
la fecha en la que se realiza la medicion de A2.

El perimetro exterior de la copa se consider6 como aquel que estaba
formado por las ramas principales de la copa del arbol. Se registro en los afios
2011, 2012, 2013 y 2014, tomandose la medida con una cinta métrica a una
altura de 1,5 m sobre el suelo (Figura 3.8.b). Se midieron los tres primeros
arboles de cada repeticion en los dos tipos de manejo, tomandose dos medidas
por afio, una en el mes de enero, al principio del ciclo (tras la poda) (P1) y otra
en el mes de septiembre, al final del ciclo de crecimiento vegetativo (P2). La
tasa de crecimiento del perimetro, (TCP), se obtuvo como la diferencia entre P2
y P1.

45



Figura 3.8. a) Medida de la altura, A1, en el cultivar ‘Showtime’. b) Medida del
perimetro, P1, en el cultivar ‘Friar’.

Para calcular el volumen que formaban los brazos principales del arbol
se estim0 que dado que la gran mayoria de arboles tenian cuatro brazos
principales, siendo el volumen que mas se aproximaba al que formaban estos
brazos el correspondiente a una piramide de base cuadrada. El volumen se
calcul6 a partir del perimetro exterior (ya medido con anterioridad) y la longitud
de uno de los brazos principales. Debido a que cuando se realizo la poda no
era factible conseguir que todos los brazos tuvieran la misma longitud, se midié
la longitud del brazo mas representativo de los cuatro, es decir, se descartaron
el mas corto y el mas largo. A partir del valor del perimetro se calcularon el lado
y la diagonal del cuadrado circunscrito en el circulo para poder calcular la altura
de la piramide. Una vez obtenidas la altura de la piramide (a) y la superficie de
la base (Sb) se calcul6 en volumen (V) con la férmula siguiente:

_Sb*a
3

\Y,

El TCSA se calcul6 midiendo cada afio en el mes de noviembre el
perimetro del tronco con una cinta métrica 30 cm por encima del punto de
injerto (Layne, 1994, Lepsis y Blanke, 2006). Se tomaron los datos de los afos
2005 a 2014 en ciruelo y de 2012 y 2013 en albaricoquero.

Los valores de BCSA se calcularon a partir del perimetro de los brazos
principales del arbol, midiendo con una cinta métrica sus diametros en
noviembre, 20 cm por encima del punto de insercién de los brazos con la cruz.
Los valores de este parametro se registraron en los afios 2011, 2012, 2013 y
2014.

Los restos de la poda de invierno generados por los seis arboles de cada
una de las tres repeticiones se pesaron con una balanza digital (Figura 3.9). Se
pesaron los restos de poda los afios 2011, 2012, 2013 y 2014 y los valores
acumulados se calcularon sumando los restos de poda generados en los cuatro
afios.
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Figura 3.9. Peso de los restos de poda con balanza digital.

En los afios 2012 y 2014 se ha estimado también el crecimiento
vegetativo registrando el crecimiento de ramos definidos. Se eligieron 18 ramos
de similares caracteristicas, con un diametro medio aproximado de 3,5 mm,
gue fueron marcados con pintura a unos 15 cm del apice y se les coloc6 una
etiqueta identificativa cuando el arbol aun se encontraba en reposo (Figura
3.10). En tres fechas diferentes a lo largo del ciclo de crecimiento vegetativo se
cortaron y se determind su peso fresco y seco.

Figura 3.10. Ramo de un afio marcado con pintura a 15 cm del 4pice (a) para cortarlo
(b) y pesarlo (c) tras un periodo de crecimiento.

3.6. DETERMINACION DE LAS PRODUCCIONES Y ANALISIS D E LOS
PARAMETROS DE CALIDAD DE LA FRUTA

Se ha determinado la produccion y se han analizado los parametros de
calidad de la fruta durante el periodo comprendido entre 2009 y 2014 en ciruelo
y los afios 2012 y 2013 en albaricoquero.

La produccion se determind pesando la totalidad de fruta producida por
cada cultivar en cada uno de los dos tratamientos. Los datos se presentan en
kg/arbol y kg/ha. Para lo segundo se asumié una densidad de plantacion de
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666 éarboles/ha para los cultivares menos vigorosos de ciruelo (‘Larry-Ann’,
‘Sapphire’, ‘Friar y ‘Showtime’) y 570 arboles/ha para los cultivares mas
vigorosos de ciruelo (‘Fortune’, ‘Souvenir’, ‘Songold’, ‘Red Beaut’, ‘Laetitia’,
‘Blackamber’, ‘Primetime’, ‘Santa Rosa’, ‘Angeleno’ y ‘Golden Japan’) y el
cultivar de albaricoque ‘Ninfa’. La produccion total acumulada en ciruelo se
calculdo sumando la produccién obtenida en los seis afios. Aunque en el afio
2008 ya hubo cierta produccion de fruta, los datos obtenidos en ese afio no se
han incluido en los resultados, debido a que hubo arboles que apenas
produjeron fruta, resultando, por tanto, poco consistentes para poder sacar
unas conclusiones relevantes.

Para los analisis de calidad se recolectaron aproximadamente 5 kg de
fruta de cada cultivar, repeticion y tratamiento. De cada lote se tomaron 6 frutos
al azar, resultando un total de 18 piezas de fruta por cultivar y tratamiento para
la realizacion de todas las determinaciones de los parametros de calidad. La
fruta tomada para el analisis de calidad fue recolectada en madurez comercial,
en la misma fecha para los dos tipos de manejo, a una altura de entre 1y 2 m
de los cuatro puntos cardinales para evitar el efecto que la posicion de la fruta
pudiera tener sobre los parametros de calidad medidos en la fruta (Taylor et al.,
1993). A continuacion se recolectd el resto de la fruta para cuantificar la
produccion final. Se analizo la fruta de los afios 2009-2014 para el ciruelo
japonés y 2012 y 2013 para el albaricoquero. Las fechas de recoleccién se
indican en Resultados.

Se han medido los siguientes parametros de calidad:

- Diametro ecuatorial (QE)

- Diametro polar (dP)

- Diametro de sutura (@S)

- Diametro medio (@M)

- Peso del fruto

-  Firmeza

- Color (coordenadas L*, a* y b*)
- Sélidos solubles totales (SSC)
- Acidez

- Indice de madurez (IM)

Primero se realizaron las medidas no destructivas por este orden: JE,
@P, @S, @M, color y peso del fruto. A continuacion se realizaron las medidas
de caracter destructivo, por este orden: firmeza, SSC, acidez e indice de
madurez. A continuacion se detalla el proceso seguido para medir cada uno de
los pardmetros:

JE, OP y @S: Siguiendo la terminologia usada por Caillavet y Souty (1950), se
midieron tres diametros de la fruta, @E, @GP y @S, utilizando un calibre digital
Mitutoyo CD-15CR (Figura 3.11. a). El didmetro medio (@M) se definié como:

_OGE+@P+@S
3

@M
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Peso del fruto: EIl peso (g) se determin6 con una balanza de precision Mettler
PJ6000 (Figura 3.11. b).

Firmeza: Este parametro se midié sobre la pulpa o mesocarpo de la fruta una
vez eliminado el exocarpo, con un penetréometro 53205 TR di Turoni & C. Snc
(Figura 3.11. c). El resultado se expresé en kg/cm?.

Figura 3.11. a) Medida de los diametros @E, P y &S con calibre digital. b) Medida
del peso de la fruta con balanza de precisién. c) Medida de la firmeza con
penetrometro.

Color: Las coordenadas de color CIE 1976 L*, a* y b* se determinaron con un
colorimetro Minolta CR-300 sobre una zona del fruto con un color homogéneo y
representativo (Figura 3.12. a).

Azucar: La SSC del jugo de la fruta se determiné con un refractometro digital
ATAGO PR-101 (Figura 3.12. b) y el valor se expresa en grados Brix (°Brix).

Figura 3.12. a) Medida del color con colorimetro. b) Medida de los SSC con
refractometro digital.

Acidez: Para cada cultivar y tratamiento, la determinacion de la acidez se
realizé sobre tres lotes de seis ciruelas o albaricoques, correspondientes a las
tres repeticiones del ensayo. Los frutos se pelaron, trocearon y se triturd la
pulpa en una batidora. Las muestras de pulpa batida se centrifugaron a 7000
rpm, durante 20 minutos a una temperatura de 5 °C. De la fase liquida se
extrajeron 5 ml y se diluyeron en 45 ml de agua destilada. Se realizé una
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titulacion con NaOH 0,1 N sobre los 50 ml hasta alcanzarse un pH de 8,1
(AOAC, 1984). La acidez se calculé mediante la formula siguiente:

* *
Acidey = (NaOH(m :,0067) 100

Los valores se expresaron en g de acido malico por 100 ml, por ser el
mayoritario en ciruelas y albaricoques (Akin et al., 2008; Singh et al., 2009).

IM: El IM se determiné mediante la siguiente relacion:

_ SSC
Acidez

3.6.1. Crecimiento del fruto

Se determiné la cinética de engorde del fruto de los cultivares de ciruelo
‘Souvenir’, ‘Red Beaut’, ‘Friar’ y ‘Showtime’ en ambos tipos de manejo en los
afios 2012, 2013 y 2014 (Figura 3.13). Se midi6 el diametro ecuatorial del fruto
una vez por semana a partir del estado fenoldgico 72 (fruto cuajado) (Meier et
al., 1994), hasta alcanzar la madurez comercial (estado fenolégico 87). Cada
medida se realizé sobre 50 frutos tomados al azar de entre los seis arboles de
la primera repeticion, utilizando un calibre digital Mitutoyo CD-15CR.

Figura 3.13. Medicion del diametro ecuatorial en ciruela del cultivar ‘Friar’.

3.7. QETERMINACIC)N DE LAS FASES DE FLORACION Y DEFO LIACION
OTONAL E INCIDENCIA DE ROYA

La floracién se estudié ocho afios consecutivos (2007-2014) en ciruelo y
dos afios consecutivos, 2012 y 2013, en albaricoquero. Se realizaron dos
muestreos semanales, los martes y viernes, en nueve arboles por cultivar y
tratamiento (tres arboles alternos de cada una de las tres repeticiones). Se
registraron las fechas correspondientes a los siguientes estados fenoldgicos:
inicio de floracién (estado fenolégico 60), plena floracion (estado fenoldgico 65)
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y fin de la floracion (estado fenolégico 69). Se determind el nimero de dias que
durd la floracion como la diferencia entre el final y el inicio de la floracién. Con
los datos registrados se elabor6 un cronograma de floracién anual del conjunto
de los cultivares estudiados.

La defoliacion se evalu6 en los 14 cultivares de ciruelo durante el
periodo 2008-2014, registrandose el grado de defoliacion (GD) de los arboles
una vez por semana desde septiembre a diciembre. El GD se establecié como
una escala de 0 a 5, donde O es el 0 % de hojas caidas; 1, 20 % de hojas
caidas; 2, 40 % de hojas caidas; 3, 60 % de hojas caidas; 4, 80 % de hojas
caidas; 5, arbol completamente defoliado. En dos ocasiones puntuales en los
afios 2011 y 2014 se estimé también el grado de defoliaciébn pesando la
totalidad de las hojas contenidas en 9 ramas de 80 cm de longitud , tomadas de
cuatro cultivares ‘Souvenir’, ‘Red Beaut’, ‘Friar’ y ‘Showtime’, en una fecha
determinada y en los dos tipos de manejo agronomico.

Se realizé una determinacién de la incidencia de la enfermedad de la
roya en los 14 cultivares de ciruelo, en los mismos afios en que se evalud la
defoliacion. Para ello, se anot6 el grado de afectacion de la superficie foliar una
vez por semana, desde principios de agosto a finales de diciembre, acorde con
una escala numérica del 0 al 5, donde, 0: ausencia de enfermedad, 1: 1-20 %
de superficie foliar afectada, 2: 21-40 % de superficie foliar afectada, 3: 41-60
% de superficie foliar afectada, 4: 61-80 % de superficie foliar afectada, 5: 81-
100 % de superficie foliar afectada.

3.8. ANALITICAS DEL SUELO Y FOLIARES

En los sucesivos afos del estudio se han realizado diferentes andlisis de
suelo y foliares.

Para los analisis de suelo se tom6 una muestra de suelo por cada
repeticion y tratamiento, de forma que cada muestra fue un composite de 6
submuestras tomadas en distintos puntos de la repeticién a una profundidad de
entre 10 y 30 cm. Previo a los analisis, las muestras se desecaron, tamizaron a
2 mm y almacenaron en recipientes de plastico. Los componentes del suelo
analizados fueron: materia organica (MO), pH, conductividad eléctrica (CE), N,
P, K, Mg, Fe, Mn, Zn y B. La materia organica se determind siguiendo el
protocolo recogido en MAPA (1994). El pH y la CE se determinaron en el
sobrenadante del extracto (suelo:agua) 1:2,5. El contenido total de N se
determiné mediante una digestion Kjeldahl (MAPA, 1994). El P se midié usando
el protocolo descrito por Olsen et al. (1954). El K y Mg se midieron realizando
extracciones con solucion 1N de acetato amonico (MAPA, 1994). El Zn, Fe y
Mn se determiné usando como extractante 0,05 M de acido dietilen triamino
pentaacético (DTPA) + 0,01 M CaCl, + 0,1 M trietanolamina, ajustando a un pH
de 7,30 (Lindsay y Norvell, 1978).

Durante los afos del estudio se realizaron también analisis foliares de
determinados cultivares, siendo los mas estudiados ‘Souvenir’, ‘Red Beaut’,
‘Friar’ y ‘Showtime’. Se tomo0 una muestra por tratamiento y cultivar, compuesta
de hojas de los seis arboles de la primera repeticion. Una vez tomadas las
muestras, se dejaron en una estufa durante 48 horas para eliminar la humedad.
Los compuestos analizados fueron: N, P, K, Ca, Mg, B, Fe, Cu, Zn y Mn. La
determinacion se realizé siguiendo la metodologia oficial de analisis, recogida
en Madrid et al.,, (1996). El contenido de N se determind mediante una
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digestion Kjeldahl, el P se determindé mediante espectrofotometria de UV, el Ca,
Mg, Fe, Cu, Zn, Mn se midieron mediante la lectura por absorcion atdbmica, el K
se determind por fotometria de llama y el B se determin6 mediante
espectrofotometria de UV-Visible.

3.9. ANALISIS DE RESERVAS DE CARBOHIDRATOS Y NITROG ENO EN
MADERA

Se han realizado andlisis de reservas de carbohidratos y de nitrogeno en
madera de los cultivares ‘Souvenir’, ‘Red Beaut’, ‘Friar’ y ‘Showtime’, durante
los afios 2011, 2012, 2013 y 2014. Se tomaron muestras en dos momentos del
ciclo de cultivo, en reposo (diciembre-enero) y en crecimiento vegetativo
(mayo-junio).

De cada tipo de manejo y cultivar y de los seis arboles de cada una de
las tres repeticiones se cogieron 20 ramos al azar de un grosor aproximado de
entre 4 y 5 mm (Figura 3.14 a). Los ramos se secaron en estufa durante 48
horas a 60 °C, se trocearon en pequefias porciones (Figura 3.14 b) y
posteriormente se molieron en un molino Thomas Model 4 Wiley® Mill (Figura
3.14 c). Se analizaron el nitrogeno en sus formas proteica, nitrica y amoniacal,
los azucares solubles totales y el almidén. En ciertas ocasiones se analizaron
también las reservas en muestras de raices.

Figura 3.14. a) Ramas tomadas al azar para el analisis de reservas. b) Ramas
troceadas en pequefias porciones. c) Muestra molida.

3.9.1. Determinacion analitica de nitrogeno proteic 0

Se realiz6 mediante una digestidn, con la que se pretende convertir el
nitrdgeno en amonio, para ello se pesé 0,5 g de la muestra que previamente se
habia molido y secado, se coloc6 en un tubo de digestién y se le adicion6 una
pastilla de catalizador Kjeldahl [sulfato de potasio (93,75%) y sulfato de cobre
(I pentahidratado (6,25%)] y 20 ml de &cido sulfurico al 96 %. Una vez
realizada la digestion, se enrasO hasta un volumen final de 50 ml con agua
desionizada, se afiadid 1 ml de reactivo Nessler [Hidroxido de potasio y Potasio
tetrayodomercuriato (11)] y a los 10 minutos se midi6é la absorbancia a 425 nm.
La concentracion de las muestras se obtiene comparando con los valores de
una recta patron calibrada con una solucion a diferentes concentraciones. Las
unidades se expresaron en tanto por ciento.
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3.9.2. Determinacion analitica de nitrdgeno amoniac  al

La determinacion se basé en el método descrito por Bremner (1965). Se
colocaron 1,5 g de la muestra analizada (P) en un matraz de digestion con 200
ml de agua y 2 g de MgO. Se destilaron 100 ml y se recogieron en un vaso de
precipitado, se afadieron 15 ml de H,SO, a 0,5 N y unas gotas de rojo de
metilo. Se valor¢ el exceso de H,SO,4 con NaOH a 0,5 N (A). Se hizo un blanco
sin muestra (B) y se calcul6 el porcentaje de nitrdgeno amoniacal mediante la
siguiente relacion:

% Nitrégeno = w

Las unidades se expresaron en tanto por ciento.
3.9.3. Determinacion analitica de nitrégeno nitrico

El método para la cuantificacién del nitrégeno nitrico es el mismo que el
descrito para la determinacion analitica del nitrgeno amoniacal (Bremner,
1965), exceptuando que se us6 2 g de aleacion de Devarda en vez de MgO
para reducir el nitrico a amonio. La aleacion de Devarda contenia un 50 % de
cobre, 45 % de aluminio y 5 % de Zinc. Para obtener la cantidad de nitrégeno
nitrico, al resultado obtenido se le resta la cantidad obtenida como nitrdgeno
amoniacal. Las unidades se expresaron en ug/g.

3.9.4. Determinacion del nitrégeno total

El nitrogeno total refleja la suma de las tres fracciones de nitrégeno,
proteico, amoniacal y nitrico. Las unidades se expresaron en %.

3.9.5. Determinacion analitica de los azlcares solu  bles totales

Se realiza una extraccion con etanol:agua (60:40) durante 30 minutos a
80 °C, y se lleva a un volumen final de 5 ml. Se emple6 el método DNS, que
usa acido 3,5-dinitrosalicilico (Miller, 1959). Se prepard una recta de calibrado
con una solucién patrén de glucosa al 1 % p/v, a concentraciones de 0, 0,1,
0,2, 0,3, 0,4y 0,5 %. Se mezclaron 100 ul de muestra (0 muestra patron de
calibrado), 100 pl de agua destilada y 100 pul de reactivo DNS. Las muestras se
pusieron en un termobloque a 100 °C durante 15 minutos. Transcurridos los 15
minutos se tomaron 100 pl a los que se le afiadié 900 ul de agua destilada, y se
miden en un espectrofotobmetro a 540 nm. Las unidades se expresaron en

mg/g.
3.9.6. Determinacion analitica del almidén

En primer lugar se somete la muestra a una digestidbn acida para
hidrolizar el almidon. Para ello se afiadieron a la muestra 100 ul de HCI 6 N, se
calenté en un termobloque durante 15 minutos a 95 °C y se neutralizé con 600
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ul de NaOH 1 N. Una vez realizados estos pasos el resto del proceso es el
mismo que el descrito en el punto anterior para la determinacion analitica de
azucares solubles totales. Para calcular la cantidad de almiddn, al resultado
obtenido al final del proceso se le resta el resultado obtenido de la
determinacién de azucares solubles totales. Las unidades se expresaron en

mg/g.

3.10. CRECIMIENTO DE PLANTULAS DE ‘MARIANA 2624 EN
CONDICIONES CONTROLADAS EN CAMARA DE CULTIVO

Se utilizaron plantulas pequefias de unos 6-8 cm de altura del
portainjerto ‘Mariana 2624’ (Prunus cerasifera Ehrh x Prunus munsoniana W.
Wight & Hedrick), amablemente cedidas por la empresa Agromillora Catalana.
Previamente se lavo el sistema radical de las miniplantas, un total de 68,
dejandolas a raiz desnuda (Figura 3.15 a) y posteriormente se trasplantaron, 34
plantitas en cada una, en dos bandejas de alveolos de 270 ml. Una de las
bandejas contuvo como sustrato una mezcla 50:50 de perlita y vermiculita y la
otra una mezcla 50:50 de turba y fibra de coco. La bandeja conteniendo fibra
de coco y turba se regd con agua destilada, y la de perlita mas vermiculita con
una solucion nutritiva de Hoagland (Taiz y Zeiger, 1998), preparada a las
concentraciones siguientes (g/l): KNOs; (101,10), Ca(NO3).-4H,O (236,16),
NH.H,PO, (115,08), MgSO., 7H,O (246,49), KCI (1,86), HsBOs; (0,77),
MnSO,4-H,O (0,17), ZnSO4-7H,0 (0,29), CuS0O4-5H,0 (0,06), H,MoO, (0,04) y
NaFeDTPA (30). Con la fibra de coco y la turba, se pretendié reproducir un
sistema de fertilizacion organica, como el usado en AE, y con la mezcla de
vermiculita y perlita mas la fertilizacion mineral, un sistema de fertilizacion como
el usado en AC. Las condiciones de crecimiento utilizadas se describen a
continuacion.

La plantacion se realizo el dia 25-10-2013 y las bandejas se colocaron
en una camara de cultivo Sanyo Versatile environmental test chamber MLR-
351H (Figura 3.15 b). Durante los primeros 96 dias se simularon unas
condiciones similares a las registradas en primavera en el valle del
Guadalquivir, con 12 horas de luz a 26 °C y 12 horas de oscuridad a 20 °C y
una humedad del 55 %. Transcurrida esta primera fase, el dia 29-01-2014, se
cambiaron las condiciones de la camara de cultivo, para simular el transito de
la primavera al otofio, reduciendo las horas de luz y disminuyendo la
temperatura, programandose un ciclo con ocho horas de luz a 22 °C y 16 horas
de oscuridad a 14 °C y una humedad del 65 %. Transcurridos 14 dias se
volvieron a cambiar las condiciones de la camara de cultivo, iniciando un ciclo
de siete horas de luz a 15 °C y 17 horas de oscuridad a 6 °C. Transcurridos 44
dias desde el anterior cambio, se disminuyé en 1 °C la temperatura minima,
guedando ésta en 5 °C y se afiadié una hora mas de oscuridad, resultando un
dia de 18 horas de oscuridad y 6 de luz. Las dultimas condiciones se
mantuvieron hasta que las plantas defoliaron casi en su totalidad.

Entre el 27-02-2014 y el 18-04-2014, periodo en el que se simularon
condiciones de temperatura y fotoperiodo otofial, se evalud la cinética de
defoliacion en ocho plantas por tratamiento, anotando el grado de defoliacion
en ocho fechas diferentes.

El 06-05-2014, al final del ciclo, cuando las plantas se encontraban
completamente defoliadas, se extrajeron de la bandeja de alveolos 24 plantas
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por tratamiento, se elimind el sustrato dejando el sistema radicular limpio y se
midieron la anchura, dos centimetros por encima del sistema radicular, y la
longitud. Una vez tomados los parametros de crecimiento, se constituyeron tres
grupos de ocho plantas por tratamiento, se trocearon y molieron en su totalidad
y se realizé el andlisis de reservas de carbohidratos y nitrégeno.

Figura 3.15. a) Planta con el sustrato originario del vivero (derecha) y planta lavada
con la raiz desnuda preparada para plantar (izquierda). b) Bandejas con plantas en
camara de cultivo.

3.11. ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DATOS Y REALIZACI ON DE
GRAFICAS

Los datos se analizaron con el programa informatico Statistix software
(version 9.0; NH Analytical Software, USA). Para cada pardmetro se realizd un
analisis de la varianza con comparacion y separacion de medias mediante el
Test LSD (p < 0,05). Las graficas se realizaron con la hoja de célculo Microsoft
Office Excel 2007.
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4. RESULTADOS

4.1. CIRUELO JAPONES

4.1.1. Fertilizacion y otras labores realizadas en ~ ambas parcelas

Las principales labores realizadas en ambas parcelas, ecoldgica y
convencional, han tenido que ver con la fertilizacion, el tipo de laboreo, el riego,
la poda, el control de plagas y enfermedades y el manejo de la vegetacion
espontanea. En el apartado de Material y Métodos se exponen las acciones
fundamentales llevadas a cabo. En general, el laboreo, la poda y el riego han
sido practicamente similares en ambos tipos de manejo, sin embargo, la
fertilizacion, el control fitosanitario y el manejo de adventicias fueron diferentes
en ambas parcelas.

La fertilizacion en la parcela convencional se baso en la aplicacion de
abonos quimicos de sintesis tal y como se mencioné en Material y Métodos,
mientras que la parcela ecoldgica se fertilizé con compost de origen animal,
preferentemente, o vegetal, un solo afio, combinado con la siembra y enterrado
de cubiertas vegetales, siempre conteniendo leguminosas. Se realizd un
analisis quimico del estiércol animal y del compost vegetal aportado en los
diferentes afos. En la Tabla 4.1 se presentan el contenido medio de nutrientes
contenido en el compost.

Tabla 4.1. Contenido anual medio
de nutrientes en el estiércol
aportado a la parcela ecoldgica en
el periodo 2006-2013.

Elemento mg/kg kg/ha
N 5.474 136
P 1.626 41
K 10.262 256
Ca 23.927 598
Mg 2.149 54
Na 2.712 68
B 9,10 0,23
Fe 2.126 53
Cu 13,59 0,34
Zn 34,78 0,87
Mn 92,56 2,31

Célculo basado en la aplicacion de 25.000
kg de compost/ha/afio

Las cubiertas vegetales también se analizaron anualmente. La Tabla 4.2
muestra los valores brutos de materia seca y de N, P y K aportados por las
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diferentes cubiertas vegetales incorporadas en la parcela ecolégica desde el
afio 2004, en el que se sembro, antes de la plantacion, una cubierta de soja.

Tabla 4.2. Contribucién bruta en materia seca y principales macronutrientes
de las diferentes cubiertas vegetales utilizadas en la parcela ecolégica.

kg/ha
Cubierta Siembra Enterrado Materia P K
seca
Soja Mayo 2004 Agosto 2004 10.600 320 34 206
Haba Octubre 2005 Marzo 2006 6.320 180 14 185
Colza + Veza Diciembre 2006 Abril 2007 2.500 70 8 75
Espontanea Marzo 2008 2.913 56 9 75
Veza + Avena Octubre 2008 Marzo 2009 8.320 180 19 220
Haba Octubre 2009 Marzo 2010 10.353 225 24 274
Veza + Avena Octubre 2010 Marzo 2011 4.100 140 12 120
Haba Noviembre 2011  Febrero 2012 nd nd nd nd
Veza + Avena Octubre 2012 Marzo 2013 2.850 83 12 108
Haba Octubre 2013 Enero 2014 6.164 232 17 293

nd: no determinada

El otro bloque importante de acciones diferentes en ambos tipos de
tratamientos es el que compete al control fitosanitario frente a las diferentes
plagas y enfermedades. Aungue el estudio pormenorizado de estos aspectos
no ha sido un objetivo directo en el desarrollo de esta tesis doctoral, si se ha
colaborado en algunos de los estudios llevados a cabo en este campo. Los
tratamientos mas frecuentes en ambas parcelas se han resefiado en Material y
Métodos y algunos de los datos y conclusiones relevantes se comentaran
brevemente en el apartado de Discusion.

4.1.2. Resultados de los andlisis de suelo y foliar es

Los resultados de las analiticas del suelo en el periodo 2007-2014 y en
el inicio de la plantacién, afio 2005, se presentan en la Tabla 4.3. Se observa
que la MO aparece siempre con niveles superiores en el tratamiento ecolégico,
generalmente proximos a un 2 % o superiores, mientras que en el tratamiento
convencional su concentracion permanecio en niveles en torno al 1% o
ligeramente superiores, valores muy similares a los del inicio de la plantacion.
La relaciéon C/N ha estado casi siempre en valores mas o0 menos aceptables a
excepcion de 2008 y 2012, muy elevada en la parcela ecoldgica, y en 2013,
excesivamente baja en la parcela convencional. Con respecto al
macroelemento mas importante, el nitrdgeno, se aprecia que en general sus
niveles fueron adecuados en ambos sistemas, pero casi siempre ligeramente
superiores en el suelo sometido a manejo ecolégico. También los niveles de
fésforo fueron siempre ligeramente superiores en el suelo en manejo ecologico,
si bien en ambos sistemas de manejo los niveles detectados han estado
siempre por debajo de los considerados adecuados. Los niveles de potasio han
sido similares y generalmente adecuados en ambos suelos y los de magnesio
han resultado algo mas elevados, y un poco por encima de los valores
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considerados adecuados, en el suelo en manejo ecolégico. En general los
niveles de sodio han sido similares y mas o menos adecuados, no
deduciéndose, por tanto, riesgo de salinizacion. Con relacibn a los
microelementos, se observan valores similares de hierro en ambos suelos, o
ligeramente inferiores en el suelo en manejo ecoldgico, aunque estuvieron casi
siempre algo por debajo de los niveles considerados adecuados. Los niveles de
manganeso fueron siempre muy similares, aunque ligeramente superiores en el
suelo ecologico, y pueden considerarse adecuados. Los niveles de cinc fueron
similares en ambos suelos, y siempre muy por debajo de los considerados
como optimos en el suelo. Los niveles de boro y cobre fueron muy parecidos en
ambos suelos y dentro de niveles considerados como adecuados el primero, y
algo bajos el cobre.

A lo largo de los diferentes afios de la plantacion se han realizado
numerosos analisis foliares a distintos cultivares en fechas diferentes. A partir
del aflo 2011 siempre se analizaron los mismos cuatro cultivares: ‘Red Beaut’,
‘Souvenir’, ‘Friar y ‘Showtime’. Esta opcion se eligi6 por dos razones
esenciales; en primer lugar, porque los dos primeros son cultivares muy
vigorosos y los otros dos tienen un vigor medio-bajo. Ademas, también los dos
primeros muestran una mayor tolerancia a la enfermedad de la roya, frente a la
elevada susceptibilidad de los dos ultimos. Como se comentara mas adelante,
esta enfermedad afecta mucho a la hoja y termina provocando una defoliacién
prematura del arbol.

Las cinco tablas siguientes, Tablas 4.4, 4.5, 4.6, 4.7 y 4.8, muestran los
resultados de los analisis foliares que se realizaron en el periodo 2006-2010 en
diferentes cultivares, y las Tablas 4.9, 4.10, 4.11 y 4.12 muestran los resultados
de los analisis foliares en los cuatro cultivares indicados en el parrafo anterior
en los afios 2011, 2012, 2013 y 2014, respectivamente. Los valores del periodo
2011-2014 se representan también graficamente en las Figuras 4.1, 4.2, 4.3y
4.4,

Se observa que en general los contenidos tanto en macro como en
microelementos fueron muy similares en ambos tipos de manejo en casi todas
las analiticas realizadas, habida cuenta que se han contemplado diferentes
cultivares y durante varios afos.

En cuanto a los macronutrientes, se observo que el contenido foliar en
nitrdgeno estuvo casi siempre entre los niveles considerados adecuados (rango
2,4-3 %), si bien existieron ocasiones, en ambos tipos de manejo, en las que
dichos niveles estuvieron ligeramente por encima o por debajo de dicho rango.
No se detectaron diferencias relevantes ni entre manejos ni de unos cultivares
con otros. En general tampoco se han observado diferencias relevantes en el
contenido foliar de fésforo dependiendo del tipo de manejo, ni entre cultivares.
La mayoria de las ocasiones los niveles de este elemento estuvieron entre los
niveles considerados adecuados (0,15-0,25 %), si bien hay que decir que hasta
el afio 2010 dichos niveles estuvieron mas bien en la franja superior del rango,
y a partir de ese afo estuvieron en la zona inferior o ligeramente por debajo de
la misma. La concentracion de potasio también estuvo casi siempre en el rango
adecuado (1,6-3 %) y tampoco se observaron diferencias asociadas al tipo de
manejo llevado a cabo. Dentro de los diferentes cultivares se podria indicar la
tendencia a que ‘Friar’, en ambos sistemas, presente niveles inferiores a los de
otros cultivares. En el elemento calcio tampoco se observaron grandes
diferencias entre los dos tipos de manejo. En general, los afios 2008, 2009,
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2010 y en julio de 2012 se observaron niveles algo por debajo de los
considerados adecuados (1,6-3 %) y en el resto de las ocasiones la
concentracion fue adecuada. Salvo excepciones puntuales, la concentracion de
magnesio estuvo dentro de los margenes o6ptimos (0,3-0,8 %), y no se
observaron diferencias asociadas al manejo.

De entre los microelementos, el de mayor importancia para los frutales
es el hierro. Los niveles considerados como adecuados estan entre 100 y 250
mg/kg. Tampoco se han observado grandes diferencias entre los dos sistemas
de manejo. En general, los niveles hallados han estado dentro del rango
Optimo, con excepciones puntuales, como los elevados niveles del afio 2007 o
los niveles algo bajos en la analitica realizada en mayo de 2012. Como se
indic6 para el potasio, también se podrian resefar los niveles inferiores de
hierro que se han observado en el cultivar ‘Friar’, comparados con los de otros
cultivares. Los niveles de boro estuvieron siempre en el rango adecuado (25-60
mg/kg), a excepcion de los bajos niveles encontrados en octubre de 2007. No
se observaron diferencias relevantes entre tipos de manejo ni entre cultivares.
El cobre estuvo siempre en el rango 6ptimo (6-16 mg/kg), a excepcion de la
analitica de mayo de 2012, con niveles algo elevados. No existieron diferencias
entre tratamientos. Practicamente no se observaron diferencias en los niveles
de cinc entre ambos de tipos de manejo. En general dichos niveles estuvieron
dentro de los margenes adecuados (20-50 mg/kg) en el periodo 2007-2011, y a
partir de julio de 2012 casi siempre han estado algo por debajo del rango
optimo. Finalmente, los niveles de manganeso estuvieron casi siempre dentro
de los margenes adecuados (40-160 mg/kg), y solamente algo elevados en el
analisis realizado en octubre de 2007. Tampoco para este microelemento
existieron diferencias asociadas al tipo de manejo.
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Tabla 4.3. Composicion quimica del suelo en las parcelas de ciruelos en manejo ecolégico (AE) y convencional (AC) en el periodo 2005-

2014.

Afio Manejo MO CI/N N P K Mg Na Fe Mn Zn B Cu
Inicial AE 1,10 13,13 482,00 9,30 0,68 1,84 0,71 7,28 10,04 0,52 1,06 nd
(2005) AC 1,30 15,21 507,00 5,50 0,72 1,97 0,66 6,64 7,96 0,80 0,96 nd
2007 AE 1,30 a 17,12 a 656 a 16,21a 2,03a 190a 0,50 a nd 103,63 a nd nd nd

AC 1,30 a 15,97 a 500 a 3295a 2,15a 1,98a 0,46 a nd 101,21 a nd nd nd

2008 AE 1,99a 19,65a 587 a 4124a 142a 2,50a 0,74 a nd 97,99 a nd nd nd

AC 1,30b 17,45a 432 b 25,19a 1,80a 1,98a 0,68 a nd 197,7 a nd nd nd
2009 AE 1,27 a 6,50 a 1134,50 a 1750a 153a 3,83a 1,50 a 145,27 a 58,87 a 220a 257a 5,20a
AC 1,23 a 6,44 a 1176,80 a 597b 1,07b 3,13b 1,30 b 150,07 a 56,23 b 1,77a 287a 6,00a
2010 AE 253a 13,72a 1072,50 a 19.47a 097a 3,10a 0,77 a 67,37 a 79,70 a 3,77 a 2,43 a 5,80b
AC 1,46 b 8,48 b 1017,40 a 14,70a 1,10a 2,27b 0,77 a 69,83 a 74,27 a 3,40 a 2,80 a 7,50 a
2011 AE 296a 1581a 1091,60 a 8,80 a 1,15a 3,25a 1,03 a 68,43 a 145,47a 3,17 a 3,07 a 6,70 b
AC 1,60b 11,44Db 823,60 a 6,03 a 0,96a 247b 0,93 a 74,97 a 99,47 b 283a 230a 7,73a
2012 AE 269a 21,75a 1066,70 a 1417a 0,87a 3,10a 0,77 a 79,17 b 94,23 a 270a 247a 7,47b
AC 1,03 b 7,40 b 792,30 b 10,03a 0,87a 2,30b 0,63 a 87,83 a 85,80 b 277a 267a 893a
2013 AE 2,36 a 6,99 a 1950,60 a 1403a 0,87a 3,20a 0,43 a 83,93 b 89,40 a 377a 257a 850a
AC 1,13 b 4,17b 1551,00 b 8,67 b 0,87a 2,20b 0,33 a 92,83 a 83,67 b 3,13a 243a 993a
2014 AE 2,89 a 10,49 a 1608,10 a 22,20a 1,20a 3,60a 0,73 a nd nd nd nd nd
AC 1,35b 8,43 b 928,20 b 17,40a 1,03a 2,90b 0,67 a nd nd nd nd nd

MO: material organica; nd: no determinado. Las unidades se expresan en: % (MO), mg/kg (N, P, Fe, Mn, Zn, B, Cu) y meg/100 g (K, Na, Mg). Para cada afio y
parametro, los valores con letras diferentes indican la existencia de una dif. sig. entre tipos de manejo (p < 0,05).
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Tabla 4.4. Analitica foliar del cultivar ‘Laetitia’ cultivado en manejo ecoldgico (AE) y convencional (AC) en el afio 2006.

Fecha Cultivar Manejo N P K Ca Mg B Fe Cu Zn Mn

AE 3,20 0,27 2,74 0,95 0,29 40,20 98,21 13,60 14,30 49,70

Noviembre 2006 ‘Laetitia’
AC 2,90 0,20 1,93 1,08 0,34 34,40 172,32 6,50 10,90 153,80

Las unidades se expresan en: % (N, P, K, Ca, Mg) y mg/kg (B, Fe, Cu, Zn, Mn)

Tabla 4.5. Analitica foliar de los cultivares ‘Laetitia’, ‘Golden Japan’, ‘Sapphire’, ‘Golden Japan’ y ‘Showtime’ cultivados en manejo
ecologico (AE) y convencional (AC) en el afio 2007.

Fecha Cultivar Manejo N P K Ca Mg B Fe Cu Zn Mn
‘L aetitia’ AE 2,16 0,17 2,60 2,29 0,36 33,30 167,7 11,60 23,70 74,20
) AC 2,37 0,15 2,51 2,13 0,36 31,50 187,62 10,00 20,10 98,30
Junio 2007
. , AE 2,99 0,22 2,14 2,35 0,45 30,90 199,15 11,90 24,70 103,30
Golden Japan
AC 3,25 0,21 2,34 2,20 0,44 30,50 205,69 13,00 23,20 112,20
‘Sapphire’ AE 2,78 0,21 1,92 1,31 0,42 13,40 288,97 8,90 24,40 162,00
AC 2,58 0,15 2,08 3,03 0,59 3,60 334,21 5,50 50,60 308,70
AE
Octubre 2007 ‘Golden Japan’ 2,48 0,16 1,69 2,50 0,53 11,30 315,98 6,20 26,10 192,20
AC 2,94 0,19 1,80 1,74 0,43 12,60 248,71 5,70 41,00 291,80
‘Showtime’ AE 2,09 0,26 3,21 3,01 0,63 13,40 369,68 7,60 34,90 213,60
AC 2,62 0,24 2,58 2,05 0,44 6,50 270,35 6,20 55,80 356,00

Las unidades se expresan en: % (N, P, K, Ca, Mg) y mg/kg (B, Fe, Cu, Zn, Mn)
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Tabla 4.6. Analitica foliar de los cultivares ‘Souvenir’, ‘Laetitia’, ‘Golden Japan’ y ‘Friar’ cultivados en manejo ecolégico (AE) y
convencional (AC) en el afio 2008.

Fecha Cultivar Manejo N P K Ca Mg B Fe Cu Zn Mn
‘Souvenir AE 3,29 0,28 2,71 1,30 0,47 63,40 209,32 1150 32,30 159,10
AC 3,38 0,27 2,79 1,38 0,47 64,10 221,23 12,70 64,00 370,30
‘L aetitia’ AE 3,04 0,25 2,42 1,24 0,44 43,20 177,59 9,40 31,80 152,10
AC 2,94 0,24 2,54 1,31 0,42 38,80 190,97 8,50 32,90 153,10
Julio 2008
. , AE 3,34 0,29 2,04 0,76 0,36 51,50 163,66 10,80 32,30 133,90
Golden Japan
AC 3,35 0,32 2,15 0,77 0,34 54,00 158,01 11,30 61,20 329,80
‘Eriar AE 2,87 0,26 2,32 1,13 0,39 64,10 154,49 12,20 40,60 101,70
AC 2,84 0,23 2,22 1,19 0,42 48,20 156,37 8,70 34,70 105,90

Las unidades se expresan en: % (N, P, K, Ca, Mg) y mg/kg (B, Fe, Cu, Zn, Mn)

Tabla 4.7. Analitica foliar de los cultivares ‘Sapphire’, ‘Golden Japan’ y ‘Showtime’ cultivados en manejo ecoldgico (AE) y
convencional (AC) en el afio 2009.

Fecha Cultivar Manejo N P K Ca Mg B Fe Cu Zn Mn
Sapphire’ AE 2,95 0,23 2,05 1,30 0,42 29,74 193,23 10,96 2394 77,03
AC 247 0,22 2,63 1,62 0,42 33,33 279,09 12,15 20,49 58,45
AE
Julio 2009 ‘Golden Japan’ 3,14 0,23 1,73 0,97 0,43 30,24 217,62 9,69 2213 71,64
AC 3,63 0,26 2,09 1,26 0,41 33,23 321,95 1243 2532 7545
‘Showtime’ AE 2,72 0,23 2,29 1,37 0,42 28,03 202,10 10,84 27,42 62,80
AC 3,18 0,23 2,03 1,64 0,48 30,97 21449 11,64 3359 68,01

Las unidades se expresan en: % (N, P, K, Ca, Mg) y mg/kg (B, Fe, Cu, Zn, Mn)
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Tabla 4.8. Analitica foliar de los cultivares ‘Sapphire’, ‘Laetitia’, ‘Golden Japan’ y ‘Showtime’ cultivados en manejo ecoldgico (AE)
y convencional (AC) en el afio 2010.

Fecha Cultivar Manejo N P K Ca Mg B Fe Cu Zn Mn
‘Sapphire’ AE 2,56 0,20 1,85 1,10 0,34 3254 180,97 10,36 19,79 99,55
AC 1,95 0,21 2,27 1,14 0,36 30,54 190,15 10,47 17,56 95,80
‘L aetitia’ AE 2,86 0,20 2,19 1,34 0,37 20,65 192,46 9,74 19,16 93,97
_ AC 2,80 0,18 2,19 0,28 0,36 29,59 164,69 10,28 18,22 85,83
Julio 2010
‘ , AE 2,65 0,24 1,72 0,83 0,33 36,49 19152 9,62 19,38 89,73
Golden Japan
AC 2,76 0,21 1,97 0,88 0,33 3242 193552 8,55 17,86 75,33
‘Showtime’ AE 2,55 0,22 2,00 1,07 0,32 43,64 165,00 1051 23,96 76,23
AC 2,78 0,21 2,11 1,08 0,34 50,90 191,32 8,76 23,07 64,29

Las unidades se expresan en: % (N, P, K, Ca, Mg) y mg/kg (B, Fe, Cu, Zn, Mn)
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Tabla 4.9. Analitica foliar de los cultivares ‘Souvenir’, ‘Red Beaut’, ‘Friar’ y ‘Showtime’ cultivados en manejo ecolégico (AE) y
convencional (AC) en el afio 2011.

Fecha Cultivar Manejo N P K Ca Mg B Fe Cu Zn Mn
‘Souvenir’ AE 260 012 240 224 042 27,08 171,01 13,23 23,36 110,87
AC 2,39 0,13 2,86 2,56 0,42 17,07 148559 13,64 1541 79,78
‘Red Beaut’ AE 2,60 0,17 3,14 1,66 0,38 26,00 222,00 14,18 26,81 96,65
AC 3,12 0,16 3,45 1,69 0,34 18,96 167,07 14,18 16,00 70,64
Julio 2011
Eriar AE 2,02 0,10 1,24 2,03 041 19,96 87,51 958 17,46 52,61
AC 2,54 0,12 4,17 1,82 1,59 27,50 110,81 8,39 1566 38,46
‘Showtime’ AE 2,40 0,16 3,02 2,22 041 2510 116,77 12,31 2435 7357
AC 2,99 0,16 3,27 212 0,37 30,12 146,39 13,00 17,53 74,07

Las unidades se expresan en: % (N, P, K, Ca, Mg) y mg/kg (B, Fe, Cu, Zn, Mn)

67



Tabla 4.10. Analitica foliar de los cultivares ‘Souvenir’, ‘Red Beaut’, ‘Friar’ y ‘Showtime’ cultivados en manejo ecolégico
(AE) y convencional (AC) en tres fechas diferentes del afio 2012.

Fecha Cultivar Manejo N P K Ca Mg B Fe Cu Zn Mn
‘Souvenir AE 3,14 0,16 2,09 248 049 20,09 80,79 4450 26,52 89,71
AC 3,12 017 2,17 262 053 2495 30,29 37,66 28,19 78,70
‘Red Beaut AE 298 022 225 263 056 4159 84,13 34,36 7,81 81,96
Mayo 2012 AC 291 021 237 233 045 4451 11751 62,48 23,69 88,84
‘Friar’ AE 3,16 015 186 1,77 041 2754 58,04 25,09 19,09 89,51
AC 304 018 2,17 189 044 31,37 68,01 24,10 19,70 97,07
‘Showtime’ AE 275 021 190 192 045 37,07 74,18 26,40 21,12 87,17
AC 331 025 172 170 046 43,28 89,52 1482 20,15 72,69
‘Souvenir AE 214 009 271 124 029 3051 1899 6,94 12,65 98,38
AC 225 011 280 1,73 055 24,66 195,98 7,28 13,57 92,75
‘Red Beaut’ AE 208 011 260 1,07 0,32 26,87 173,99 6,29 12,32 75,98
Julio 2012 AC 216 011 262 139 0,33 29,15 201,46 7,10 13,39 59,49
‘Eriar AE 2,18 010 219 0,12 0,31 39,02 111,12 5,29 14,29 44,39
AC 228 007 202 09 022 36,33 113,52 4,62 14,04 40,60
‘Showtime’ AE 210 1015 2,78 1,74 051 34,03 133,13 7,03 14,24 69,06
AC 189 010 291 1,10 0,26 22,82 213,89 7,76 16,59 81,84
‘Souvenir AE 257 011 251 246 048 31,62 194,96 7,44 8,62 107,4
AC 273 013 257 226 046 33,46 175,00 8,57 10,14 93,21
‘Red Beaut’ AE 241 0,15 242 193 045 22,73 154,74 8,10 8,54 78,30
Octubre 2012 AC 275 017 253 1,72 041 2456 132,61 8,42 11,31 56,08
‘Friar’ AE 243 0,12 195 236 047 29,72 166,35 7,58 8,46 91,97
AC 257 013 1,70 221 041 25,07 140,60 7,37 8,02 68,97
‘Showtime’ AE 237 017 224 242 049 27,25 192,23 8,34 9,50 107,90
AC 246 0,17 2,17 236 047 2574 184,74 8,27 10,42 75,65

Las unidades se expresan en: % (N, P, K, Ca, Mg) y mg/kg (B, Fe, Cu, Zn, Mn)
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Tabla 4.11. Analitica foliar de los cultivares ‘Souvenir’, ‘Red Beaut’, ‘Friar’ y ‘Showtime’ cultivados en manejo ecolégico
(AE) y convencional (AC) en el afio 2013.

Fecha Cultivar Manejo N P K Ca Mg B Fe Cu Zn Mn
‘Souvenir AE 297 015 250 241 051 309 130,96 10,78 19,52 106,04
AC 314 016 3,01 198 048 31,28 158,77 21,73 21,35 93,82
‘Red Beaut AE 265 015 2,73 185 047 28,74 127,16 11,16 18,91 91,30
) AC 290 0,18 3,03 187 044 3051 14537 19,17 18,53 79,78
Julio 2013
‘Eriar AE 283 0,13 168 254 054 29,29 100,97 9,77 15,82 86,37
AC 292 013 1,76 190 043 2548 106,92 14,67 14,74 5791
‘Showtime’ AE 256 016 300 191 041 2988 121,81 10,61 17,28 68,34
AC 270 015 303 163 039 30,80 133,30 1398 1950 60,97
‘Souvenir AE 227 011 251 255 042 23,03 215,26 9,18 16,86 98,48
AC 262 013 3,74 254 043 27,81 294,44 22,11 19,31 100,52
‘Red Beaut’ AE 23 014 315 192 0,37 3021 21057 10,46 16,21 89,12
. AC 239 015 357 204 037 2480 236,41 16,92 18,38 79,43
Septiembre 2013
‘Eriar’ AE 222 013 195 260 045 26,08 170,41 9,23 16,15 82,75
AC 256 0211 181 229 041 27,05 147,60 1293 1045 57,36
. N AE 200 0,17 23 212 0,37 3068 197,32 10,28 16,05 95,04
Showtime

AC 226 014 327 241 040 3096 186,21 13,60 1536 77,84

Las unidades se expresan en: % (N, P, K, Ca, Mg) y mg/kg (B, Fe, Cu, Zn, Mn)
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Tabla 4.12. Analitica foliar de los cultivares ‘Souvenir’, ‘Red Beaut’, ‘Friar’ y ‘Showtime’ cultivados en manejo
ecologico (AE) y convencional (AC) en el afio 2014.

Fecha Cultivar Manejo N P K Ca Mg B Fe Cu Zn Mn

AE 233 013 314 241 048 3060 131,79 11,95 14,61 88,12

‘Souvenir’
AC 298 013 301 235 049 2871 129,71 11,20 16,70 78,551
‘Red Beaut AE 240 016 3,23 2,17 047 26,00 113,00 12,82 14,32 72,36
_ AC 269 016 3,01 2,05 044 2797 14466 11,10 14,68 6592
Julio 2014
Friar AE 262 012 233 215 050 3015 110,35 11,64 13,59 93,74
AC 293 012 248 1,88 042 26,05 104,11 9,93 13,31 58,25
‘ o AE 249 015 291 1,95 044 2498 8806 1143 16,02 69,75
Showtime

AC 255 017 314 230 047 31,75 12589 11,25 15,58 60,02

Las unidades se expresan en: % (N, P, K, Ca, Mg) y mg/kg (B, Fe, Cu, Zn, Mn)
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Figura 4.1. Representacion gréfica de la evoluciéon de los macro y microelementos en hojas
del cultivar ‘Souvenir’ cultivado en manejo ecolégico (linea verde) y convencional (linea
marron) en el periodo 2011-14. El area sombreada corresponde al rango de valores
considerados adecuados.

71



2,00 - 180
— 150
- 1,50 - % 120
< 1,00 - £ 90§ T~ ——_
0,00 -+ 0
4 - 60
? 3 __ % 40 _g
(-U L N -
© 1 - N 20 I A/\
0+ ol
5 ¢ 25
4 - = 20
S 3 N __——= 3 15
Q E (@)
. £
v 2 = 10
>
1 - O 5
0 - 0
0,30 ¢ 300
: —~ 250
L (@)
~ 0,20 + < 200
S NS Ewo
% 0,10 | o 100
LL
r 50
0,00 -+ 0
4 ¢ 80 ¢
3 -+ w = 60 +
—_ - 5 C
o i o)) s
S 2+ 2 40 -
2 1 - o 20 - —
O T T T 1 O T T T |
2011 2012 2013 2014 2011 2012 2013 2014

Figura 4.2. Representacion gréfica de la evoluciéon de los macro y microelementos en hojas
del cultivar ‘Red Beaut’ cultivado en manejo ecologico (linea verde) y convencional (linea
marron) en el periodo 2011-14. El area sombreada corresponde al rango de valores
considerados adecuados.
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Figura 4.3. Representacion gréfica de la evolucion de los macro y microelementos en hojas
del cultivar ‘Friar’ cultivado en manejo ecologico (linea verde) y convencional (linea marron)
en el periodo 2011-14. El area sombreada corresponde al rango de valores considerados
adecuados.
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Figura 4.4. Representacion gréfica de la evolucion de los macro y microelementos en hojas
del cultivar ‘Showtime’ cultivado en manejo ecolégico (linea verde) y convencional (linea
marron) en el periodo 2011-14. El area sombreada corresponde al rango de valores
considerados adecuados.

74



4.1.3. Crecimiento vegetativo del arbol

En este apartado se presentan los resultados que se obtuvieron en la
medicion de diferentes parametros relacionados con el crecimiento vegetativo de los
arboles durante varios afios. La mayoria de los parametros se midieron en los
cultivares ‘Souvenir’, ‘Red Beaut’, ‘Friar’ y ‘Showtime’, y el parametro TCSA se midi6
en los 14 cultivares del estudio.

4.1.3.1. Pardmetros biométricos del arbol: TCSA, BC SA, altura, perimetro y
volumen

4.1.3.1.1. TCSA

Las Tablas 4.13, 4.14 y 4.15 muestran los valores del area de la seccion
transversal del tronco (TCSA) de los diferentes cultivares a lo largo del periodo 2005-
2014. En lineas generales, tras el primer afio de crecimiento se observdo un TCSA
superior en los arboles manejados en AE, que luego se iguald durante los dos afos
siguientes, para terminar invirtiéndose la tendencia a partir del cuarto afio, mas o
menos rapidamente dependiendo del cultivar, de forma que en general se obtuvo un
TCSA mayor en los arboles manejados en AC. Si se analizan mas en detalle los
resultados obtenidos cada afio, se pueden resaltar algunos aspectos. Asi, en el afio
2005 el TCSA fue superior para los 14 cultivares manejados en AE, aunque solo 7
de los cultivares, ‘Red Beaut’, ‘Laetitia’, ‘Blackamber’, ‘Primetime’, ‘Santa Rosa’,
‘Angeleno’ y ‘Friar’ mostraron diferencias estadisticamente significativas. Los valores
de TCSA en los aflos 2006 y 2007 fueron muy similares, sin diferencias
significativas, en ambos tratamientos, a excepcion del cultivar ‘Angeleno’ en 2006
(mayor TCSA en AE) y ‘Red Beaut’ en 2007 (mayor TCSA en AC). A patrtir del afio
2008 el TCSA siempre fue superior en los arboles manejados en AC, a excepcién
del cultivar ‘Santa Rosa’ en 2012, ligeramente superior en los arboles manejados en
AE. Las diferencias fueron estadisticamente significativas para 6, 7, 9, 8, 10, 8 y 10
cultivares en los afios 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013 y 2014, respectivamente.
Las diferencias encontradas entre ambos tipos de manejo fueron estadisticamente
significativas para los siete afios que siguieron a 2007 en los cultivares ‘Fortune’,
‘Souvenir’ y ‘Primetime’, para seis afios en los cultivares ‘Larry-Ann’, ‘Songold’,
‘Sapphire’, ‘Red Beaut’ y ‘Friar’, para cuatro afnos en el cultivar ‘Angeleno’, solo un
afio en los cultivares ‘Laetitia’, ‘Golden Japan’ y ‘Showtime’. Finalmente, se puede
resefar que los cultivares ‘Blackamber’ y ‘Santa Rosa’ tuvieron un TCSA muy similar
entre los dos tipos de manejo, ya que no mostraron diferencias estadisticamente
significativas en todo el periodo 2008-2014.
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Tabla 4.13. Valores de TCSA (cm?) de 14 cultivares de ciruelo japonés cultivados en

manejo ecoldgico (AE) y convencional (AC) los afios 2005, 2006, 2007 y 2008*,

Cultivar 2005 2006 2007 2008
AE AC AE AC AE AC AE AC

‘Larry-Ann’ 10,84a 9,60a 3043a 4143a 6299a 7190a 72,15a 100,04a
‘Fortune’ 10,75a 10,71a 41,31a 44,0l1a 77,46a 80,27a 99,98b 11251a
‘Souvenir’ 17,31a 13,65a 61,68a 61,81a 108,08a 109,26a 151,92b 176,15a
‘Songold’ 779a 750a 28,02a 30,17a 58,79a 6260a 79,00b 92,73a
‘Sapphire’ 764a 7,07a 3124a 3468a 5443a 680la 7353b 90,58a
‘Red Beaut’ 1536a 9,57b 5529a 4952a 104,31b 126,84a 148,46b 178,40a
‘Laetitia’ 11,48a 8,72b 39,46a 40,79a 8549a 100,11a 117,10a 13151 a
‘Blackamber’ 1192a 8,62b 3522a 31,9 a 671l1a 70,22a 83,21a 903la
‘Primetime’ 13,62a 9,58b 43,10a 4350a 68,26a 8054a 100,41b 133,10a
‘Santa Rosa’ 10,05a 7,10b 40,28a 3535a 6756a 77,98a 9505a 117,27a
‘Angeleno’ 12,46a 8,30b 49,26a 41,83b 9422a 94,08a 13539a 152,68a
‘Golden Japan’ 13,10a 9,58a 53,39a 48,77a 9572a 9594a 131,34a 144,97 a
‘Friar’ 6,83a 342b 2257a 22,70a 52,13a 48,16a 68,72a 70,12a
‘Showtime’ 995a 6,49a 37,26a 3685a b56,06a 62,71a 9184a 87,33a

* La plantacion se realiz6 en enero de 2005. Para cada afio y cultivar, los valores con letras diferentes
indican la existencia de una dif. sig. entre los dos manejos agronémicos (p < 0,05).
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Tabla 4.14. Valores de TCSA (cm?) de 14 cultivares de ciruelo japonés
cultivados en manejo ecolégico (AE) y convencional (AC) los afios 2009, 2010 y

2011*
Cultivar 2009 2010 2011
AE AC AE AC AE AC

‘Larry-Ann’ 102,95b 137,03 a 113,78 b 155,74 a 120,16 b 193,57 a
‘Fortune’ 138,44b 164,96 a 155,37b 178,45a 179,73 b 212,68 a
‘Souvenir’ 203,39b 236,86 a 238,75b 282,43 a 295,11 b 33391a
‘Songold’ 119,96a 136,72 a 126,83 b 149,06 a 153,68 b 193,09 a
‘Sapphire’ 92,44a 115,76 a 102,75b 132,75a 118,64 b 151,55a
‘Red Beaut’ 205,39b 248,32 a 24535b 285,34 a 293,61a 330,19a
‘Laetitia’ 150,61 b 198,26 a 185,94a 220,18 a 218,72a 250,18 a
‘Blackamber’ 124,85a 132,34a 139,93a 15131a 182,88a 184,92 a
‘Primetime’ 141,09b 185,55a 166,75b 200,06 a 200,63 b 251,80a
‘Santa Rosa’ 160,72a 174,39 a 180,73a 210,05a 232,25a 257,84a
‘Angeleno’ 185,99a 216,41a 219,09b 271,36 a 277,94b 329,95 a
‘Golden Japan’ 191,81a 207,70a 229,90a 271,69a 281,23 a 330,58 a
‘Friar’ 74,77 b 91,53 a 100,31b 122,88 a 116,14 b 144,29 a
‘Showtime’ 111,13a 154,87 a 137,58 a 183,52 a 181,44 a 235,38 a

* La plantacion se realizé en enero de 2005. Para cada afio y cultivar, los valores con letras
diferentes indican la existencia de una dif. sig. entre los dos manejos agrondémicos (p < 0,05).
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Tabla 4.15. Valores de TCSA (cm?) de 14 cultivares de ciruelo japonés
cultivados en manejo ecolégico (AE) y convencional (AC) los afios 2012, 2013 y

2014~
Cultivar 2012 2013 2014
AE AC AE AC AE AC

‘Larry-Ann’ 126,42 b 202,29 a 146,21 b 251,61a 152,46 b 259,42 a
‘Fortune’ 185,11 b 216,86a 201,21 b 254,42 a 211,77b 257,37 a
‘Souvenir’ 315,14b 380,25a 365,60 b 445,08 a 408,64 b 498,64 a
‘Songold’ 153,54b 192,78 a 187,74b 232,68 a 195,69b 229,53 a
‘Sapphire’ 117,43 b 158,29 a 137,87 b 176,66 a 141,20 b 194,35a
‘Red Beaut’ 301,16 b 363,55 a 343,56 b 396,79 a 375,26 b 441,10 a
‘Laetitia’ 213,09a 255,62 a 24230a 298,28 a 250,05a 309,52 a
‘Blackamber’ 190,57 a 198,08 a 220,34a 227,06 a 223,60a 245,72 a
‘Primetime’ 219,70b 269,70 a 251,34b 296,93 a 278,83 b 323,16 a
‘Santa Rosa’ 280,46 a 266,48 a 280,89a 313,96a 307,83 a 336,49 a
‘Angeleno’ 287,06 b 343,15a 344,73a 403,80 a 346,07 b 454,73 a
‘Golden Japan’ 308,77a 360,54 a 322,49a 390,38 a 337,49b 440,04 a
‘Friar’ 125,79 b 158,05 a 133,23b 172,99 a 142,48 b 200,48 a
‘Showtime’ 201,81 b 239,40 a 230,24a 287,54a 234,70a 321,62 a

* La plantacion se realiz6 en enero de 2005. Para cada afio y cultivar, los valores con letras
diferentes indican la existencia de una dif. sig. entre los dos manejos agronémicos (p < 0,05).

Los valores de TCSA se consideran un buen indice del vigor de los arboles.
En este sentido, los valores del afio 2014, representados en la Tabla 4.16, pueden
ser un buen reflejo del vigor de los 14 cultivares del estudio en ambos tipos de
manejo. Aunque se observan ligeras alteraciones en cuanto a la ordenacion de los
cultivares en cada sistema de manejo, en general se concluye que existe un grupo
de cultivares mas vigorosos en el que estarian ‘Souvenir’, ‘Angeleno’, ‘Red Beaut’ y
‘Golden Japan’. En el extremo opuesto, como menos vigorosos, estarian ‘Sapphire’,
‘Friar’, ‘Songold’, ‘Blackamber’, ‘Fortune’ y ‘Larry-Ann’. El resto de cultivares
constituirian un grupo de un vigor intermedio. Se observa que en promedio, el TCSA

de la parcela ecoldgica fue un 20 % inferior.
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Tabla 4.16. Valores de TCSA (cm?) de 14 cultivares de ciruelo
japonés cultivados en manejo ecologico (en verde) vy
convencional (en marron) el afio 2014.

Cultivar TCSA (sz)

‘Souvenir’ 498,58

‘Angeleno’ 454,73

‘Red Beaut’ 441,10

‘Golden Japan’ 440,04 b

‘Souvenir’ 408,64 b c

‘Red Beaut’ 375,26 cd

‘Angelenco’ 346,07 de

‘Golden Japan’ 337,49 de

‘Santa Rosa’ 336,49 d e

‘Primetime’ 323,16 de f

‘Showtime’ 321,62 de f

‘Laetitia’ 309,52 e fg

‘Santa Rosa’ 307,83 e fg

‘Primetime’ 278,83 f gh

‘Larry-Ann’ 259,42 g h i

‘Fortune’ 257,37 g h i

‘Laetitia’ 250,05 h i j
‘Blackamber’ 245,72 h i jk
‘Showtime’ 234,70 h i j k
‘Songold’ 229,53 h i j k
‘Blackamber’ 223,60 i ]k
‘Fortune’ 211,77 i j k

‘Friar’ 200,48 i ko
‘Songold’ 195,69 k I m
‘Sapphire’ 194,35 k I mn
‘Larry-Ann’ 152,46 I mn
‘Friar’ 142,48 m n
‘Sapphire’ 141,20 n

Para cada cultivar, los valores con letras diferentes indican la existencia de
una dif. sig. entre cultivares y los dos manejos agronémicos (p < 0,05).

4.1.3.1.2. BCSA

Se calculo el area de la seccion transversal de las ramas principales (BCSA)
en los cultivares ‘Souvenir’, ‘Red Beaut’, ‘Friar’ y ‘Showtime’ los afios 2011, 2012,
2013y 2014 (Tabla 4.17).

En el afo 2011 los valores de BCSA fueron superiores para los cuatro
cultivares en los arboles manejados en AC, aunque solamente ‘Friar’ y ‘Showtime’
tuvieron diferencias estadisticamente significativas. En el afio 2012 los valores de
BCSA también fueron superiores en los arboles manejados en AC, con diferencias
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estadisticamente significativas en tres de los cuatro cultivares, ‘Souvenir’, ‘Friar’ y
‘Showtime’. En la misma linea, los resultados obtenidos en el afio 2013 también
muestran valores de BCSA superiores en los arboles manejados en AC, con
diferencias estadisticamente significativas para los cultivares ‘Friar’ y ‘Showtime’. Por
altimo, los resultados obtenidos en 2014 de nuevo revelan valores superiores de
BCSA en los arboles en manejo convencional, apreciandose diferencias
estadisticamente significativas solo en el cultivar ‘Showtime’.

Tabla 4.17. Valores de BCSA (cm? de cuatro cultivares de ciruelo japonés en manejo
ecologico (AE) y convencional (AC) en los afios 2011, 2012, 2013 y 2014.

2011 2012 2013 2014

Cultivar AE AC AE AC AE AC AE AC

‘Souvenir’ 87,06a 103,54a 91,35b 111,73 a 95,68a 116,94 a 105,87 a 126,87 a
‘Red Beaut” 75,89a 85,41a 80,33a 92,56a 88,45a 96,14a 93,69a 103,70a
‘Friar’ 36,68b 48,00 a 40,40b 56,56 a 4258b 58,68 a 48,20 a 59,77 a

‘Showtime’ 42,92b 64,21a 4597b 66,36a 48,43b 78,25a 59,38 b 81,28 a

Para cada afio y cultivar, los valores con letras diferentes indican la existencia de una dif. sig. entre los dos tipos
de manejo (p <0,05).

4.1.3.1.3. Altura

Se midio la altura de los cultivares ‘Souvenir, ‘Red Beaut’, ‘Friar’ y ‘Showtime’
los afios 2012 y 2014. Como se indicé en Material y Métodos, ambos afios se midio
la altura al principio (Al) y al final (A2) del ciclo. Como se comentd previamente,
cuando se realizé la poda, se intentd dejar la misma Al para los arboles de cada
cultivar manejados en produccion ecoldgica y convencional, de forma que cuando se
calculase al final del ciclo la diferencia A2-Al (tasa de crecimiento de la altura, TCA),
no pudiera ser atribuida a una mayor altura inicial de unos arboles con respecto a
otros. Los datos obtenidos se muestran en la Tabla 4.18, y ponen de manifiesto que
los valores de Al en ambos tipos de manejo tras la poda de invierno fueron
realmente similares en el afio 2014, aunque en 2012 resultaron ligeramente
mayores, 10-17 cm, en los arboles en manejo en AC. Se observé que partiendo de
valores de Al similares, los de A2 fueron siempre mayores en el tratamiento
convencional los dos afios estudiados. En el afio 2012 se obtuvieron valores de A2
siempre superiores en el tratamiento convencional, con diferencias estadisticamente
significativas para los cuatro cultivares. Los valores de TCA fueron superiores en el
tratamiento convencional para los cuatro -cultivares, siendo las diferencias
estadisticamente significativas en ‘Souvenir’, ‘Red Beaut’ y ‘Showtime’. En el afio
2014 se obtuvieron valores de A2 y de TCA siempre superiores en el tratamiento
convencional, con diferencias estadisticamente significativas para los cuatro
cultivares. Las tasas de crecimiento en altura para un mismo cultivar y tratamiento
fueron similares en los dos afios, a excepcion de ‘Friar y ‘Showtime’ en manejo
ecoldgico, con una tasa de crecimiento menor el afio 2014. El cultivar con mayor
altura fue ‘Red Beaut’, seguido de ‘Souvenir’, ‘Friar’ y ‘Showtime’.
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Tabla 4.18. Altura media (A) en metros de los arboles al comienzo (1) y al
final (2) del ciclo y tasa de crecimiento de la altura (TCA) de cuatro
cultivares de ciruelo japonés cultivados en manejo ecologico (AE) y
convencional (AC) los afios 2012 y 2014.

Al A2 TCA
Cultivar AE AC AE AC AE AC
Afio 2012
‘Souvenir’ 2,44 b 2,61 a 351b 4,11 a 1,07 b 1,51 a
‘Red Beaut’ 252b 2,64 a 3,83b 4,26 a 1,31b 1,62 a
‘Friar’ 2,32b 2,45 a 3,72b 4,12 a 1,39 a 1,67 a
‘Showtime’ 2,37 a 2,47 a 3,18 b 3,63 a 0,81b 1,16 a
Afo 2014
‘Souvenir’ 2,46 b 2,53 a 3,58b 4,07 a 1,12 b 1,54 a
‘Red Beaut’ 2,48 a 251a 3,86 b 4,48 a 1,38 b 1,97 a
‘Friar’ 2,39 a 2,44 a 3,32b 3,88 a 0,93 b 1,43 a
‘Showtime’ 2,43 a 2,43 a 2,89 b 3,46 a 0,45b 1,03 a

Para cada cultivar, afio y parametro, los valores con letras diferentes indican la existencia de
una dif. sig. entre los dos tipos de manejo (p < 0,05).

4.1.3.1.4. Perimetro

El perimetro de los &rboles se midi6 los afios 2012, 2013 y 2014 en los
cultivares ‘Souvenir’, ‘Red Beaut’, ‘Friar’ y ‘Showtime’. Igual que ocurrié con la altura,
el perimetro al principio del ciclo (P1) fue un poco mayor los tres afios estudiados en
el manejo convencional. No obstante, las diferencias fueron pequefas y, por tanto,
estimamos que no condicionarian el resultado obtenido de la medicion del perimetro
al final del ciclo (P2).

Los resultados obtenidos los tres afios se muestran en la Tabla 4.19. En el
afo 2012, los valores de P2 y TCP fueron superiores en los cuatro cultivares, con
diferencias estadisticamente significativas, cuando estuvieron en manejo
convencional. En el afio 2013, los valores de P2 fueron superiores con diferencias
estadisticamente significativas, en los cuatro cultivares cuando estuvieron en manejo
convencional. Los valores de TCP (P2-P1) fueron siempre superiores para los cuatro
cultivares en manejo convencional, pero no fueron estadisticamente significativos.
En 2014, de nuevo los valores de P2 fueron superiores con diferencias
estadisticamente significativas en los cuatro cultivares manejados en AC y de nuevo
los valores de TCP fueron superiores en los arboles en manejo convencional,
aunque sélo mostraron diferencias estadisticamente significativas los cultivares ‘Red
Beaut' y ‘Friar’.

‘Souvenir’ fue el cultivar que tuvo mayor perimetro seguido por ‘Red Beaut’,
‘Showtime’ y ‘Friar’, los dos ultimos con valores muy similares.

81



Tabla 4.19. Perimetro medio (P) en metros de los arboles al comienzo (1) y
al final (2) del ciclo y tasa de crecimiento del perimetro (TCP) de cuatro
cultivares de ciruelo japonés cultivados en manejo ecologico (AE) y
convencional (AC) los afios 2012, 2013y 2014.

P1 P2 TCP
Cultivar AE AC AE AC AE AC
Afio 2012
‘Souvenir’ 6,42 b 6,92 a 9,04 b 10,91 a 2,62 b 3,9 a
‘Red Beaut’ 6,42 b 7,24 a 8,19 b 10,11 a 1,77 b 2,87 a
‘Friar’ 4,98 b 5,69 a 6,09 b 7,43 a 1,11 b 1,74 a
‘Showtime’ 523 a 539 a 6,59 b 7,36 a 1,36 b 1,96 a
Afio 2013
‘Souvenir’ 6,85 a 7,04 a 9,22b 9,78 a 2,37 a 2,73 a
‘Red Beaut’ 6,83 b 7,30 a 8,28 b 8,97 a 145a 1,73 a
‘Friar’ 5,64 b 6,28 a 580 b 6,69 a 0,24 a 0,54 a
‘Showtime’ 6,00 a 6,15a 7,10 a 7,38 a 1,09 a 1,23 a
Afio 2014
‘Souvenir’ 7,17 a 7,70 a 9,23 b 9,94 a 1,96 a 2,24 a
‘Red Beaut’ 757b 8,11a 8,23 b 9,64 a 0,65b 154 a
‘Friar’ 592b 711a 6,29 b 7,83 a 0,37 b 0,72 a
‘Showtime’ 6,56 b 7,15 a 7,03 b 8,03 a 0,47 a 0,88 a

Para cada cultivar, afio y parametro, los valores con letras diferentes indican la existencia de
una dif. sig. entre los dos tipos de manejo (p < 0,05).

4.1.3.1.5. Volumen

El volumen se calculd6 mediante transformacion matematica a partir del
perimetro del arbol y la longitud de uno de los brazos principales del arbol. Se
determind en los cultivares ‘Souvenir’, ‘Red Beaut’, ‘Friar’ y ‘Showtime’ los afos
2011, 2012, 2013 y 2014. Los resultados, mostrados en la Tabla 4.20, indican que el
volumen fue siempre superior en los arboles cultivados en manejo convencional,
aunque se observaron matices en los diferentes afios. Asi, el afio 2011 se
apreciaron diferencias estadisticamente significativas en los cultivares ‘Souvenir’,
‘Red Beaut’ y ‘Friar’, mientras que en el aflo 2012 no existieron diferencias
significativas en ninguno de los cuatro cultivares. En 2013 se apreciaron diferencias
estadisticamente significativas en los cultivares ‘Red Beaut’, ‘Friar’ y ‘Showtime’ y en
2014 se apreciaron diferencias estadisticamente significativas en ‘Red Beaut’ y
‘Friar’.
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Tabla 4.20. Volumen (m° de cuatro cultivares de ciruelo japonés en manejo
ecologico (AE) y convencional (AC) en el periodo 2011-2014.

2011 2012 2013 2014
AE AC AE AC AE AC AE AC
‘Souvenir’ 1,80b 2,98a 1,87a 250a 232a 2,77a 245a 2,90a
‘Red Beaut’” 1,93b 3,49a 203a 235a 226b 284a 233b 290a
‘Friar’ 128b 246a 140a 1,66a 149b 224a 155b 234a

‘Showtime’ 1,88a 2,03a 1,77a 1,80a 161b 2,06a 1,82a 2,10a

Para cada cultivar y afio, los valores con letras diferentes indican la existencia de una dif. sig. entre los
dos tipos de manejo (p < 0,05).

Cultivar

4.1.3.2. Crecimiento de ramos

El crecimiento de los ramos se evalud los afios 2012 y 2014 en los cultivares
‘Souvenir’, ‘Red Beaut’, ‘Friar’ y ‘Showtime’. Se escogieron ramos con el mismo
grosor y longitud, y en tres momentos diferentes del ciclo se determinaron los pesos
fresco y seco. Los datos correspondientes al afio 2012 se presentan en la Tabla 4.21
y los de 2014 en la Tabla 4.22. Aunque en las Tablas 4.21 y 4.22 se incluyen los
valores del peso seco, no entramos a exponer de forma detallada estos resultados,
para evitar ser redundantes, ya que, obviamente, estan altamente correlacionados
con los de peso fresco.

El primer afio los ramos seleccionados no fueron desprovistos de los frutos
cuando éstos cuajaron, mientras que en 2014, después del cuajado, se eliminaron
todos los frutos de las ramas marcadas para evitar competencia por los
fotoasimilados entre el crecimiento vegetativo y el fructifero (Blanco et al., 1995).

Los valores del peso fresco de los ramos en la primera toma de datos en el afio
2012, realizada el 23 de abril, muestran un peso superior en el sistema de manejo
convencional en los cultivares ‘Souvenir’, ‘Friar y ‘Showtime’, aunque sélo se
obtuvieron diferencias estadisticamente significativas en ‘Showtime’. El cultivar ‘Red
Beaut’ tuvo mayor peso en el manejo ecologico. En la segunda medicion, realizada
una semana después, los valores de peso fresco fueron muy similares en ambos
tipos de manejo para los cuatro cultivares, sin existir diferencias significativas en
ningun caso. Los resultados obtenidos en la Gltima medida, realizada el 29 de mayo,
muestran valores de peso fresco superiores en el tratamiento ecologico para los
cultivares ‘Souvenir’, ‘Red Beaut’ y ‘Showtime’ y mayor en el manejo convencional
para el cultivar ‘Friar’, en todos los casos sin significacion estadistica.
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Tabla 4.21. Pesos fresco y seco de ramos marcados en cuatro cultivares de
ciruelo japonés cultivados en manejo ecoldgico (AE) y convencional (AC) en
tres momentos del ciclo de crecimiento en el afio 2012.

Peso fresco (g)
Cultivar 23-4-12 30-4-12 29-5-12
AE AC AE AC AE AC

‘Souvenir’ 11,36 a 15,38 a 15,09 a 12,80 a 55,96 a 45,37 a

‘Red Beaut’ 17,19a 13,60 a 15,34a 12,15a 41,46 a 39,51 a

‘Friar’ 1092a 1241 a 1591a 17,98a 23,04a 3390a

‘Showtime’ 1758b 23,70 a 19,48a 21,00a 42,47a 2397a
Peso seco (g)

‘Souvenir’ 3,95a 503 a 4,74 a 4,31 a 21,35a 15,69a

‘Red Beaut’ 5,65 a 4,49 a 530 a 4,25 a 14,77a 14,25a

‘Friar’ 391la 4,26 a 6,53 a 6,20 a 8,94 a 11,70 a

‘Showtime’ 581a 7,44 a 7,06 a 6,73 a 1529a 82la

Para cada cultivar y fecha, los valores con letras diferentes indican la existencia de una dif.
sig. entre los dos tipos de manejo (p < 0,05).

En el afio 2014 se observo que en general los valores de peso fresco fueron
superiores en el sistema convencional para todos los cultivares y en las tres fechas
de medida, con la excepcion de los valores de la segunda medida en ‘Souvenir’ y
‘Showtime’, que fueron similares. No obstante, sélo en la segunda medida del
cultivar ‘Red Beaut’ se observaron diferencias significativas.
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Tabla 4.22. Pesos fresco y seco de ramos marcados en cuatro cultivares de
ciruelo japonés cultivados en manejo ecoldgico (AE) y convencional (AC) en tres
momentos del ciclo de crecimiento en el afio 2014.

Peso fresco (g)

Cultivar 14-4-14 19-5-14 3-6-14

AE AC AE AC AE AC
‘Souvenir’ 1262a 17,48a 48,70 a 47,25 a 23,70a 3290a
‘Red Beaut’ 16,55a 21,53a 28,75 b 61,87 a 29,08a 47,45a
‘Friar’ 10,52a 12,10a 26,89 a 32,77 a 4423 a 489l a
‘Showtime’ 16,83a 17,33 a 35,27 a 35,48 a 33,87a 37,08a

Peso seco (g)

‘Souvenir’ 4,08 a 5,66 a 18,45 a 17,36 a 9,02 a 12,46 a
‘Red Beaut’ 5,06 a 6,80 a 10,44 b 23,18 a 9,97 a 18,19 a
‘Friar’ 4,15 a 4,56 a 10,56 a 12,78 a 17,15a 19,24 a
‘Showtime’ 524 a 573a 12,57 a 13,08 a 11,34a 13,88a

Para cada cultivar y fecha, los valores con letras diferentes indican la existencia de una dif. sig.
entre los dos tipos de manejo (p < 0,05).

4.1.3.3. Peso de los restos de poda

El peso de los restos de poda se determind en los cuatro afios del periodo
2011-2014, para los cultivares ‘Souvenir’, ‘Red Beaut’, ‘Friar’ y ‘Showtime’. Se
peso el total de la lefla generada en la poda de los seis arboles de cada una de
las tres repeticiones. En el afio 2013 los arboles de los cuatro cultivares y los dos
tratamientos fueron rebajados en altura mecanicamente, sin que se pesara la lefia
resultante de este rebaje. Los resultados se presentan en la Tabla 4.23.

Se observa que todos los afios, y para los cuatro cultivares, los restos de
poda fueron superiores en el cultivo convencional. Las diferencias existentes en
los cultivares de mayor vigor, ‘Red Beaut' y ‘Souvenir’, fueron siempre
estadisticamente significativas, a excepciéon del afio 2014 en el cultivar ‘Souvenir’,
practicamente similares. Por otra parte, los restos de poda de los dos cultivares
de menor vigor, ‘Friar y ‘Showtime’, también fueron siempre superiores en el
manejo convencional, aunque solo con diferencias estadisticamente significativas
entre ambos manejos los afios 2011 y 2012. El andlisis estadistico de los restos
de poda acumulados los cuatro afios del estudio muestra diferencias
estadisticamente significativas para los cultivares ‘Souvenir’, ‘Red Beaut’ y ‘Friar’.
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Tabla 4.23. Peso de los restos de poda (Kg/arbol) de cuatro cultivares de ciruelo japonés
cultivados en manejo ecoldgico (AE) y convencional (AC) en los afios 2011, 2012, 2013, 2014 y
valores acumulados en ese periodo.

2011 2012 2013 2014 Total acumulado

Cultivar AE ___AC____AE___AC__AE___AC___AE___AC AE AC

‘Souvenir’ 1856 b 28,49a 18,69b 42,36a 9,61b 23,79a 25,74a 26,80a 72,61b 121,43a
‘Red Beaut’” 26,82b 3258a 21,34b 38,68a 828b 1457a 17,50b 31,43a 7393b 117,25a
‘Friar’ 456a 6,76a 7,23b 15,40a 1,62a 2,18a 5,75b 12,74a 19,16 b 37,08 a

‘Showtime’ 447b 7,72a 5,17a 1037a 492a 565a 5,75a 7,23a 2032a 3097a

Para cada cultivar y afio, los valores con letras diferentes indican la existencia de una dif. sig. (p < 0,05) entre los dos
tipos de manejo.

4.1.4. Floraciéon

Se ha estudiado la floracién de los 14 cultivares de ciruelo japonés incluidos
en este estudio todos los afos del periodo 2007-2014. De acuerdo con la escala
BBCH (Meier et al.,, 1994), se registraron los estados fenoldgicos de inicio de
floracion (IF, estado fenolégico 60), plena floracién (PF, estado fenoldgico 65) y final
de floracion (FF, estado fenologico 69). Los resultados se recogen en el Anexo 1,
(Tablas A1.1 y Al1.2). También se ha realizado una representaciéon grafica cada afio
de la floracion de todos los cultivares (Figuras 4.5 a 4.12) y de la media de los 14
cultivares en los afios 2007 al 2014 (Figura 4.13). Los datos referidos al IF se
presentan en las Tablas Al1.1 y Al.2 del Anexo 1 y muestran un retraso de la
floracién de los 14 cultivares cultivados en manejo ecoldgico, con tres excepciones
puntuales del afio 2007, los cultivares ‘Larry-Ann’, ‘Souvenir’ y ‘Laetitia’, en los que el
IF se adelantd un dia en los arboles manejados en AE. El valor promedio de retraso
de la floracion, incluidos todos los afos, de los 14 cultivares manejados en AE fue de
3,66 dias. El valor promedio del nimero de dias que se retrasé la floracion varié
entre los distintos cultivares, de forma que ordenados de mayor a menor la diferencia
en dias en el IF entre ambos tipos de manejo fue: ‘Friar’ (5,88), ‘Blackamber’ (5,38),
‘Laetitia’ (5,13), ‘Golden Japan’ (4,50), ‘Showtime’ (4,38), ‘Santa Rosa’ (4,25),
‘Angeleno’ (3,63), ‘Songold’ (3,50), ‘Sapphire’ (3,38), ‘Primetime’ (3,25), ‘Souvenir’
(3,13), ‘Fortune’ (1,75), ‘Larry-Ann’ (1,63) y ‘Red Beaut’ (1,50). Consecuentemente
con el retraso del IF, la plena floracion, (PF), también se retrasé en el manejo en AE,
aunque se apreciaron algunos casos puntuales en los que la PF de los arboles
manejados en AE se adelanto ligeramente. El promedio de retraso de la PF en el
manejo en AE, para los ocho afios del estudio y los 14 cultivares, fue de 2,93 dias.
El FF para la mayoria de cultivares tuvo lugar antes en los arboles manejados en
AC, como se puede observar en el valor promedio incluido en las Tablas A1.1y Al1.2
del Anexo 1, aunque se observaron tres cultivares ‘Souvenir’, ‘Sapphire’ y ‘Angeleno’
en los que el FF coincidié para ambos tipos de manejos y solo se observaron dos
cultivares, ‘Red Beaut’ y ‘Santa Rosa’, en los que el FF ocurri6 mas tarde en los
arboles manejados en AC.

La duracion del periodo de floracion, cuantificado como el numero de dias
transcurrido entre el inicio y el final de la floracién, fue mayor en el manejo
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convencional, salvo algunas excepciones: cuatro cultivares en 2007, dos cultivares
en 2008, un cultivar en 2010, dos cultivares en 2011, tres cultivares en 2012, siete
cultivares en 2013 y cinco cultivares en 2014 (Tabla A1.3 del Anexo 1). El valor
promedio de los ocho afios estudiados, incluido en la dltima columna de la Tabla
Al1.3 del Anexo 1, muestra que el periodo de floracion de los arboles en manejo
convencional fue siempre mas largo. Esta diferencia varié entre los diferentes
cultivares, de forma que ordenadas las diferencias de mayor a menor quedaria:
‘Santa Rosa’ (4,75), ‘Laetitia’ (3,75), ‘Blackamber (3,50), ‘Angeleno’ (3,50),
‘Sapphire’ (3,50), ‘Showtime’ (3,25), ‘Souvenir’ (3,00), ‘Red Beaut’ (2,63), ‘Golden
Japan’ (2,50), ‘Friar’ (2,50), ‘Fortune’ (1,00), ‘Songold’ (0,75), ‘Primetime’ (0,25),
‘Larry-Ann’ (0,25).

* 21
‘Larry-Ann’ 22
* 21
'Fortune' 8
'Souvenir' T 34
e 36
'Songold'
. 53
'Sapphire’ _ﬁ
- -
Red Beaut i =17 36
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‘Blackamber' ig
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'Santa Rosa' 2%7
Angeleno’ 23 39
'Golden Japan' 40
'Eriar’ S 33
'Showtime' , Tt
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Figura 4.5. Cronograma de floracion de 14 cultivares de ciruelo japonés cultivados en
manejo ecoldgico (barra verde) y convencional (barra marrén) en el afio 2007. El nimero a
la derecha de la barra indica el nimero de dias que duro la floracién y el simbolo incluido en
cada una de las barras indica el momento de PF.
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Figura 4.6. Cronograma de floracion de 14 cultivares de ciruelo japonés cultivados en
manejo ecolégico (barra verde) y convencional (barra marrén) en el afio 2008. EI nimero a
la derecha de la barra indica el nimero de dias que duro la floracién y el simbolo incluido en
cada una de las barras indica el momento de PF.
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Figura 4.7. Cronograma de floracion de 14 cultivares de ciruelo japonés cultivados en
manejo ecolégico (barra verde) y convencional (barra marrén) en el afio 2009. EI nimero a
la derecha de la barra indica el nimero de dias que duro la floracién y el simbolo incluido en
cada una de las barras indica el momento de PF.
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Figura 4.8. Cronograma de floracion de 14 cultivares de ciruelo japonés cultivados en
manejo ecolégico (barra verde) y convencional (barra marrén) en el afio 2010. EI nUmero a
la derecha de la barra indica el nimero de dias que duro la floracién y el simbolo incluido en
cada una de las barras indica el momento de PF.
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Figura 4.9. Cronograma de floracion de 14 cultivares de ciruelo japonés cultivados en
manejo ecolégico (barra verde) y convencional (barra marrén) en el afio 2011. El nimero a
la derecha de la barra indica el nimero de dias que durd la floracién y el simbolo incluido en
cada una de las barras indica el momento de PF.
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Figura 4.10. Cronograma de floracion de 14 cultivares de ciruelo japonés cultivados en
manejo ecolégico (barra verde) y convencional (barra marrén) en el afio 2012. EI nimero a
la derecha de la barra indica el nimero de dias que duro la floracién y el simbolo incluido en
cada una de las barras indica el momento de PF.
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Figura 4.11. Cronograma de floracion de 14 cultivares de ciruelo japonés cultivados en
manejo ecolégico (barra verde) y convencional (barra marrén) en el afio 2013. El nimero a
la derecha de la barra indica el nimero de dias que duro la floracién y el simbolo incluido en
cada una de las barras indica el momento de PF.
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Figura 4.12. Cronograma de floracion de 14 cultivares de ciruelo japonés cultivados en
manejo ecolégico (barra verde) y convencional (barra marrén) en el afio 2014. El nimero a
la derecha de la barra indica el nimero de dias que duro la floracién y el simbolo incluido en
cada una de las barras indica el momento de PF.
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Figura 4.13. Cronograma de floracion de la media de los 14 cultivares de ciruelo japonés
cultivados en manejo ecoldgico (barra verde) y convencional (barra marrén) en los afios
2007 al 2014. El numero a la derecha de la barra indica el numero de dias que duré la
floracién y el simbolo incluido en cada una de las barras indica el momento de PF.
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4.1.5. Defoliaciéon otoial e incidencia de la enferm  edad de la roya

4.1.5.1. Defoliacion otorial

Se ha analizado la cinética de defoliacion anual de los 14 cultivares de ciruelo
japonés en el periodo 2008-2014 mediante el seguimiento del grado de defoliacion
(GD), asignando a la defoliacién del arbol un valor de una escala numérica de 0 a 5,
tal y como se describié en Material y Métodos. EI GD de los cultivares a lo largo del
tiempo en los sucesivos afios se recoge en el Anexo 2, denominado Tablas de
Grado de Defoliacion (Tablas A2.1, A2.2, A2.3, A2.4, A2.5, A2.6 y A2.7). En las
Figuras 4.14, 4.15, 4.16, 4.17, 4.18, 4.19 y 4.20 se representa la cinética temporal de
defoliacion de los 14 cultivares los afios 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, y
2014, respectivamente. La observacion de los resultados permite diferenciar tres
fases esenciales en base a su GD, una fase inicial, en la que comienza la
defoliacién, sin apenas diferencias entre ambos tipos de manejo y cuya duracion
depende del cultivar, una fase intermedia, en la que se acentuan las diferencias
entre los dos tratamientos y la defoliacion se incrementa de forma exponencial,
siendo mayor siempre el GD en los arboles manejados en AE, y una fase final, en la
gue el GD para ambos tratamientos converge hasta su maximo valor, cuando el
arbol esta completamente defoliado.

El inicio de la defoliacién para la mayoria de los cultivares de ciruelo japonés
tuvo lugar a mediados de septiembre, oscilando algunos dias dependiendo del afio.
Algunos cultivares fueron mas precoces que otros en el inicio de la defoliacion, como
‘Red Beaut’ (primera quincena de agosto en 2011 y 2014), ‘Friar’ y ‘Showtime’
(primera quincena de septiembre en 2011 y 2014). Otros cultivares como ‘Souvenir’
y ‘Golden Japan’ fueron mas tardios, retrasandose algunos dias mas el inicio de la
defoliacién. En general, la defoliacion se inici6 siempre antes en los arboles
manejados en AE, a excepcién del afio 2008 para el cultivar ‘Souvenir’ y también en
2012 algunos cultivares como ‘Souvenir, ‘Blackamber’, ‘Santa Rosa’, ‘Angeleno’, y
‘Showtime’ comenzaron ligeramente antes su proceso de defoliacion en AC, aunque
las diferencias en el GD fueron pequefias. La tonica general en esta primera etapa
de defoliacion, que se extendié principalmente durante el mes de septiembre y la
primera quincena de octubre, fue la inexistencia de grandes diferencias entre los dos
tipos de manejo. La segunda fase de la defoliacion tuvo lugar desde finales de
octubre a principios de diciembre y su duracion varié en funcion del afo, cultivar y
tipo de manejo, caracterizdndose esta fase por un incremento importante de la
defoliacion, mas acentuado en los arboles manejados en AE. Las diferencias entre
ambos tipos de manejo en esta etapa fueron claras y estadisticamente significativas.
El afio 2013 se caracterizo por ser el afio de todo el periodo estudiado en el que la
diferencia entre ambos tipos de manejo fue mas acentuada. De hecho, transcurrid
casi un mes, desde el 30 de octubre al 27 de noviembre, en el que las diferencias
entre AC y AE fueron estadisticamente significativas para todos los cultivares,
excepto ‘Friar’ y ‘Showtime’, cultivares que en ese periodo estaban, en ambos tipos
de manejo, mas defoliados que los demas. Otros afios también hubo periodos en el
gue hubo claras diferencias significativas en el GD entre AC y AE; asi, en el afio
2008 fue de 21 dias, entre el 13 de noviembre y el 4 de diciembre, y en el afio 2014
fue de 14 dias, entre el 30 de octubre al 13 de noviembre. Aunque en el resto de
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afos del estudio (2009, 2010, 2011 y 2012), no hubo un periodo completo en el que
todos los cultivares mostraran diferencias estadisticamente significativas entre los
dos manejos, sin embargo, muchos cultivares mostraron también diferencias
significativas en el GD en dicho periodo. En general, las menores diferencias en ese
periodo ocurrieron en los afios 2011y 2012.

La tercera fase, aquella en la que el GD se aproxima a 5, valor que
asignamos a los arboles completamente defoliados, tuvo lugar a finales del mes de
noviembre y durante todo el mes de diciembre. De nuevo, su duracion y fechas
exactas en las que tuvo lugar varié dependiendo del cultivar, tratamiento y afio. Este
periodo se caracteriz6 por no presentar grandes diferencias entre ambos
tratamientos, ya que el GD en los dos tipos de manejo se iba aproximando al
maximo valor.
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Figura 4. 14. Cinética de defoliacion de 14 cultivares de ciruelo japonés cultivados en
manejo ecologico (linea verde) y convencional (linea marrén) en el afio 2008. GD:
grado de defoliacion.
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Figura 4.15. Cinética de defoliacion de 14 cultivares de ciruelo japonés cultivados en
manejo ecoldgico (linea verde) y convencional (linea marrén) en el afio 2009. GD:
grado de defoliacion.
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Figura 4.16 . Cinética de defoliacion de 14 cultivares de ciruelo japonés cultivados en
manejo ecoldgico (linea verde) y convencional (linea marrdén) en el afio 2010. GD:
grado de defoliacion.
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Figura 4.17 . Cinética de defoliacion de 14 cultivares de ciruelo japonés cultivados en
manejo ecoldgico (linea verde) y convencional (linea marrén) en el afio 2011. GD:
grado de defoliacion.
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Figura 4.18 . Cinética de defoliacion de 14 cultivares de ciruelo japonés cultivados en
manejo ecoldgico (linea verde) y convencional (linea marrén) en el afio 2012. GD:
grado de defoliacion.

98



2 ‘Larry-Ann’ 2 'Fortune'
o3 o3
O2 O2
1 1
0 0
267 281 296 310 324 338 354 267 281 296 310 324 338 354
2 'Souvenir’ 2 'Songold'
O3 O3
O 2 O2
1 1
0 0
267 281 296 310 324 338 354 267 281 296 310 324 338 354
2 'Sapphire’ 2 'Red Beaut'
O3 O3
O2 O2
1 1
0 0
267 281 296 310 324 338 354 267 281 296 310 324 338 354
2 'Laetitia’ 2
03 03
O] O]
2 2
é é lackamber'
267 281 296 310 324 338 354 267 281 296 310 324 338 354
2 'Primetime’ 2 'Santa Rosa’
03 03
O 2 O2
1 1
0 0
267 281 296 310 324 338 354 267 281 296 310 324 338 354
i '‘Angeleno’ 2 ‘Golden Japan'
o3 Q3
O2 O 2
1 1
0 0
267 281 296 310 324 338 354 267 281 296 310 324 338 354
5 [Friar 5
5 | Friar 3
a) a)
Ch CH
1 1 [ H 1
0 0 Showtime

267 281 296 310 324 338 354

Dia del afio

267 281 296 310 324 338 354

Dia del afio

Figura 4.19. Cinética de defoliacion de 14 cultivares de ciruelo japonés cultivados en
manejo ecoldgico (linea verde) y convencional (linea marrén) en el afio 2013. GD:
grado de defoliacion.
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Figura 4.20 . Cinética de defoliacion de 14 cultivares de ciruelo japonés cultivados en
manejo ecoldgico (linea verde) y convencional (linea marrén) en el afio 2014. GD:
grado de defoliacion.
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En octubre del afio 2011 y septiembre del 2014 se tomaron 9 ramas al
azar de las tres repeticiones de los cultivares de ciruelo japonés ‘Souvenir’,
‘Red Beaut’, ‘Friar’ y ‘Showtime’, las ramas se defoliaron manualmente y se
tomo el peso humedo de las hojas (Figura 4.21), los resultados incluidos en la
Tabla 4.24 indican mayor peso de las hojas de las ramas del manejo en AC.
Las diferencias solo fueron estadisticamente significativas en el cultivar ‘Friar’
en el aflo 2011, y en los cuatro cultivares en el afio 2014.

Tabla 4.24. Peso humedo de las hojas (g) por rama de 80 cm
de cuatro cultivares de ciruelo japonés cultivados en manejo
ecoldgico (AE) y convencional (AC) en octubre del afio 2011
y septiembre del afio 2014.

) 20-10-11 8-9-14
Cultivar
AE AC AE AC
‘Souvenir’ 31,83 a 30,88 a 14,14 b 19,46 a
‘Red Beaut’ 21,28 a 21,36 a 16,31 b 24,66 a
‘Friar’ 526Db 13,50 a 15,63 b 27,66 a
‘Showtime’ 1111 a 26,00 a 15,17 b 38,39 a

Para cada cultivar y afio, los valores con letras diferentes indican la
existencia de una dif. sig. entre los dos tipos de manejo (p < 0,05).

Figura 4.21. Hojas obtenidas de desfoliar manualmente ramas del cultivar ‘Friar’ en
manejo en AC (izquierda) y en manejo en AE (derecha) en el afio 2011.

4.1.5.2. Incidencia de la enfermedad de la roya

El estudio detallado de la problematica fitosanitaria de la fruticultura
ecolégica no se ha planteado como uno de los objetivos de esta Tesis, no
obstante, se ha entendido de interés evaluar la incidencia de la enfermedad de
la roya, causada por el hongo Tranzschelia pruni-spinosae Pers. Dietel, ya que
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entre los efectos de la misma esta el de provocar un defoliacion prematura de
los cultivares susceptibles (Garcia-Galavis et al., 2009; Castejon et al., 2012).

Los valores de la severidad de la roya de los cultivares a lo largo del
tiempo en los sucesivos afos se recogen en el Anexo 3 denominado Tablas de
Severidad de la Roya (Tablas A3.1, A3.2, A3.3, A34, A35 y A3.6). A
continuacion se representan graficamente los resultados obtenidos los afos
2009, 2010, 2011, 2012, 2013 y 2014 en las Figuras 4.22, 4.23, 4.24, 4.25, 4.26
y 4.27, respectivamente. Todos los afos se evalué la severidad sobre los 14
cultivares, excepto los afios 2010 y 2011, en los que so6lo se evalud sobre
cuatro cultivares, ‘Souvenir’, Red Beaut’, ‘Friar’ y ‘Showtime’. En general se
aprecié gue la severidad de la enfermedad fue claramente superior en la
parcela en manejo ecoldgico. En este manejo agrondémico se podrian
establecer tres grandes grupos de cultivares mas o menos definidos en cuanto
a su susceptibilidad a la enfermedad, un grupo en el que estarian los cultivares
con mayor susceptibilidad, ‘Showtime’, ‘Friar’, ‘Larry-Ann’ y ‘Santa Rosa’, otro
grupo constituido por los cultivares mas tolerantes, ‘Red Beaut’, ‘Souvenir’ y
‘Golden Japan’, y un grupo de susceptibilidad intermedia, en el que estarian
incluidos los restantes cultivares.

Los primeros sintomas de la enfermedad en las hojas aparecieron a
principios de julio en el afio 2009, para los cultivares mas susceptibles, aunque
en general el resto de aflos aparecieron a mediados de julio o principios de
agosto. La sintomatologia en el resto de cultivares fue visible en las hojas a
principios del mes de octubre, exceptuando cultivares como ‘Souvenir’ y ‘Red
Beaut’, muy tolerantes a la enfermedad y en los cuales hubo afios en los que
practicamente no se apreciaron esporas en el envés de las hojas hasta el final
del ciclo vegetativo.

Los afios 2009 y 2010, los niveles de esporas en hoja tuvieron un
desarrollo alto a partir de la segunda quincena de octubre. El afio 2011, en el
que solo se realiz6 el seguimiento de la enfermedad en los cultivares
‘Souvenir’, ‘Red Beaut’, ‘Friar y ‘Showtime’ puede ser destacado por un
desarrollo temprano de la enfermedad, ya que a partir del dia 29 de septiembre
en los cuatro cultivares se detectan diferencias significativas entre los dos tipos
de manejo agrondmico, con mayor o menor valor de la severidad de la
enfermedad en funcidn del cultivar y la fecha. El afio 2012 fue en el que el
desarrollo de la enfermedad comenz6 mas tarde, ya que no se observaron
altos niveles de esporas en hojas para la mayoria de cultivares hasta la primera
semana del mes de noviembre. El afio 2013 fue especialmente virulento
aunque en menor medida que 2014, manifestdndose una severidad baja-media
(dependiendo de la susceptibilidad), en el manejo en AE con diferencias
estadisticamente significativas, a partir del dia 8 de octubre, en todos los
cultivares, con la excepcion de ‘Red Beaut'. El afio 2014 fue el de mayor
virulencia de la enfermedad, manifestandose una severidad media-alta, en el
manejo en AE, con diferencias estadisticamente significativas, a partir del dia
23 de septiembre en todos los cultivares, con la excepcion de ‘Red Beaut'.

Las diferencias entre los dos tipos de manejo agronémico en los
momentos de mayor desarrollo del hongo fueron casi siempre estadisticamente
significativas para la mayoria de los cultivares todos los afios estudiados. En
general, a partir de mediados de octubre no se pudo medir la severidad de la
roya en los cultivares que tuvieron una defoliacién temprana, puesto que los
arboles se encontraban en un estado avanzado de defoliacion.
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Figura 4.22 . Severidad de la roya sobre la superficie foliar de 14 cultivares de
ciruelo japonés cultivados en manejo ecoldgico (linea verde) y convencional
(linea marron) en el afio 2009.
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Figura 4.23. Severidad de la roya sobre la superficie foliar de 4 cultivares de
ciruelo japonés cultivados en manejo ecoldgico (linea verde) y convencional

(linea marron) en el afio 2010.
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Figura 4.25. Severidad de la roya sobre la superficie foliar de 14 cultivares de
ciruelo japonés cultivados en manejo ecoldgico (linea verde) y convencional
(linea marrén) en el afio 2012.
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Figura 4.26 . Severidad de la roya sobre la superficie foliar de 14 cultivares de
ciruelo japonés cultivados en manejo ecoldgico (linea verde) y convencional
(linea marron) en el afio 2013.
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Figura 4.27 . Severidad de la roya sobre la superficie foliar de 14 cultivares de
ciruelo japonés cultivados en manejo ecoldgico (linea verde) y convencional
(linea marrén) en el afio 2014.
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4.1.6. Determinacion de las reservas de carbohidrat 0s y nitrdgeno en
madera

A pesar de que en los resultados de los analisis de suelos y foliares se
observa una concentracion y evolucién muy similar para casi todos los macro y
micronutrientes de las plantas, la realidad es que todos los estudios
relacionados con el crecimiento han puesto de manifiesto un menor vigor en los
arboles en manejo ecolégico. Por otra parte, se ha constatado también que la
parcela ecoldgica presenta una floracién algo retrasada y una defoliaciéon
anticipada. Se planted la hipotesis de trabajo de que por una parte la accién
defoliante de la roya y por otra la fertilizacién organica, con su particular tasa de
mineralizacion, estarian afectando a las dinamicas de reservas de la planta en
manejo ecoldgico, en concreto a las de nitrégeno y carbohidratos, reservas
fundamentales para el crecimiento, el vigor y la calidad de los vegetales, en
linea con los resultados de Choi et al. (2003), quienes observan que las
reservas de carbohidratos se ven influidas por una defoliacion prematura. En
linea con esta hipoétesis de trabajo, se decidid determinar las reservas de
carbohidratos no estructurales y de nitrdgeno en los cultivares susceptibles a la
roya ‘Friar y ‘Showtime’ y en ‘Red Beaut’ y ‘Souvenir’, tolerantes a esta
enfermedad.

Se han realizado varios analisis de las reservas de carbohidratos
(almiddén y azucares solubles totales) y nitrdgeno (proteico, nitrico y amoniacal)
en madera de los cuatro cultivares de ciruelo japonés mencionados en el
parrafo anterior en diferentes fechas entre los afios 2011 y 2014, ambos
inclusive, y en noviembre de 2012 un andlisis en raices de los dos cultivares de
ciruelo japonés ‘Red Beaut’' y ‘Showtime’. Se han escogido fechas coincidentes
tanto con el reposo invernal, cuando se supone que las reservas son maximas,
como con un activo crecimiento vegetativo, cuando deben haber descendido,
por la utilizacién de las mismas.

4.1.6.1. Aimidén

Los resultados obtenidos sobre la concentracion de almidon acumulado
en las ramas de los arboles de ambos tipos de manejo se presentan en la
Tabla 4.25. Se observa que en general la concentracion fue muy similar en
ambos tipos de manejo para los cuatro cultivares, con algunas excepciones
puntuales como ocurrié en ‘Souvenir en marzo de 2011 (mayor concentracion
de almidén en el manejo en AC), en ‘Red Beaut’ en noviembre de 2012 y
diciembre de 2013 (mayor concentracion de almidon en el manejo en AC) y en
‘Showtime’ en diciembre de 2013 (mayor concentracién de almidén en el
manejo en AC). El valor promedio de las mediciones realizadas fue mayor en
AC para los cultivares ‘Souvenir’ y ‘Red Beaut’ y mayor en AE para los
cultivares ‘Friar’ y ‘Showtime’. En la Figura 4.28 se representa graficamente la
concentracion de almidén en ramas de madera para cada cultivar en el periodo
estudiado. Se puede observar que en lineas generales la concentracion de
almidén en ‘Red Beaut’ fue ligeramente superior en el manejo convencional,
mientras que en ‘Friar y ‘Showtime’, en diferentes fechas, fue ligeramente
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superior en el manejo ecoldgico; la concentracion de almidén en el cultivar
‘Souvenir’ fue variable, siendo unas veces ligeramente superior en el manejo

en AE y otras ligeramente superior en el manejo en AC.

La concentracion de almidon en raices, medida en noviembre de 2012 en
los cultivares ‘Red Beaut’ y ‘Showtime’ (Tabla 4.25), fue muy similar entre
ambos tipos de manejo agrondémico. La concentracion de almidon en ramas
medida en esta misma fecha, comparada con la obtenida en raices, fue inferior
en el cultivar ‘Red Beaut’ manejado en AE, similar en ‘Red Beaut’ y ‘Showtime’
manejados en AC y superior en el cultivar ‘Showtime’ manejado en AE.

Tabla 4.25. Reservas de almidon (mg/g) en ramas de madera de cuatro cultivares de
ciruelo japonés cultivados en manejo ecoldgico (AE) y convencional (AC) en diferentes

fechas del periodo 2011-2014.

‘Souvenir’ ‘Red Beaut’ ‘Friar’ ‘Showtime’
Fecha AE AC AE AC AE AC AE AC
Ramas
18-3-11 2790b 51,10a 3499a 3497a 3894a 3051a 3951a 2334a
20-9-11 4927a 48,35a 43,28a 47,73a 44,09a 41,76a 33,26a 44,20a
9-11-11 12,49a 10,06 a 8,54 a 8,13 a 15,49 a 5,59 a 8,05 a 8,93 a
16-1-12 - - 16,71a 12,98a - - 1588a 11,98a
8-5-12 - - 11,22a 12,06a - - 13,62a 1150a
6-11-12 - - 1291b 18,86a - - 18,08a 13,69a
25-5-13 2286a 20,13a 19,96a 2065a 20,72a 20,82a 2050a 21,06a
2-12-13 30,81a 31,25a 27,72b 33,18a 2882a 30,47a 3292b 3526a
26-5-14 29,37a 30,77a 28,39a 29,77a 2982a 29,14a 2999a 29,79a
Promedio 28,78 31,94 22,64 24,26 29,65 26,38 23,53 22,19
Raices
6-11-12 - - 1747a 1853 a - - 13,83a 13,50a

En las filas, para cada cultivar y fecha, los valores con letras diferentes indican la existencia de una dif. sig.
entre los dos tipos de manejo (p < 0,05).
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Figura 4.28. Evolucion de las reservas de almidon (mg/g) en ramas de madera de
cuatro cultivares de ciruelo japonés cultivados en manejo ecoldgico (linea verde) y
convencional (linea marroén).

4.1.6.2. Azucares solubles totales

Los resultados del analisis de los azucares solubles totales se presentan
en la Tabla 4.26. Los valores obtenidos fueron muy similares para ambos
tratamientos, observandose soélo tres diferencias puntuales, el cultivar
‘Showtime’ en mayo de 2013, que tuvo mayor concentracion de azulcares
solubles totales en el manejo en AC y los cultivares ‘Souvenir’ y ‘Red Beaut’
que también tuvieron una significativa mayor concentracion de azlcares
solubles totales en AC en diciembre de 2013. Los valores promedio incluidos
en la pendltima fila de la Tabla 4.26, indicaron valores similares en ambos tipos
de manejo, siendo superior en el manejo en AC en el cultivar ‘Souvenir’,
practicamente igual entre ambos tratamientos en el cultivar ‘Friar’ y superior en
el manejo en AE en los cultivares ‘Red Beaut’ y ‘Showtime’.

En general, la concentracion de azlcares solubles totales se incrementé
al final del ciclo en los afios 2011, 2012 y 2013. En el mes de noviembre del
afio 2011 se puede apreciar este incremento en todos los cultivares, a
excepcion del cultivar ‘Showtime’, en el que disminuye, y del cultivar ‘Souvenir’
en AC, también con un ligero descenso. En el mes de noviembre del afio 2012
y diciembre del 2013 la concentracion de azucares solubles totales fue siempre
superior en comparacion con el analisis anterior, realizado en el mes de mayo,
periodo de activo crecimiento vegetativo. En la Figura 4.29 se representa
graficamente la concentracion de azUcares solubles totales en ramas de
madera para cada cultivar en el periodo estudiado. Se puede observar que en
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lineas generales durante este periodo la concentracién fue ligeramente superior
en el manejo en AC en los cultivares ‘Souvenir’' y ‘Friar’ y ligeramente superior
en el manejo en AE en el cultivar ‘Red Beaut'. El cultivar ‘Showtime’ tuvo una
concentracion superior en el manejo en AE al principio del periodo estudiado
(2011), y muy similar para ambos manejos el resto del periodo (2012-2014).

La concentracion de azucares solubles totales en raices (Tabla 4.26),
medida en noviembre de 2012, fue ligeramente superior en el manejo en AE en
el cultivar ‘Red Beaut’ y muy similar en el cultivar ‘Showtime’. La concentracion
de azlcares solubles totales en ramas en el analisis realizado esa misma
fecha, comparada con la obtenida en raices, fue inferior en el cultivar ‘Red
Beaut’ en los dos manejos agrondmicos, similar en ‘Showtime’ manejado en AE
e inferior en ‘Showtime’ manejado en AC.

Tabla 4.26. Reservas de azUcares solubles totales (mg/g) en ramas de madera de
cuatro cultivares de ciruelo japonés cultivados en manejo ecoldgico (AE) y
convencional (AC) en diferentes fechas del periodo 2011-2014.

‘Souvenir’ ‘Red Beaut’ ‘Friar’ ‘Showtime’

Fecha AE AC AE AC AE AC AE AC

Ramas

18-3-11 30,88a 3225a 41,33a 3505a 3578a 2837a 32, 79a 23,89a
20-9-11 9,76 a 1795a 12,89a 13,18a 13,23a 1558a 26,36a 21,93a
9-11-11 18,06a 1757a 1944a 15,69a 1997a 21,57a 21,29a 19,82a

16-1-12 - - 9,89 a 6,23 a - - 7,36 a 7,63 a
8-5-12 - - 3,75a 2,44 a - - 2,05a 2,99 a
6-11-12 - - 8,33 a 7,59 a - - 8,21 a 731 a

25-5-13 8,77 a 8,93 a 8,46 a 9,09 a 8,87 a 9,18 a 8,63 b 9,60 a
2-12-13 9,46b 1197a 10,29b 1068a 9,74a 11,45a 10,99a 11,87a
26-5-14 116l1a 11,08a 11,64a 1153a 10,85a 1054a 10,47a 11,28a

Promedio 14,76 16,63 14,00 12,39 16,41 16,12 14,24 12,92

Raices

6-11-12 - - 9,49 a 8,92 a - - 8,14 a 8,36 a

En las filas, para cada cultivar y fecha, los valores con letras diferentes indican la existencia de una dif. sig.
entre los dos tipos de manejo (p < 0,05).
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Figura 4.29. Evolucion de las reservas de azlcares solubles totales (mg/g) en ramas
de madera de cuatro cultivares de ciruelo japonés cultivados en manejo ecolégico
(linea verde) y convencional (linea marrén).

4.1.6.3. Nitrégeno proteico

Los resultados obtenidos en los analisis de nitrdgeno proteico se
muestran en la Tabla 4.27. El nitrégeno proteico fue la fraccién nitrogenada
mas abundante de las tres analizadas (N proteico, N amoniacal y N nitrico). En
general los niveles de N proteico en ambos tipos de manejo fueron muy
similares, con sélo algunas diferencias significativas aisladas, como el cultivar
‘Showtime’ en septiembre de 2011, con mayor concentracion en AC, el cultivar
‘Red Beaut’ en mayo de 2013, con mayor concentracion en AE y el cultivar
‘Showtime’ en mayo de 2014, con mayor concentracion en AE. No obstante,
incluso en estos tres casos las diferencias fueron pequefias. De hecho, los
valores promedio fueron practicamente iguales entre ambos tratamientos para
los cuatro cultivares estudiados.

En general se observd un incremento importante del N proteico al final
del ciclo de crecimiento vegetativo en el mes de noviembre de los afios 2011 y
2012, incremento algo mas atenuado en diciembre del afio 2013. Los
resultados obtenidos en los cultivares ‘Red Beaut’ y ‘Showtime’ referidos al mes
de enero del afio 2012, muestran un brusco descenso de la cantidad de N
proteico almacenado. En la Figura 4.30 se representa graficamente la
concentracion de nitrégeno proteico en ramas de madera para cada cultivar en
el periodo estudiado, observandose con claridad como la concentracion en
nitrégeno proteico fue muy similar, sélo ligeramente superior unas veces en el
manejo en AE y otras veces en el manejo en AC.
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El nitrogeno proteico medido en las raices en el mes de noviembre del
afio 2012, fue superior en el manejo en AE en los dos cultivares analizados,
aunque las diferencias no fueron estadisticamente significativas (Tabla 4.27).
La concentracion de nitrogeno proteico en ramas medida en esta misma fecha
comparada con la obtenida en raices, fue superior en los dos manejos
agronomicos en el cultivar ‘Red Beaut’ y en el manejo en AC en ‘Showtime’,

siendo muy similar en el manejo en AE para este mismo cultivar.

Tabla 4.27. Reservas de nitrégeno proteico (%) en ramas de madera de cuatro
cultivares de ciruelo japonés cultivados en manejo ecolégico (AE) y convencional (AC)
en diferentes fechas del periodo 2011-2014.

‘Souvenir’ ‘Red Beaut’ ‘Friar’ ‘Showtime’
Fecha AE AC AE AC AE AC AE AC
Ramas
18-3-11 1,49 a 1,63 a 1,17 a 1,22 a 1,70 a 1,75 a 1,83 a 1,67 a
20-9-11 2,00 a 1,74 a 201a 1,65a 1,64 a 1,73 a 1,79b 2,42 a
9-11-11 3,26 a 3,25a 3,10 a 34l a 3,07 a 3,53a 3,13a 3,36 a
16-1-12 - - 2,35a 2,28 a - - 2,73 a 2,85a
8-5-12 - - 1,88 a 1,73 a - - 211a 1,90 a
6-11-12 - - 2,83 a 3,16 a - - 2,98 a 2,96 a
25-5-13 252a 2,43 a 2,69 a 2,33 b 2,45 a 2,46 a 2,64 a 241a
2-12-13 2,64 a 292a 2,82 a 2,80 a 2,60 a 2,37 a 261a 255a
26-5-14 2,60 a 2,64 a 2,68 a 2,72 a 2,74 a 2,66 a 2,77 a 256b
Promedio 2,42 2,44 2,39 2,37 2,37 2,42 2,51 2,52
Raices
6-11-12 - - 2,64 a 2,19a - - 3,06 a 2,41 a

En las filas, para cada cultivar y fecha, los valores con letras diferentes indican la existencia de una dif.
sig. entre los dos tipos de manejo (p < 0,05).
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Figura 4.30. Evolucion de las reservas de nitrdgeno proteico (%) en ramas de madera

de cuatro cultivares de ciruelo japonés cultivados en manejo ecoldgico (linea verde) y
convencional (linea marroén).

4.1.6.4. Nitrégeno amoniacal

El nitrdgeno amoniacal fue la segunda fraccion nitrogenada en términos
cuantitativos. Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 4.28 e indican
que los valores fueron muy similares entre ambos tipos de manejo. Existieron
algunas diferencias significativas puntuales como el cultivar ‘Souvenir’, que en
marzo de 2011 y mayo de 2013 tuvo mayor concentracion en AE, mientras que
en diciembre de 2012 tuvo mayor concentraciéon en AC. El cultivar ‘Red Beaut’
tuvo mayor concentracion en AE en mayo de 2013 y el cultivar ‘Friar’ tuvo
mayor concentracion en AC en septiembre de 2011 y, por el contrario, tuvo
mayor concentracion en AE en noviembre de 2011. La concentracion de
nitrégeno amoniacal almacenado como reserva no tuvo grandes variaciones
entre las diferentes mediciones realizadas, observandose soOlo un ligero
incremento al final del ciclo en los afios 2011 y 2012. En la Figura 4.31 se
representan graficamente los valores de nitrégeno amoniacal en ramas entre
2011 y 2014, observandose claramente la similitud entre los dos tipos de
manejo.

El nitrégeno amoniacal medido en las raices en el mes de noviembre del
afio 2012 (Tabla 4.28), fue muy similar en los dos manejos agronomicos, solo
ligeramente superior en el manejo en AE en el cultivar ‘Red Beaut' y
ligeramente superior en el manejo en AC en el cultivar ‘Showtime’. La
concentracion de nitrégeno amoniacal en ramas medida en esta misma fecha
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comparada con la obtenida en raices, fue superior en manejo en AE y AC en el
cultivar ‘Red Beaut’, y solo ligeramente superior en el cultivar ‘Showtime’.

Tabla 4.28. Reservas de nitrbgeno amoniacal (%) en ramas de madera de cuatro
cultivares de ciruelo japonés cultivados en manejo ecolégico (AE) y convencional (AC)
en diferentes fechas del periodo 2011-2014.

‘Souvenir’ ‘Red Beaut’ ‘Friar’ ‘Showtime’
Fecha AE AC AE AC AE AC AE AC
Ramas
18-3-11 0,45 a 0,22 b 0,20 a 0,31a 0,36 a 0,31 a 0,27 a 0,31a
20-9-11 0,40 a 0,51a 0,45 a 0,43 a 0,31b 0,43 a 0,39 a 0,40 a
9-11-11 0,63 a 0,66 a 0,68 a 0,64 a 0,69 a 0,59b 0,67 a 0,69 a
16-1-12 - - 0,43 a 0,47 a - - 0,28 a 0,16 a
8-5-12 - - 0,22 a 0,23 a - - 0,25 a 0,26 a
6-11-12 - - 0,53 a 0,51a - - 0,52 a 0,61a
25-5-13 0,48 a 0,34 b 0,41 a 0,33 b 0,39 a 0,34 a 0,35a 0,34 a
2-12-13 0,26 a 0,32 a 0,26 a 0,26 a 0,51 a 0,37 a 0,37 a 0,40 a
26-5-14 0,34 a 0,43 a 0,33 a 0,41 a 0,39 a 0,40 a 0,36 a 0,38 a
Promedio 0,43 0,41 0,39 0,40 0,44 0,41 0,38 0,39
Raices
6-11-12 - - 0,23 a 0,18 a - - 0,47 a 0,52 a

En las filas, para cada cultivar y fecha, los valores con letras diferentes indican la existencia de una dif. sig.
entre los dos tipos de manejo (p < 0,05).
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Figura 4.31. Evolucion de las reservas de nitrdgeno amoniacal (%) en ramas de
madera de cuatro cultivares de ciruelo japonés cultivados en manejo ecoldgico (linea
verde) y convencional (linea marrdn).
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4.1.6.5. Nitrégeno nitrico

El nitrégeno nitrico fue la forma de N con menor importancia cuantitativa.
Los valores obtenidos se presentan en la Tabla 4.29. En general se observo
una concentracion similar en ambos sistemas de manejo para los cuatro
cultivares, con diferencias significativas puntuales, pero de escasa relevancia.
Por otra parte, existieron pocas variaciones en la concentracion de N nitrico,
independientemente de que el arbol estuviese en reposo o0 en crecimiento
vegetativo. En la Figura 4.32 se representan graficamente los valores de
nitrégeno nitrico en ramas entre 2011 y 2014, observandose claramente la
similitud entre los dos tipos de manejo.

El nitrégeno nitrico medido en las raices en el mes de noviembre del afio
2012 (Tabla 4.29), fue superior en el cultivar ‘Red Beaut’ en el manejo en AE,
con diferencias estadisticamente significativas, y similar entre ambos manejos
en el cultivar ‘Showtime’. La concentracion de nitrégeno nitrico en ramas en la
medicién de esa misma fecha, comparada con la obtenida en raices, fue
inferior en los dos manejos agronémicos en el cultivar ‘Red Beaut’ y
ligeramente inferior en ambos manejos en el cultivar ‘Showtime’.

Tabla 4.29. Reservas de nitrogeno nitrico (ug/g) en ramas de madera de
cuatro cultivares de ciruelo japonés cultivados en manejo ecolégico (AE) y
convencional (AC) en diferentes fechas del periodo 2011-2014.

‘Souvenir’ ‘Red Beaut’ ‘Friar’ ‘Showtime’
Fecha AE AC AE AC AE AC AE AC
Ramas
18-3-11 32a 18 a 2la 22a 17 a 13 a 18 b 33a
20-9-11 28 a 26 a 25a 25a 26 a 25a 29 a 24 a
9-11-11 26 a 25a 20 a 20 a 24 a 24 a 28 a 23b

16-1-12 - - 22 a 25a - - 23a 15a
8-5-12 - - 22 a 22 a - - 34a 30a
6-11-12 - - 29a 22 a - - 19 a 20a

25-5-13 35a 40 a 37a 43 a 32b 48 a 39b 44 a
2-12-13 37a 44 a 39a 47 a 34 b 50 a 41 b 49 a
26-5-14 36 a 37 a 33a 39a 41 a 44 a 48 a 42 a

Promedio 32,33 31,67 2756 2944 29,00 34,00 31,00 31,11
Raices
6-11-12 - - 89 a 69 b - - 23 a 27 a

En las filas, para cada cultivar y fecha, los valores con letras diferentes indican la existencia
de una dif. sig. entre los dos tipos de manejo (p < 0,05)
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Figura 4.32. Evolucién de las reservas de nitrégeno nitrico (1g/g) en ramas de madera
de cuatro cultivares de ciruelo japonés cultivados en manejo ecoldgico (linea verde) y
convencional (linea marroén).

4.1.6.6. Nitrégeno total

Los valores obtenidos de la suma de todas las fracciones de nitrégeno
se incluyen en la Tabla 4.30. Los resultados indican que el nitrégeno total fue
muy similar entre ambos tipos de manejo, con pequefias oscilaciones
dependiendo de la fecha de medicion. El valor promedio de todas las medidas
tomadas en las ramas indica que los valores fueron practicamente iguales en
ambos tratamientos y para los cuatro cultivares. El valor del nitrégeno total en
raices fue ligeramente superior en el manejo en AE en los dos cultivares. Los
valores de N total en raiz del cultivar ‘Showtime’ fueron superiores a los de
‘Red Beaut'.
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Tabla 4.30. Reservas de nitrégeno total (%) en ramas de madera de cuatro
cultivares de ciruelo japonés cultivados en manejo ecolégico (AE) y
convencional (AC) en diferentes fechas del periodo 2011-2014.

‘Souvenir’ ‘Red Beaut’ ‘Friar’ ‘Showtime’
Fecha AE AC AE AC AE AC AE AC
Ramas
18-3-11 1,97 1,87 1,39 1,55 2,08 2,07 2,12 2,01
20-9-11 2,43 2,28 2,49 2,11 1,98 2,19 2,21 2,84
9-11-11 3,92 3,94 3,80 4,07 3,78 4,14 3,83 4,07

16-1-12 - - 2,80 2,78 - - 3,03 3,03
8-5-12 - - 2,12 1,98 - - 2,39 2,19
6-11-12 - - 3,39 3,69 - - 3,52 3,59

25-5-13 3,04 2,81 3,14 2,70 2,87 2,85 3,03 2,79
2-12-13 2,94 3,28 3,12 3,11 3,14 2,79 3,02 3,00
26-5-14 2,98 3,11 3,04 3,17 3,17 3,10 3,18 2,98

Promedio 2,88 2,88 2,81 2,80 2,84 2,86 2,92 2,94
Raices

6-11-12 - - 2,96 2,44 - - 3,55 2,96

4.1.7. Pardametros biométricos, cinética de defoliac i6n y contenido de
reservas en miniplantas de ciruelo ‘Mariana 2624' ¢ recidas en condiciones
controladas con fertilizacién organica y mineral

El ensayo realizado con las miniplantas de ciruelo ‘Mariana 2624’
crecidas en una camara de cultivo con condiciones controladas de humedad,
temperatura y luminosidad, estableciendo primero condiciones de crecimiento
vegetativo y luego de parada invernal, pretendié simular a pequefa escala las
condiciones de cultivo de las parcelas ecolégica y convencional en un ciclo de
campo.

Se analizo la cinética de defoliacion en el periodo comprendido entre el
27-02-2014 y el 18-04-2014, mediante el seguimiento del grado de defoliacion.
Los valores correspondientes al GD de las miniplantas de ‘Mariana 2624’ en las
ocho fechas medidas se presentan en la Tabla 4.31 y la cinética temporal de
defoliacion se representa graficamente en la Figura 4.33. Se observd que a
partir de la segunda medida realizada siempre se encontré un GD mayor, con
diferencias estadisticamente significativas, en las plantas crecidas en sustrato
organico (Figura 4.34).
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Tabla 4.31. Grado de defoliacion (GD) de miniplantas del ciruelo ‘Mariana 2624’
cultivadas con fertilizacion orgénica (AE) o mineral (AC) durante el periodo en el que
se simularon condiciones de temperatura y fotoperiodo otofiales.

Fecha

27-2-14  7-3-14  14-3-14 _ 21-3-14 _ 28-3-14 _ 4-4-14  11-4-14 _ 18-4-14

GD (0-5)
AE 0,10 a 0,87 a 2,00 a 2,06 a 3,00 a 419 a 462 a 498 a
AC 0,00 a 0,14 b 0,30 b 0,70 b 1,06 b 2,06 b 3,56 b 4,10 b

Para cada fecha, letras diferentes indican la existencia de una dif. sig. entre tratamientos (p < 0,05).

GD
O r N W A WO

125 140 154 168
Dias desde la plantacion

Figura 4.33. Representacidon gréafica de la cinética de defoliacion de miniplantas del
ciruelo ‘Mariana 2624’ cultivadas con fertilizacion organica (linea verde) o mineral
(linea marrén) durante el periodo en el que se simularon condiciones de temperatura y
fotoperiodo otofiales. GD: grado de defoliacion.

Figura 4.34. Aspecto general de las miniplantas con fertilizacion organica (izquierda) y
mineral (derecha) 44 dias después de establecer las condiciones otofiales.

La Tabla 4.32 muestra los valores de longitud y anchura de las
miniplantas en cada tratamiento al final del ciclo. Se observa que ambos
parametros fueron superiores, con diferencias estadisticamente significativas,
en las plantas crecidas con fertilizacion mineral.
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Tabla 4.32. Longitud y anchura (cm)
de las miniplantas del ciruelo ‘Mariana
2624’ cultivadas con fertilizacion
organica (AE) o mineral (AC) tras 193
dias de crecimiento.

AE AC
Longitud 15,68 b 21,08 a
Anchura 292b 3,49 a

Para cada parametro, letras diferentes indican
la existencia de una dif. sig. entre tratamientos
(p <0,05).

Los resultados obtenidos de los analisis de reservas de carbohidratos y
nitrogeno en las miniplantas se presentan en la Tabla 4.33. En ningun caso
hubo diferencias estadisticamente significativas para ningin compuesto entre
las miniplantas fertilizadas organicamente y las sometidas a fertilizacion
mineral. Si se observaron ligeras diferencias, asi, el almidén fue ligeramente
superior en las plantas con fertilizacion organica, mientras que la concentracion
de los azlcares solubles totales fue ligeramente superior en las que tuvieron
fertilizacion mineral. El contenido de las distintas fracciones de nitrégeno fue
muy similar en las miniplantas procedentes de ambos tipos de fertilizacion.

Tabla 4.33. Reservas de almidon, azlcares solubles totales, nitrégeno proteico,
amoniacal y nitrico en miniplantas del ciruelo ‘Mariana 2624’ cultivadas en
condiciones controladas con fertilizacién orgénica (AE) o mineral (AC) durante
193 dias.

Almidén AzUcares solubles N proteico N amoniacal N nitrico
(mg/g) totales (mg/g) (%) (%) (g/g)
AE 30,88 a 10,50 a 2,62 a 0,39 a 46 a
AC 28,86 a 11,39 a 2,60 a 0,39 a 41 a

Para cada parametro, letras diferentes indican la existencia de una dif. sig. entre tratamientos (p <
0,05).

4.1.8. Produccion de Fruta

Se ha evaluado la produccién anual de 14 cultivares de ciruelo japonés
en el periodo 2009-2014. Adicionalmente en el periodo 2009-2014 se anoto las
fechas en las que se recogio la fruta. Ya en los afios 2007 y 2008 hubo una
cierta produccion de fruta, pero en este estudio no se incluye esa informacion
ya que en general fue muy baja y erratica. En el periodo incluido han existido
otras circunstancias que han conllevado que determinados cultivares hayan
presentado problemas de fructificaciébn y/o produccién algunos afios. Entre
estos casos destaca el cultivar ‘Angeleno’, que tuvo grandes pérdidas en la
produccion debido a ataques severos de la mosca mediterranea de la fruta, con
la consiguiente caida de la fruta, lo que impidi6é la adecuada evaluacion de su
produccion en los afios 2009, 2011, 2013 y 2014, motivo por el cual no se
incluyen esos resultados. Los rendimientos en kg por arbol se presentan en las
Tablas 4.34, 4.35 y 4.36 y su estimacién en kg por ha en las Figuras 4.35 y
4.36. Como parece logico, la produccidon presento variabilidad entre cultivares,
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tipo de manejo y afos. En lineas generales la produccion ha sido superior para
los 14 cultivares en manejo convencional, con la excepcion clara del afio 2013.
A continuacién se exponen mas detalladamente los resultados obtenidos cada
afno.

En el afio 2009, 11 cultivares fueron mas productivos en el manejo
convencional, aunque solo en ‘Fortune’, ‘Red Beaut’ y ‘Blackamber las
diferencias fueron estadisticamente significativas. Existieron tres cultivares
cuya produccion fue mayor en el manejo en produccion ecoldgica, ‘Songold’,
‘Laetitia’ y ‘Golden Japan’. Los cultivares ‘Golden Japan’ y ‘Friar’ fueron los mas
productivos en AC, mientras que ‘Golden Japan’ y ‘Laetitia’ fueron los mas
productivos en AE. La produccién media ecolégica, 13.350 kg por ha, fue un 17
% menor que la convencional, 16.153 kg por ha.

En el afio 2010 la produccién fue superior en el manejo en produccion
convencional en 10 cultivares, de los cuales cinco, ‘Larry Ann’, ‘Songold’,
‘Primetime’, ‘Angeleno’ y ‘Golden Japan’, presentaron diferencias
estadisticamente significativas. Cuatro cultivares, ‘Sapphire’, ‘Santa Rosa’,
‘Showtime’ y ‘Blackamber’, tuvieron mayor produccion en el manejo en
produccion ecolégica, el dltimo de ellos con diferencias estadisticamente
significativas. ‘Songold’ y ‘Golden Japan’ fueron los dos cultivares mas
productivos en manejo convencional y ‘Golden Japan’ y ‘Blackamber’ los de
mayor rendimiento en manejo ecoldgico. La produccion media en manejo
ecologico, 11.578 kg por ha, fue un 26 % menor que en manejo convencional,
15.488 kg por ha.

En el afio 2011 siete cultivares tuvieron mayor produccion en el manejo
convencional y los seis restantes, ya que ese afio no se evalué la produccién
del cultivar ‘Angeleno’, tuvieron una produccion mayor en el manejo ecolégico.
La produccion de ‘Souvenir, ‘Laetitia’ y ‘Blackamber’ fue significativamente
mayor en el sistema convencional, mientras que los cultivares ‘Songold’ y
‘Showtime’ presentaron una produccion significativamente mayor en manejo
ecologico. Los cultivares ‘Golden Japan’ y ‘Friar’ fueron los mas productivos en
los dos tipos de manejo. Como sucedié el afio 2009, la produccién media
ecologica, 12.718 kg por ha, volvié a ser un 17 % menor que la convencional,
15.123 kg por ha.

En el afio 2012 los 14 cultivares tuvieron una produccion superior en el
manejo convencional, seis de ellos con diferencias estadisticamente
significativas, ‘Larry-Ann’, ‘Songold’, ‘Red Beaut’, ‘Laetitia’, ‘Santa Rosa’ y
‘Golden Japan’. Los dos cultivares con mayor producciéon en los dos tipos de
manejo fueron ‘Golden Japan’ y ‘Songold’. La diferencia de produccion entre
ambos sistemas fue muy marcada, siendo la produccion ecoldgica, 16.244kg
por ha, un 48 % menor que la convencional, 31.364 kg por ha.

En el afio 2013 se obtuvo mayor produccion en el manejo ecoldgico para
la mayoria de cultivares. En concreto, el rendimiento fue superior en diez
cultivares, de los que tres presentaron diferencias estadisticamente
significativas, ‘Souvenir’, ‘Songold’ y ‘Santa Rosa’. Solo los cultivares
‘Blackamber’ y ‘Friar’ obtuvieron una produccién superior en manejo
convencional. Ese afilo no se estimaron las producciones de ‘Red Beaut' y
‘Angeleno’. ‘Golden Japan’ y ‘Souvenir’ fueron los mas productivos en manejo
ecologico y ‘Golden Japan’ y ‘Friar’ en manejo convencional. La produccién
media en la parcela ecoldgica, 16.092 kg por ha, fue un 47 % mayor que la de
la parcela convencional, 11.113 kg por ha.
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En el afio 2014 la produccion en el sistema convencional fue superior
para la mayoria de los cultivares, con diferencias estadisticamente
significativas en ‘Larry-Ann’, ‘Songold’, ‘Laetitia’ y ‘Showtime’. ‘Red Beaut’ y
‘Santa Rosa’ tuvieron una produccion ligeramente superior en el sistema
ecologico. Los cultivares mas productivos en la parcela en manejo
convencional fueron ‘Laetitia’ y ‘Songold’, mientras que ‘Golden Japan’ y
‘Fortune’ fueron los mas productivos en el sistema ecolégico. La produccién
media ecologica, 27.124 kg por ha, fue un 31 % inferior que la convencional,
39.387 kg por ha.

La produccion acumulada (PA) en el periodo 2009-2014 fue superior en
el manejo convencional para los 14 cultivares (Tabla 4.36). Los tres cultivares
con mayor produccion en el sistema convencional fueron, de mayor a menor:
‘Golden Japan’, ‘Songold’ y ‘Laetitia’, mientras que en el sistema ecoldgico
fueron ‘Golden Japan’, ‘Songold’ y ‘Fortune’. En el otro extremo, los menos
productivos en los dos manejos agronémicos fueron ‘Angeleno’, ‘Santa Rosa’ y
‘Red Beaut'.

Si se observa la ratio AE/AC de dicha produccién acumulada (Tabla
4.36), se aprecia que el cultivar ‘Angeleno’ fue el que menor produccion tuvo en
manejo en AE frente a AC con una ratio AE/AC de 0,44, siendo, en
consecuencia, un 56 % menos productivo. También fueron importantes los
descensos en AE que tuvieron los cultivares ‘Primetime’ (ratio AE/AC=0,59),
‘Blackamber’ (0,62), ‘Friar’ (0,62), ‘Souvenir’ (0,64), ‘Sapphire’ (0,67), ‘Songold’
(0,69) y ‘Laetitia’ (0,70). Entre los cultivares que produjeron casi igual en ambos
sistemas de manejo, presentando ratios E/C préximos a 1, destacan ‘Showtime’
(0,95), ‘Golden Japan’ (0,94), y ‘Santa Rosa’ (0,93).

En la Tabla 4.36 se incluyen los valores promedio de los 14 cultivares en
los seis afios en los que se estimé la produccion, de lo que se deduce que la
produccion ecoldgica en ese periodo fue un 25 % menor que la convencional.
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Tabla 4.34. Produccion (kg/arbol*) de 14 cultivares de ciruelo japonés
cultivados en manejo ecoldgico (AE) y convencional (AC) en los afios 2009,

2010y 2011.
Afio

Cultivar 2009 2010 2011

AE AC AE AC AE AC
‘Larry-Ann’ 16,33a 17,16a 12,66 b 24,66 a 2288a 944a
‘Fortune’ 13,16 b 18,83 a 12,33a 17,33 a 2555a 28,00a
‘Souvenir’ 16,83a 26,50a 9,33 a 16,33 a 12,66 b 33,88a
‘Songold’ 19,83a 18,66a 3583b 72,16a 15,00a 6,16b
‘Sapphire’ 23,00a 35,66a 1466a 10,66 a 1355a 19,11a
‘Red Beaut’ 550b 14,50 a 9,00 a 9,50 a 9,33a 16,33 a
‘Laetitia’ 4200a 24,16a 1450a 15,00 a 26,11b 3555a
‘Blackamber’ 8,33 b 23,00 a 38,66a 22,16b 3,88b 49,09 a
‘Primetime’ 12,83a 27,33 a 2050b 52,33 a 5,72 a 2,88 a
‘Santa Rosa’ 9,33a 16,16 a 7,16 a 6,50 a 10,11a 6,72a
‘Angeleno’ nd nd 533b 23,33 a nd nd
‘Golden Japan’ 63,16 a 51,66 a 56,00b 66,33 a 62,22a 55,00a
‘Friar’ 36,16 a 48,50 a 2,50 a 2,50 a 37, 77a 5527a
‘Showtime’ 2166a 25,00a 3500a 30,16a 28,05a 11,44b
Media 22,16 a 26,70 a 1963a 26,35a 20,99a 2530a
Ratio E/C 0,83 0,74 0,83

Para cada afio y cultivar, los valores con letras diferentes indican la existencia de una dif. sig.
entre los dos tipos de manejo (p < 0,05). nd: no determinada. * Datos basados en la media de 18
arboles (6 por repeticion) de cada cultivar y tratamiento.
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Tabla 4.35. Produccién (kg/arbol*) de 14 cultivares de ciruelo japonés cultivados en
manejo ecoldgico (AE) y convencional (AC) en los afios 2012, 2013 y 2014.

Afo

Cultivar 2012 2013 2014

AE AC AE AC AE AC
‘Larry-Ann’ 30,00 b 50,55 a 5,66 a 3,33 a 60,56 b 78,33 a
‘Fortune’ 27,78 a 56,66 a 33,06 a 16,78 a 67,77 a 90,00 a
‘Souvenir’ 19,00 a 54,33 a 43,61 a 15,56 b 48,89 a 86,67 a
‘Songold’ 43,33 b 82,22 a 20,06 a 3,61b 65,56 b 106,67 a
‘Sapphire’ 20,00 a 56,66 a 2,51a 0,05a 42,22 a 50,00 a
‘Red Beaut’ 24,00 b 38,66 a nd nd 43,33a 33,33a
‘Laetitia’ 30,00 b 65,55 a 9,44 a 2,89 a 55,28 b 110,00 a
‘Blackamber’ 37,77 a 51,11a 0,78 a 8,89 a 54,44 a 76,67 a
‘Primetime’ 18,89 a 4555 a 33,61la 16,22 a 20,00 a 45,56 a
‘Santa Rosa’ 8,33 b 21,11 a 10,17 a 0,67 b 15,56 a 14,45 a
‘Angeleno’ 20,00 a 34,66 a nd nd nd nd
‘Golden Japan’ 70,55b 104,44 a 104,44a 85,56a 7556a 97,22a
‘Friar’ 12,33 a 36,66 a 43,33 a 57,77 a 0,73 a 12,92 a
‘Showtime’ 22,66 a 41,00 a 20,16 a 10,56 a 43,89 b 62,22 a
Media 27,51 52,80 27,24 18,49 45,68 66,46
Ratio E/C 0,52 1,47 0,69

Para cada afio y cultivar, los valores con letras diferentes indican la existencia de una dif. sig. entre los
dos tipos de manejo (p < 0,05). nd: no determinada. * Datos basados en la media de 18 arboles (6 por
repeticion) de cada cultivar y tratamiento.
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Tabla 4.36. Produccion acumulada (kg/arbol*)
y ratio AE/AC de 14 cultivares de ciruelo
japonés cultivados en manejo ecologico (AE) y
convencional (AC).

Cultivar PA AE/AC
AE AC
‘Larry-Ann’ 148,09 183,47 0,81
‘Fortune’ 179,65 227,60 0,79
‘Souvenir’ 150,32 233,27 0,64
‘Songold’ 199,61 289,48 0,69
‘Sapphire’ 115,94 172,14 0,67
‘Red Beaut’ 91,16 112,32 0,81
‘Laetitia’ 177,33 253,15 0,70
‘Blackamber’ 143,86 230,92 0,62
‘Primetime’ 111,55 189,87 0,59
‘Santa Rosa’ 61,16 65,61 0,93
‘Angeleno’ 25,33 57,99 0,44
‘Golden Japan’ 431,93 460,21 0,94
‘Friar’ 132,82 213,62 0,62
‘Showtime’ 171,42 180,38 0,95
Media 152,87 205,00 0,75

* Datos basados en la media de 18
repeticion) de cada cultivar y tratamiento
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Figura 4.35. Produccion (kg/ha) de ocho cultivares de ciruelo japonés cultivados en
manejo ecolégico (AE) y convencional (AC) en los afios del periodo 2009-2014 y
produccion media.
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Figura 4.36. Produccion (kg/ha) de seis cultivares de ciruelo japonés adicionales
cultivados en manejo ecolégico (AE) y convencional (AC) en los afios del periodo
2009-2014 y produccion media.

4.1.9. Calidad de la fruta

Se han analizado una serie de parametros de calidad de la fruta de 14
cultivares de ciruelo japonés cultivados en manejo ecoldgico y convencional
durante siete afios consecutivos (2008-2014). Se evaluaron los parametros
crecimiento del fruto, tamafio, peso, firmeza, color, sélidos solubles totales,
acidez e indice de madurez. El calendario medio de recoleccion de los
cultivares de ciruelo incluidos en el estudio se muestra en la Figura 4.37.

127



Mayo Junio Julio Agosto Septiembre
2531 5 [10][15]20]25]30| 5 |10[15]20]25]31] 5 [10]15]20[25[31| 5 |10]15]20]25] 30
‘Red Beaut’
‘Showtime’
‘Golden Japan’
‘Santa Rosa’
‘Blackamber’
IR ‘sapphire
‘Primetime’
I souvenir’
‘Fortune’
‘Friar’
‘Laetitia’
I Larry Ann
‘Songold’
ﬁ ‘Angeleno’
2531 5 [10][15]20]25]30| 5 |10[15]20]25][31] 5 [10]15]20[25][31|5 |10][15]20]25] 30
Mayo Junio Julio Agosto Septiembre

Figura 3.37. Calendario de recoleccion en las parcelas del ensayo de los cultivares de ciruelo japonés incluidos en el estudio.
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4.1.9.1. Crecimiento del fruto

Se ha determinado la cinética de crecimiento o engorde del fruto en
ambos tipos de manejo para los cultivares ‘Souvenir’, ‘Red Beaut’, ‘Friar y
‘Showtime’ los afios 2012, 2013 y 2014. Para ello se midié el diametro
ecuatorial de la fruta a lo largo de su periodo de engorde. Los datos registrados
estos tres afios se muestran en las Tablas 4.37, 4.38 y 4.39, y en las Figuras
4.38, 4.39 y 4.40. Se observo que el diametro ecuatorial fue siempre superior,
durante todo el ciclo de crecimiento del fruto, en las ciruelas manejadas en AC.
A continuacion se comentan mas detalladamente los resultados.

En el afio 2012 el didmetro ecuatorial de las ciruelas fue siempre
superior en la fruta manejada en AC, no obstante, estas diferencias solo se
mostraron estadisticamente significativas para el cultivar ‘Souvenir’ en las
mediciones realizadas los dias 166 y 173, para ‘Showtime’ a partir del dia 144
hasta la ultima medicion tomada antes de la recoleccion y para ‘Friar’ en todo el
periodo de crecimiento fructifero.

En el aflo 2013 el diametro ecuatorial de las ciruelas del cultivar
‘Souvenir’ fue ligeramente superior en el manejo en AC. Los diametros de la
fruta convencional del cultivar ‘Red Beaut’ fueron siempre significativamente
mayores, a excepcion de la ultima medicion realizada antes de la recoleccion.
El cultivar ‘Friar’ siempre tuvo un mayor diametro en el manejo en AC, con
diferencias estadisticamente significativas en gran parte del ciclo de
crecimiento fructifero, con la excepcion de las mediciones realizadas los dias
134, 149 y 211. Por ultimo, el didmetro ecuatorial del cultivar ‘Showtime’ fue
significativamente mayor en AC todo el ciclo de crecimiento.

En el afio 2014 el diametro ecuatorial siempre fue significativamente
mayor en la fruta procedente de AC para todos los cultivares, a excepcion de
tres mediciones puntuales en el cultivar ‘Showtime’, los dias 146, 160 y 167, en
las que el diametro fue también mayor en AC, pero sin diferencias
estadisticamente significativas.
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Tabla 4.37. Didmetro ecuatorial (mm) del fruto de cuatro cultivares de ciruelo japonés cultivados en manejo ecologico (AE) y convencional
(AC) a lo largo de su periodo de engorde en el afio 2012.

Dia del afio

Cultivar  Manejo 130 137 144 152 160 166 173 179 185 192 199 206 213

AE 30,97a 3257a 3520a 36,83a 40,69a 43,09b 4590b 48,33a 48,65a

Souvenir AC 31,08a 32,48a 3522a 36,88a 40,84a 44,38a 46,86a 48,44a 48,36a
‘Red Beaur ~ AE  8280a 3652a 4049a 4218a
AC 3341a 37,29a 41,02a 42115a
‘Eriar’ AE 2489b 2746Db 30,18b 31,41b 33,02b 3537b 3844b 4095b 41,75b 4253b 4385b 46,30b 51,00b
AC 2760a 2953a 3233a 3251a 3516a 370la 41,19a 4387a 4465a 4527a 47,6la 4850a 5352a
. S AE 32,28a 36,79a 4064a 4487a 50,21a 53,3la 53,72a
Showtime

AC 33,33a 3589a 3914b 4266b 46,0/b 50,71b 5155b

Para cada cultivar y fecha, los valores con letras diferentes indican la existencia de una dif. sig. entre los dos tipos de manejo (p < 0,05).
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Tabla 4.38. Didmetro ecuatorial (mm) del fruto de cuatro cultivares de ciruelo japonés cultivados en manejo ecologico (AE) y convencional
(AC) a lo largo de su periodo de engorde en el afio 2013.

Dia del afio

Cultivar  Manejo 127 134 141 149 155 162 171 177 183 191 197 204 211

AE 29,13a 31,73a 3344a 36,27a 3843a 4187a 4573a 488la 4954a 52,09a

Souvenir AC 2099a 3163a 334la 3613a 38,12a 4128a 4514a 47,87a 5017a 53,05a
red Beaur  PE 3286b 3754b 42,01b 4761a
AC 348la 404la 4460a 47,05a
Eriap AE 2354b 2705a 286la 30,67a 3204b 3425b 37,13b 3847b 3981b 4109b 4541b 46,02b 4938a
AC 2479a 27,89a 27,72b 31,04a 33,22a 35,76a 38,83a 41,23a 41,33a 45,75a 4754a 49,44a 49,45a
‘ . AE 2933b 3627b 3851b 4220b 4579b 49,18b 51,39b 51,39b 52,94 b
Showtime

AC 33,36a 39,37a 40,05a 4597a 50,27a 52,61la 54,89a 55,79a 56,49 a

Para cada cultivar y fecha, los valores con letras diferentes indican la existencia de una dif. sig. entre los dos tipos de manejo (p < 0,05).
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Tabla 4.39. Diametro ecuatorial (mm) del fruto de cuatro cultivares de ciruelo japonés cultivados en manejo ecoldgico
(AE) y convencional (AC) a lo largo de su periodo de engorde en el afio 2014.

Dia del afio

Cultivar  Manejo 125 132 139 146 153 160 167 174 181 188 195

AE 27,62b 3052b 31,86b 33,43b 3599b 3829b 41,76b 44,89b 4584b 4759Db

Souvenir AC 2993a 3217a 3320a 3507a 37,73a 4087a 4342a 4685a 48,65a 49.86a
Red Beaut AE 30,80b 3410b 37,75b 38,20b
AC 3457a 3657a 4050a 41,10a
Eriar AE 2584b 27,72b 3023b 3322b 33,93b 37,23b 39,13b 41,98b 4583b 4870b 50,96b
AC 31,15a 33,83a 3525a 38,13a 4057a 43,71a 46,43a 50,13a 53,36a 56,73a 57,25a
‘ . AE 29.14b 31,88b 3475b 3940a 42,17b 4596a 48,00a
Showtime

AC 31,32a 34,29a 3930a 4064a 46,81a 47,30a 4880a

Para cada cultivar y fecha, los valores con letras diferentes indican la existencia de una dif. sig. entre los dos tipos de manejo (p < 0,05).
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Figura 4.38. Evolucion del diametro ecuatorial de la fruta (JE, mm) de cuatro
cultivares de ciruelo japonés cultivados en manejo ecoldgico (linea verde) y
convencional (linea marrén) en el afio 2012.
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Figura 4.39. Evolucion del diametro ecuatorial de la fruta (JE, mm) de cuatro
cultivares de ciruelo japonés cultivados en manejo ecoldgico (linea verde) y
convencional (linea marrén) en el afio 2013.
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Figura 4.40. Evolucion del diametro ecuatorial de la fruta (JE, mm) de cuatro
cultivares de ciruelo japonés cultivados en manejo ecoldgico (linea verde) y
convencional (linea marrén) en el afio 2014.

4.1.9.2. DiAmetro medio

En Material y Métodos se definio el diametro medio (M) como la media
de los diametros polar, ecuatorial y de sutura de la ciruela en el momento de su
recoleccion. Con el fin de no aportar informacion que en muchos aspectos
puede resultar redundante, se refieren solo los valores de dichos diametros
medios. Los resultados obtenidos se indican en las Tablas 4.40 y 4.41.

El M fue mayor en la fruta producida en AC, aunque existieron
excepciones puntuales algunos afos. A continuacidn se exponen estos
resultados de forma detallada para cada afio del estudio.

En el afio 2008 el @M de las ciruelas fue casi siempre mayor en las
ciruelas producidas en AC, con diferencias estadisticamente significativas en
‘Larry-Ann’, ‘Fortune’, ‘Songold’, ‘Laetitia’, ‘Friar’ y ‘Showtime’. ‘Red Beaut’ fue
la Unica excepcion, siendo el @M significativamente mayor en la fruta en
manejo ecoldgico.

En el afio 2009 el @M de los cultivares ‘Fortune’, ‘Songold’, ‘Laetitia’ y
‘Friar’ fue significativamente mayor en AC y en el resto de los cultivares fue
similar o sélo ligeramente mayor en el manejo en AC.

En el afo 2010 tres cultivares, ‘Songold’, ‘Primetime’ y ‘Angelenco’,
tuvieron un @M ligeramente mayor en el manejo en AE, aunque las diferencias
fueron muy pequefias. El resto de cultivares tuvo un @M mayor en las ciruelas
producidas en AC, con diferencias estadisticamente significativas en ‘Larry-
Ann’, ‘Laetitia’, ‘Blackamber’, ‘Santa Rosa’ y ‘Friar’.

En el afio 2011 cuatro cultivares tuvieron un tamafo ligeramente mayor
en las ciruelas producidas en AE, ‘Souvenir’, ‘Songold, ‘Blackamber’ y ‘Golden
Japan’. El resto de cultivares tuvo un @M mayor en el manejo en AC, de los
cuales cinco, ‘Larry-Ann’, ‘Sapphire’, ‘Laetitia’, ‘Primetime’ y ‘Santa Rosa’,
mostraron diferencias estadisticamente significativas.

134



En el afio 2012 seis cultivares mostraron diferencias significativas en sus
@M dependiendo del tipo de manejo, ‘Larry-Ann’ (mayor en el manejo en AE) y
‘Fortune’, ‘Red Beaut’, ‘Blackamber’, ‘Santa Rosa’ y ‘Friar’ (mayor en el manejo
en AC). Los otros cultivares tuvieron @M muy similares.

En el afo 2013 las ciruelas de los cultivares ‘Larry-Ann’, ‘Fortune’,
‘Songold’, ‘Angeleno’, ‘Golden Japan’ y ‘Friar’ tuvieron @M significativamente
mayores en AC, mientras que ‘Laetitia’ tuvo mayor didmetro, con diferencias
estadisticamente significativas, en el manejo en AE. Los otro siete cultivares
tuvieron @M muy similares.

Los datos de @M del afio 2014 indican que este fue de todo el periodo
estudiado en el que mayor niumero de cultivares mostraron mayor @M con
diferencias estadisticamente significativas en las ciruelas manejadas en AC:
‘Larry-Ann’, ‘Fortune’, ‘Souvenir’, ‘Sapphire’, ‘Laetitia’, ‘Primetime’, ‘Angeleno’ y
‘Friar. Los otros seis cultivares tuvieron @M muy similares en ambos
tratamientos.

Los valores promedio de los siete afios, incluidos en la dltima fila de las
Tablas 4.40 y 4.41, indican que el valor promedio del @M fue superior en AC, a
excepcion de ‘Red Beaut’ ligeramente superior en AE, y con los cultivares
‘Fortune’, ‘Santa Rosa’ y ‘Friar’ mostrando diferencias estadisticamente
significativas. Los cultivares que mayor @M tuvieron fueron ‘Laetitia’,
‘Primetime’ y ‘Larry-Ann’, y en el otro extremo, los cultivares con menor @M
fueron ‘Golden Japan’, ‘Red Beaut’ y ‘Santa Rosa’.
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Tabla 4.40. Diametro medio del fruto (mm) de siete cultivares de ciruelo japonés cultivados en manejo ecoldgico (AE) y convencional (AC) en los
afos 2008 al 2014.

‘Larry-Ann’ ‘Fortune’ ‘Souvenir’ ‘Songold’ ‘Sapphire’ ‘Red Beaut’ ‘Laetitia’
Afio

AE AC AE AC AE AC AE AC AE AC AE AC AE AC

2008 49,77b 5537a 51,92b 5512a 51,71a 53,25a 52,30b 56,77a 51,14a 51,72a 49,43a 4550b 55/11b 59,79a
2009 52,69a 54,22a 5183b 5482a 505l1a 5100a 5262b 56,35a 4806a 486la 4394a 444l1a 5317b 5590a
2010 5252b 5546a 5407a 56,14a 53,18a 5459a 51,28a 50,88a 5190a 5365a 4251a 4343a 5247b 5503a
2011 53,18b 56,44a 51,49a 5304a 5206a 51,13a 53,06a 5258a 5218b 5570a 4695a 484l1a 5151b 54,77a
2012 51,02a 48,74b 50,00b 53,46a 486la 50,11a 4822a 4854a 49,77a 5091la 4423a 4257b 5256a 50,65a
2013 56,54b 59,16a 51,29b 59,19a 52,80a 52,33a 5455b 5840a 53,15a 530la nd nd 60,05a 57,62Db
2014  46,29b 4956a 47,39b 4950a 49,03b 51,00a 5051a 51,74a 4534b 4834a 4221a 4245a 52,39b 53,58a

Media 51,72a 54,14a 51,14b 5457a 51,13a 5192a 51,79a 53,61la 50,22a 51,71a 4488a 4446a 5389a 5533a

Para cada afio y cultivar, los valores con letras diferentes indican la existencia de una dif. sig. entre los dos tipos de manejo (p < 0,05). nd: no determinada.
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Tabla 4.41. Diametro medio del fruto (mm) de siete cultivares adicionales de ciruelo japonés cultivados en manejo ecolégico (AE) y convencional
(AC) en los afios 2008 al 2014.

A ‘Blackamber’ ‘Primetime’ ‘Santa Rosa’ ‘Angeleno’ ‘Golden Japan’ ‘Friar’ ‘Showtime’

" AE AC AE AC AE AC AE AC AE AC AE AC AE AC
2008 50,21a 51,61a 5293a 53,1la 44,09b 48,08a nd nd 43,73a 44,88a 47,96b 62,33 a 49,03b 5495a
2009 51,29a 51,88a 53,26a 55,27a 4519a 46,28a nd nd 36,54a 38,08a 47,07b 50,16 a 48,27a 50,70 a

2010 46,54b 51,23a 5355a 53,17a 4455b 48,45a 48,85a 48,34a 43,22a 49,00a 49,40b 57,61 a 46,74a 48,42 a
2011 5262a 50,6la 5543b 5759a 43,11b 46,74a nd nd 41,38a 41,17a 4793a 49,12 a 49,30a 50,33a
2012 4454b 51,31a 5285a 5300a 41,73b 46,01a 4855a 46,94a 39,26a 38,02a 48,09b 50,81 a 47,77a 46,61a
2013 52,87a 5251a 57, 77a 57,46a 49,03a 4956a 4790b 52,0l1a 42,43b 46,13a 49,12b 52,02 a 53,05a 53,61a
2014 46,02a 47,09a 5059b 5235a 47,17a 4794a 48,22b 496l1la 41,71a 4151a 50,74b 57,12 a 47,73a 49,14 a

Media 49,16 a 50,89a 53,77a 5456a 4498b 4758a 4838a 49,22a 41,18a 42,68a 48,62b 54,17 a 48,84a 50,54 a

Para cada afio y cultivar, los valores con letras diferentes indican la existencia de una dif. sig. entre los dos tipos de manejo (p < 0,05). nd: no determinada.
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4.1.9.3. Peso

En general, como sucedio con el @M de la fruta, los resultados de peso,
expuestos en las Tablas 4.42 y 4.43, indican que la ciruela procedente de la
parcela en manejo convencional tuvo mayor peso que la procedente del
manejo ecolbgico, salvo excepciones puntuales. A continuacién se comentan
mas detalladamente los resultados de cada afio.

En el afio 2008 el peso de la ciruela siempre fue superior en el manejo
en AC, con nueve cultivares mostrando diferencias significativas, ‘Larry-Ann’,
‘Fortune’, ‘Souvenir’, ‘Songold’, ‘Red Beaut’, ‘Laetitia’, ‘Santa Rosa’, ‘Friar’ y
‘Showtime’.

En 2009 también el peso de la ciruela procedente de AC fue siempre
superior, pero solamente cuatro cultivares tuvieron diferencias significativas,
‘Fortune’, ‘Songold’, ‘Laetitia’ y ‘Friar’.

En el afio 2010 el peso de la fruta en el manejo en AC fue superior, a
excepcion de los cultivares ‘Songold’, ‘Primetime’, ‘Angeleno’ y ‘Golden Japan’,
en los que el peso fue ligeramente superior en el manejo en AE. Los cultivares
‘Larry-Ann’, ‘Laetitia’, ‘Blackamber’, ‘Santa Rosa’ y ‘Friar’ tuvieron un peso
significativamente mayor en el manejo en AC.

En el afio 2011 el peso volvio a ser superior en los cultivares manejados
en AC, con diferencias estadisticamente significativas en los cultivares ‘Larry-
Ann’, ‘Sapphire’, ‘Laetitia’, ‘Primetime’ y ‘Santa Rosa’. Los cultivares ‘Songold’,
'‘Blackamber’ y ‘Golden Japan’ tuvieron un peso ligeramente superior en la fruta
procedente de AE.

En el aflo 2012 las ciruelas procedentes de AC de los cultivares
‘Fortune’, ‘Souvenir’, ‘Blackamber’, ‘Santa Rosa’ y ‘Friar’ tuvieron un peso
significativamente mayor. Ese afo, la ciruela ‘Larry-Ann’ procedente de AE tuvo
un peso significativamente mayor.

En el afio 2013 cinco cultivares, ‘Larry-Ann’, ‘Fortune’, ‘Songold’,
‘Angeleno’ y ‘Golden Japan’ mostraron un peso significativamente superior en
la fruta procedente de AC, mientras que ‘Laetitia’ tuvo un peso
significativamente superior en la fruta producida en AE.

En el afio 2014 siete cultivares, ‘Larry-Ann’, ‘Fortune’, ‘Souvenir’,
‘Songold’, ‘Sapphire’, ‘Friar’ y ‘Showtime’ tuvieron un peso significativamente
superior en las ciruelas producidas en AC. Los otros siete cultivares tuvieron un
peso muy similar, ligeramente superior en el manejo en AC, con la excepcién
de ‘Golden Japan’, que fue ligeramente superior en AE.

Los valores promedio de los siete afios, incluidos en la dltima fila de las
Tablas 4.42 y 4.43, indican que los cultivares con mayor peso fueron
‘Primetime’, ‘Larry-Ann’ y ‘Fortune’, mientras que los cultivares cuya fruta tuvo
menor peso fueron ‘Golden Japan’, ‘Red Beaut’ y ‘Santa Rosa’. El valor
promedio del peso fue superior en AC para todos los cultivares, mostrando los
cultivares ‘Fortune’, ‘Santa Rosa’ y ‘Friar diferencias estadisticamente
significativas.
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Tabla 4.42. Peso de la fruta (g) de siete cultivares de ciruelo japonés cultivados en manejo ecolégico (AE) y convencional (AC) en los afios

2008 al 2014.
‘Larry-Ann’ ‘Fortune’ ‘Souvenir’ ‘Songold’ ‘Sapphire’ ‘Red Beaut’ ‘Laetitia’
Afo
AE AC AE AC AE AC AE AC AE AC AE AC AE AC

2008 80,26 b 107,64 a 83,44 b 105,55a 84,22b 97,02 a 86,40b 104,16 a 79,11 a 88,61a 56,08 b 62,96 a 97,06 b 121,03 a
2009 93,76 a 99,23 a 84,44b 100,10a 7490a 8524a 84,97b 103,13a 70,28a 72,25 a 52,87 a 53,73 a 85,89b 102,05 a
2010 93,77 b 107,53 a 96,26 a 108,96a 92,57 a 98,76 a 79,15a 77,06 a 91,27 a 98,94 a 50,77 a 52,25a 88,16 b 99,13 a
2011 95,61 b 111,06 a 85,11 a 89,17 a 79,71 a 85,87 a 8594a 8526a 87,11 b 104,42 a 64,53 a 66,43 a 78,64 b 98,48 a
2012 83,73 a 74,19 b 78,53 b 90,64 a 71,37 b 78,21 a 67,32a 69,29a 79,08 a 82,75a 49,02 a 45,32 a 84,32 a 85,66 a
2013 111,33b 128,47a 8558b 12449a 9594a 9445a 91,24b 110,23a 92,73a 95,02 a nd nd 123,04a 109,21 b
2014 72,53 b 87,52 a 65,14 b 72,92 a 72,85b 81,63 a 74,47 b 80,74 a 60,44 b 72,70 a 43,09 a 43,73 a 84,13 a 88,82 a
Media 90,14 a 102,23a 82,64b 98,83a 8l65a 88,74a 81,36a 8998a 80,00 a 87,81 a 52,73 a 54,07 a 91,61a 100,63 a

Para cada afio y cultivar, los valores con letras diferentes indican la existencia de una dif. sig. entre los tipos de manejo (p < 0,05). nd: no determinada.
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Tabla 4.43. Peso de la fruta (g) de siete cultivares adicionales de ciruelo japonés cultivados en manejo ecolégico (AE) y convencional
(AC) en los afios 2008 al 2014.

‘Blackamber’ ‘Primetime’ ‘Santa Rosa’ ‘Angeleno’ ‘Golden Japan’ ‘Friar’ ‘Showtime’
Afo
AE AC AE AC AE AC AE AC AE AC AE AC AE AC
2008 7412a 80,66a 8665a 89,28a 50,33b 62,87a nd nd 46,75 a 47,67 a 65,65 b 146,08 a 68,43 b 95,53 a
2009 8191a 82,21a 94,32 a 101,20a 55,93 a 62,22 a nd nd 29,99 a 32,96 a 63,76 b 77,52 a 71,40 a 77,04 a

2010 62,25 b 8394a 9571a 94,61 a 53,76 b 69,85a 69,66a 68,97a 46,46 a 45,10 a 88,18 b 128,44 a 61,70 a 67,48 a
2011 84,69 a 79,20a 98,61b 11230a 51,79b 61,77 a nd nd 41,98 a 41,82 a 69,11 a 71,78 a 72,56 a 77,65 a
2012 54,29 b 80,73a 89,16a 88,82 a 45,36 b 60,6la 6893a 7142a 3542 a 33,03 a 65,21 b 77,60 a 65,38 a 61,29 a
2013 90,56 a 87,82a 118,90a 118,80a 70,90a 7558a 66,39b 84,10 a 4437 b 57,75 a 80,05 a 87,32 a 90,77 a 91,08 a
2014 59,27 a 6431a 7849a 85,92 a 62,59 a 66,21a 6859a 72,64a 43,03 a 42,52 a 84,15b 116,84 a 63,70 b 72,16 a

Media 72,44 a 79,84a 9455a 98,70 a 55,81 b 6559a 68,39a 74,28a 41,14 a 42,98 a 73,73 b 100,80 a 70,56 a 77,46 a

Para cada afio y cultivar, los valores con letras diferentes indican la existencia de una dif. sig. entre los dos tipos de manejo (p < 0,05). nd: no determinada.
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4.1.9.4. Firmeza

Los resultados obtenidos sobre la firmeza de la fruta se presentan en las
Tablas 4.44 y 4.45,

Se observo que en lineas generales la firmeza fue superior en el
tratamiento ecolégico, aunque encontramos algunas excepciones dependiendo
del afio y el cultivar. A continuacion se realiza una descripcion mas detallada de
los resultados que se obtuvieron cada afo del estudio.

En el afio 2008 la firmeza fue significativamente superior para la fruta
procedente de manejo ecoldgico de los cultivares ‘Souvenir’, ‘Red Beaut’, ‘Friar’
y ’'Showtime’, mientras que la firmeza de la ciruela ‘Blackamber fue
significativamente superior en la fruta de manejo convencional.

En el afio 2009 cinco cultivares mostraron diferencias estadisticamente
significativas entre ambos tipos de manejo, ‘Red Beaut’, ‘Primetime’, ‘Golden
Japan’ y ‘Friar’ (mayor firmeza en la fruta ecolégica) y ‘Fortune’ (mayor firmeza
en la fruta convencional).

En el aflo 2010 la firmeza fue muy similar para la mayoria de cultivares,
exceptuando ‘Fortune’, ‘Songold’ y ‘Santa Rosa’, que tuvieron
significativamente mayor firmeza en la fruta de los arboles manejados en AE.

En el afio 2011 cuatro cultivares mostraron diferencias estadisticamente
significativas, ‘Red Beaut’, ‘Primetime’ y ‘Santa Rosa’ (mayor firmeza en la fruta
ecolégica) y ‘Friar (mayor firmeza en la fruta convencional). El resto de
cultivares tuvo una firmeza muy similar en ambos tipos de manejo.

Los afios 2012 y 2013 hubo muy pocas diferencias en la firmeza de la
fruta procedente de ambos tipos de manejo, con dos excepciones, ‘Santa Rosa’
en 2012, mayor firmeza en la fruta ecoldgica, y ‘Showtime’ en 2013, mayor
firmeza en la fruta convencional.

En 2014 la firmeza fue muy parecida en nueve de los 14 cultivares. Los
otros cinco cultivares, ‘Larry-Ann’, ‘Red Beaut’, ‘Blackamber’, ‘Santa Rosa’ y
‘Friar’, tuvieron significativamente mayor firmeza en la fruta de los arboles
manejados en AE.

Los valores promedio de los resultados registrados los siete afios
muestran para la mayoria de los cultivares una firmeza ligeramente superior en
la fruta producida en AE. El cultivar ‘Friar’ fue el que presentd una diferencia
mas acentuada en el valor promedio, con una diferencia por encima de 0,50
kg/cm?.

Los tres cultivares cuya fruta tuvo mayor firmeza en ambos tipos de
manejo fueron ‘Larry-Ann’, ‘Friar y ‘Fortune’, mientras que en el extremo
contrario, las que menor firmeza tuvieron fueron ‘Golden Japan’, ‘Red Beaut’ y
‘Santa Rosa’.
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Tabla 4.44. Firmeza de la fruta (kg/cm?) de siete cultivares de ciruelo japonés cultivados en manejo ecoldgico (AE) y convencional (AC) para los
afos 2008 al 2014.

‘Larry-Ann’ ‘Fortune’ ‘Souvenir’ ‘Songold’ ‘Sapphire’ ‘Red Beaut’ ‘Laetitia’
Afio

AE AC AE AC AE AC AE AC AE AC AE AC AE AC

2008 3,60 a 342 a 3,11a 3,54 a 3,57 a 2,77b 291a 261la 2,64 a 2,40 a 2,53 a 1,89 b 231la 2,24 a
2009 30la 291a 292b 336a 252a 227a 238a 219a 2,20 a 2,26 a 2,03 a 1,63 b 1,71a 1,85a
2010 4,17 a 4,30 a 3,10 a 2,60 b 2,66 a 242 a 3,13 a 2,54 b 2,72 a 2,41 a 151a l4la 1,99 a 2,07 a
2011 3,75 a 347a 298a 3,03 a 2,26 a 2,08 a 251la 2,13a 2,66 a 2,74 a 1,79a 1,29 b 2,44 a 2,64 a
2012 3,22 a 3,34 a 3,60 a 3,25a 2,34 a 2,07 a 1,90 a 1,74 a 2,36 a 2,14 a 1,65a 145a 2,17 a 2,15a
2013 3,47 a 3,70a 3,01la 3,19a 195a 2,03 a 216a 210a 4,04 a 4,38 a nd nd 291a 2,99 a
2014 4,57 a 4,18 b 2,96 a 2,56 a 198 a 2,17 a 1,64 a 1,79 a 198 a 1,82 a 1,67 a 1,33 b 2,23 a 2,43 a

Media 3,68 a 3,62 a 3,10 a 3,08 a 2,47 a 2,26 a 2,38 a 2,16 a 2,66 a 2,59 a 1,86 a 1,50 b 225a 2,34 a

Para cada afio y cultivar, los valores con letras diferentes indican la existencia de una dif. sig. entre los dos tipos de manejo (p < 0,05). nd: no determinada.
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Tabla 4.45. Firmeza de la fruta (kg/cm?) de siete cultivares adicionales de ciruelo japonés cultivados en manejo ecolégico (AE) y convencional
(AC) para los afios 2008 al 2014.

A ‘Blackamber’ ‘Primetime’ ‘Santa Rosa’ ‘Angeleno’ ‘Golden Japan’ ‘Friar’ ‘Showtime’

" AE AC AE AC AE AC AE AC AE AC AE AC AE AC
2008 249b 339a 489%a 472a 30la 255a nd nd 2,44 a 3,09a 6,25 a 3,70 b 3,67 a 2,33b
2009 2,04 a 1,79a 350a 2,81b 1,45a 1,69 a nd nd 2,04 a 1,34 b 313 a 2,85b 2,06 a 2,32a

2010 2,28 a 1,89 a 2,67 a 2,52 a 2,08 a 1,75b 2,49 a 2,60 a 1,82 a 159 a 4,34 a 3,99 a 3,11 a 2,62 a
2011 2,71 a 297a 317a 2,67b 1,71a 1,38b nd nd 1,40 a 1,44 a 3,10 b 3,64 a 2,32a 2,36 a
2012 1,69 a 1,50 a 2,87a 2,39a 1,82 a 1,41b 291a 2,75a 13la 10la 3,67 a 3,38 a 1,96 a 1,90 a
2013 262a 207a 262a 243a 2,05a 193a 254a 263a 1,62 a 1,36 a 3,00 a 3,02a 2,08 b 2,68 a
2014 2,15a 1,62 b 2,87a 251a 2,89 a 1,87 b 2,78 a 3,00 a 1,06 a 0,96 a 3,71a 297b 2,52 a 2,13 a

Media 2,28 a 2,18 a 323 a 2,86 a 2,14 a 1,80 a 2,68 a 2,75 a 1,67 a 1,54 a 3,89 a 3,36 a 2,53 a 2,33 a

Para cada afio y cultivar, los valores con letras diferentes indican la existencia de una dif. sig. entre los dos tipos de manejo (p < 0,05). nd: no determinada.
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4.1.9.5. Color

La interpretacion del color se ha realizado espectrofotométricamente
mediante la medicion de las coordenadas L*, a* y b*, tambiéen referido como
sistema CIELAB. En este sistema, L* indica la luminosidad y a* y b* son las
coordenadas crométicas:

L*=luminosidad
a*= coordenadas rojo/verde (+a indica rojo, -a indica verde)
b* = coordenadas amarillo/azul (+b indica amarillo, -b indica azul)

De cualquier forma, frecuentemente la interpretacion del color es
compleja y requiere de un enfoque correcto. En este sentido, antes de
comenzar a detallar los resultados concernientes al color que se registraron,
creemos de utilidad introducir un parrafo extractado del articulo de Daza et al.,
(2012a), en el que se explica cdmo se puede interpretar el color en funcion de
como varian los valores de las coordenadas a* y b* (Figura 4.41). Este trabajo
divide los 14 cultivares que se estudian en esta tesis doctoral en tres grupos. El
primer grupo incluye los cultivares cuya fruta en su proceso de maduracion el
color va virando desde verde a amarillo verdoso (‘Songold’) y amarillo (‘Golden
Japan’). En estos dos casos colores mas verdes se relacionan con valores mas
negativos de la coordenada a* y valores mas amarillos se correlacionan con
valores mas positivos de la coordenada b*. El segundo grupo incluye los
cultivares ‘Blackamber’, ‘Angeleno’ y ‘Friar’, el color de cuya fruta en el proceso
de maduracién evoluciona de tonalidades rojas mas o menos intensas a negro.
En este grupo el color mas negro se correlaciona con bajos valores de la
coordenada b* (que indica menor color rojo), y también el color negro se
correlaciona bien con bajos valores de a*. En el tercer grupo se incluye el resto
de cultivares de este estudio, en cuya maduracion el color de las ciruelas
cambia de un color rosa poco intenso a rosa mas fuerte o rojo. En este grupo,
los colores mas rojos vienen expresados por valores mas elevados de a* y
valores bajos de la coordenada b*.

Color
Coordenada - -
Verde Amarillo Rosa Rojo Negro
a* a <
L* R <
b* > <

-
<

Figura 4.41. Cambio en los valores de las tres coordenadas de color en diferentes
cultivares de ciruelas® (Daza et al., 2012a).

% Diagrama preparado con datos empiricos obtenidos de numerosas mediciones en diferentes ciruelas.
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De acuerdo con los criterios resefiados, se puede decir que en general
los valores de las coordenadas a* (Tablas 4.46 y 4.47) y b* (Tablas 4.48 y 4.49)
obtenidos en este trabajo parecen mostrar que el tipo de manejo no ha tenido
una influencia importante sobre el color, aunque se pueden destacar algunas
diferencias estadisticamente significativas, que se detallan a continuacion para
cada uno de los afios del estudio.

En el afio 2008 ‘Friar’ tuvo un color mas negro en el manejo en AE,
‘Golden Japan’ tuvo un color mas amarillo en el manejo en AC y ‘Showtime’ fue
ligeramente més rojo en el manejo en AC.

En el afo 2009 ‘Friar, y en menor medida ‘Blackamber’, fueron mas
negras en el manejo en AE, ‘Songold’ fue ligeramente méas amarilla en el
manejo en AC y ‘Santa Rosa’ y ‘Red Beaut’ tuvieron un color mas rojo en el
manejo en AC.

En el aflo 2010 cinco cultivares presentaron diferencias entre los dos
tipos de manejo, ‘Blackamber’ y ‘Friar’ fueron mas negras en AE y ‘Angeleno’
fue mas negra en AC. Ademas, ‘Songold’ fue mas amarilla en AE y ‘Laetitia’
mas roja en AC.

En el afio 2011, las diferencias estadisticamente significativas obtenidas
en la coordenada de color b*, con un valor superior en el manejo en AC, en
‘Santa Rosa’ y ‘Showtime’ indican que ambas tuvieron un color mas rojo en el
manejo en AE.

En el afio 2012, ‘Angeleno’ fue mas negra en el manejo en AE,
‘Souvenir’ tuvo un color rojo mas intenso en el manejo en AC y ‘Laetitia’ tuvo un
color rojo mas intenso en AE.

En el afio 2013, ‘Golden Japan’ fue mas amarilla en AC, ‘Angeleno’ fue
mas negra en AC, ‘Souvenir’ fue mas roja en AE, ‘Larry-Ann’ ligeramente mas
roja en AE y ‘Sapphire’ ligeramente mas roja en AC.

En el afio 2014 ‘Souvenir’ fue mas roja en AE, ‘Angeleno’ fue mas negra
en AE y ‘Friar’ ligeramente mas negra en AE.
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Tabla 4.46. Valores de la coordenada a* del color de la fruta de siete cultivares de ciruelo japonés cultivados en manejo ecoldgico (AE) y
convencional (AC) para los afios 2008 al 2014.

‘Larry-Ann’ ‘Fortune’ ‘Souvenir’ ‘Songold’ ‘Sapphire’ ‘Red Beaut’ ‘Laetitia’
Afio

AE AC AE AC AE AC AE AC AE AC AE AC AE AC

2008 22,83a 24,72a 2687a 28,03a 3,08a 457a -131a -162a 1513a 20,35a 16,01a 17,79a 21,26a 20,17a
2009 16,29a 17,12a 29,00a 27,37a 1559a 1249a -249b -149a 1438a 16,11a 13,65b 1780a 22,22a 2101a
2010 13,20a 16,31a 24,11a 2150a 1151a 10,27a -2,36a -192a 11,75a 10,33a 18,78a 20,50a 1991a 17,77a
2011 2196a 22,75a 2567b 3045a 10,32a 1243a -246a -20l1a 1586a 1830a 1532a 2189a 29,17a 29,80a
2012 1351a 1559a 4,90a 504a 1821b 21,49a -065a 080a 2202a 23,72a 2423a 22,74a 2400a 17,87b
2013 23,72a 2508a 31,32a 29,15a 24,30a 18,36b 0,07a -345b 18,13a 16,98a nd nd 17,17a 16,02 a
2014 8,55 a 10,26 a 22,98b 30,09a 21,14a 16,64b -2,16a -144a 2053a 20,73a 27,75a 28, 77a 20,80a 19,15a

Media 17,15a 18,83a 2355a 2452a 14,88a 13,75a -1,62a -159a 16,83a 18,07 a 19,29a 21,58a 22,08a 20,26a

Para cada afio y cultivar, los valores con letras diferentes indican la existencia de una dif. sig. entre los dos tipos de manejo (p < 0,05). nd: no determinada.
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Tabla 4.47 . Valores de la coordenada a* del color de la fruta de

(AE) y convencional (AC) para los afios 2008 al 2014.

siete cultivares adicionales de ciruelo japonés cultivados en manejo ecolbgico

A ‘Blackamber’ ‘Primetime’ ‘Santa Rosa’ ‘Angeleno’ ‘Golden Japan’ ‘Friar’ ‘Showtime’

" AE AC AE AC AE AC AE AC AE AC AE AC AE AC
2008 9,35a 1354a 22,80a 25/73a 11,85a 9,32a nd nd -16,06 a -17,23b 15,04 a 11,56 b 23,26 b  26,65a
2009 417a 5/73a 19,19a 10,53b 26,62a 21,85b nd nd -3,10a -456b 8,27 a 5,80 b 29,43a 27.64a
2010 551 a 359b 12,07b 1468a 19,84a 1843a 1520b 1855a -3,32a -3,18 a 9,13 a 6,65 b 16,73a 20,35a
2011 7,60 a 6,29a 15,13a 845b 2283a 26,39a nd nd -1,23a -1,70a 10,36a 10,31 a 25,11a 29,61a
2012 3,26 a 228a 10,63a 1221a 2494a 2856a 6,04a 7,84 a 0,35a 0,45 a 6,27 a 6,63 a 28,03a 26,48a
2013 810a 7,14a 16,07b 1949a 2643a 2493a 20,32a 20,77a -389b -261a 10,03a 9,06 a 29,79a 30,35a
2014 3,08 a 4,67 a 9,64 a 9,89a 27,05b 3201a 9,75b 17,71a -2,71a -221a 242 a 2,88 a 29,04a 27,63a
Media 5,87 a 6,18a 1509a 1443a 22,79a 2307a 1283a 16,22a -4,28a -443a 8,79 a 7,56 a 2591a 26,96 a

Para cada afio y cultivar, los valores con letras diferentes indican la existencia de una dif. sig. entre los dos tipos de manejo (p < 0,05). nd: no determinada.
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Tabla 4.48. Valores de la coordenada b* del color de la fruta de siete cultivares de ciruelo japonés cultivados en manejo ecoldgico (AE) y
convencional (AC) para los afios 2008 al 2014.

‘Larry-Ann’ ‘Fortune’ ‘Souvenir’ ‘Songold’ ‘Sapphire’ ‘Red Beaut’ ‘Laetitia’
Afio

AE AC AE AC AE AC AE AC AE AC AE AC AE AC

2008 18,25a 24,53a 1480a 16,59a 33,17a 3245a 30,19b 3569a 2125a 20,67a 18,18a 1966a 17,99a 20,64a
2009 553 a 6,40 a 9,03a 1096a 1127b 1766a 23,87a 2406a 17,23a 16,10a 21,88a 1880a 1436a 17,93a
2010 2398a 19,01a 10,14a 1096a 16,10a 16,65a 22,07b 27,16a 16,26a 14,74a 1583a 16,55a 1243b 18,66a
2011 1487a 17,86a 538b 858a 2765a 2823a 3693a 3763a 13,72a 10,81a -11,86b 1754a 21,19a 19,62a
2012 1,02 a 3,68 a 0,94 a 087a 11,13a 11,21a 23,30a 23,24a 1043a 1156a 17,13a 1520a 991 a 10,78 a
2013 1248b 1843a 2299a 20,86a 16,55b 29,68a 3514b 46,94a 1579a 10,16b nd nd 2769a 29/4la
2014 -2,14 a -0,80 a 829b 1169a 1040a 594a 3662a 3852a 6,84a 8,60 a 14,74a 14/48a 26,74a 2693a

Media 10,57 a 12,73a 10,22a 11,50a 18,04a 20,26a 29,73a 33,32a 1450a 13,23 a 12,65 a 17,04 a 18,62a 20,57 a

Para cada afio y cultivar, los valores con letras diferentes indican la existencia de una dif. sig. entre los dos tipos de manejo (p < 0,05). nd: no determinada.

148



Tabla 4.49. Valores de la coordenada b* del color de la fruta de siete cultivares adicionales de ciruelo japonés cultivados en manejo ecoldgico
(AE) y convencional (AC) para los afios 2008 al 2014.

A ‘Blackamber’ ‘Primetime’ ‘Santa Rosa’ ‘Angeleno’ ‘Golden Japan’ ‘Friar’ ‘Showtime’

" AE AC AE AC AE AC AE AC AE AC AE AC AE AC
2008 467a 68la 16,16a 1466a 2643a 32,64a nd nd 41,14a 39,43a 849a 5,87b 1537a 1565a
2009 -0,38b 0,89a 655a 0,19b 11,03b 16,25a nd nd 3362a 3336a 13la 0,17 b 13,64a 12,37a

2010 0,70 a -0,05a 2,30a 339a 1759a 17,05a 7,70b 12,76a 35,19a 3595a 4,12 a 0,30 b 2046a 17,01a
2011 1,05a 137a 514a 1,10 b 896b 1236a nd nd 35,15a 36,75a 4,04a 1,96 a 9,16 b 20,47 a
2012 0,27 a 0,30 a 2,13 a 3,12a 10,30a 13,16a -2,24b -0,21a 39,09a 38,85a 1,52 a 16la 18,69a 17,38a
2013 0,35a 28la 622b 1050a 20,01a 1830a 14,35a 10,33b 3546a 3364a 3,75a 2,65a 13,19a 14,31a
2014 -0,09 a 0,49 a 1,66 a 207a 1141b 1470a 1,83b 8,20 a 3483a 338la -259b 0,24 a 13,51a 11,57a

Media 0,94 a 1,80 a 574 a 5,00 a 15,10a 17,78a 54l1a 7,77 a 36,35a 35,97 a 2,95 a 1,83 a 14,86 a 15,54 a

Para cada afio y cultivar, los valores con letras diferentes indican la existencia de una dif. sig. entre los dos tipos de manejo (p < 0,05). nd: no determinada.
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4.1.9.6. Solidos solubles totales

El contenido de solidos solubles (SSC) se presenta en las Tablas 4.50 y
4.51. Se puede observar que, en general, los valores de SSC fueron muy
similares en ambos tratamientos en el periodo estudiado, sin encontrarse de
forma constante un contenido en azucar superior en un tratamiento frente al
otro. No obstante, se han observado algunas diferencias estadisticamente
significativas en determinados cultivares algunos afos, que se van a relacionar
mas detalladamente.

En el afio 2008 el contenido de sélidos solubles de la fruta fue muy
similar para la mayoria de los cultivares en ambos tipos de manejo, existiendo
diferencias estadisticamente significativas so6lo en ‘Santa Rosa’ (mayor
contenido en AE) y ‘Showtime’ (mayor contenido en AC).

En el afo 2009 los valores de SSC fueron superiores en manejo
ecologico, con diferencias estadisticamente significativas en los cultivares ‘Red
Beaut’, ‘Blackamber’ y ‘Golden Japan’, mientras que los valores del resto de
cultivares fueron muy similares entre ambos tratamientos.

En el afio 2010 los valores de SSC de la mayoria de los cultivares
fueron de nuevo muy similares entre ambos tipos de manejo, con las
excepciones significativas de ‘Friar’ (mayor en AC) y ‘Showtime’ (mayor en AE).

En el afio 2011, los cultivares ‘Blackamber’ y ‘Primetime’ tuvieron un
mayor contenido de solidos solubles, con diferencias estadisticamente
significativas, en la fruta de los arboles manejados en AC y el resto de los
cultivares tuvieron valores similares.

El afio 2012 se observd que 10 cultivares, ‘Larry-Ann’, ‘Fortune’,
‘Songold’, ‘Sapphire’, ‘Laetitia’, ‘Santa Rosa’, ‘Angeleno’, ‘Golden Japan, ‘Friar’
y ‘Showtime’, tuvieron un SSC significativamente superior en el manejo
ecoldgico.

En el aflo 2013 las diferencias estadisticamente significativas estuvieron
en los cultivares ‘Blackamber’ (superior SSC en la fruta producida en AE) y en
‘Souvenir’, ‘Primetime’, ‘Santa Rosa’ y ‘Angeleno’ (mayor SSC en la fruta
producida en AC).

En el afilo 2014 los valores de SSC de la fruta fueron muy similares en
12 de los 14 cultivares estudiados, observandose diferencias estadisticamente
significativas soOlo en ‘Souvenir' (mayor en la fruta producida en AE) y
‘Sapphire’ (mayor en la fruta producida en AC).

Si se observa el contenido de solidos solubles en los diferentes
cultivares, se puede apreciar que los cultivares con mayor contenido de azulcar
fueron, de mas a menos: ‘Larry-Ann’, ‘Fortune’ y ‘Souvenir’, mientras que en el
otro extremo, los tres cultivares con menor contenido de azucar en su fruta
fueron, de menos a mas: ‘Red Beaut’, ‘Golden Japan’ y ‘Blackamber’. El valor
promedio del contenido de sélidos solubles de los siete afios del estudio
muestra valores muy similares para ambos tipos de manejo agrondmico en los
14 cultivares, aunque ligeramente superior en la fruta manejada en AE, con la
excepcion de los cultivares ‘Primetime’ y ‘Friar’. El cultivar ‘Primetime’ fue el
cultivar que tuvo mayor diferencia entre los dos tratamientos en el valor
promedio de los siete afios estudiados, 0,71 °Brix mas en la fruta convencional,
mientras que en el otro extremo el cultivar ‘Laetitia’ fue el cultivar que tuvo
mayor diferencia entre los dos tratamientos, 0,65 °Brix mas en la fruta
ecoldgica.
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Tabla 4.50. Contenido de solidos solubles (°Brix) de la fruta de siete cultivares de ciruelo japonés cultivados en manejo ecolégico (AE) y
convencional (AC) para los afios 2008 al 2014.

‘Larry-Ann’ ‘Fortune’ ‘Souvenir’ ‘Songold’ ‘Sapphire’ ‘Red Beaut’ ‘Laetitia’
Afio

AE AC AE AC AE AC AE AC AE AC AE AC AE AC

2008 16,90a 15,00a 14,40a 14,00a 14,00a 14,06a 12,83a 12,73a 1486a 1l4,46a 9,46 a 9,76 a 13,60a 11,76a
2009 17,63a 18,13a 13,16a 14,33a 1220a 13,10a 12,80a 1293a 12,86a 12,63a 11,93a 11,23b 13,23a 13,73a
2010 1443a 1466a 14,00a 13,00a 14, 70a 14,16a 12,36a 13,00a 1293a 126l1la 10,23a 9,23 a 13,86a 12,76a
2011 1853a 18,74a 16,44a 1597a 14,14a 138la 13,40a 1294a 1361la 13,11a 10,05a 10,59a 1269a 12,67a
2012 16,97a 15,67b 1582a 1390b 1506a 14,49a 17,81a 14,86b 14,03a 13,10b 9,53 a 9,73 a 15,11a 13/45b
2013 16,08a 15,77a 13,74a 1359a 14,03b 1495a 13,15a 1353a 1257a 1290a nd nd 12,67a 12,68a
2014 13,12a 1391a 13,68a 13,88a 15,64a 1454b 14,40a 1383a 12,43b 1342a 9,54 a 9,79 a 12,18a 11,73 a

Media 16,24a 1598a 1446a 14,10a 14,25a 14,16a 13,82a 13,40a 13,33a 13,18 a 10,12 a 10,06 a 13,33 a 12,68 a

Para cada afio y cultivar, los valores con letras diferentes indican la existencia de una dif. sig. entre los dos tipos de manejo (p < 0,05). nd: no determinada.
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Tabla 4.51. Contenido de sélidos solubles (°Brix) de la fruta de siete cultivares adicionales de ciruelo japonés cultivados en manejo ecoldgico
(AE) y convencional (AC) para los afios 2008 al 2014.

A ‘Blackamber’ ‘Primetime’ ‘Santa Rosa’ ‘Angeleno’ ‘Golden Japan’ ‘Friar’ ‘Showtime’

" AE AC AE AC AE AC AE AC AE AC AE AC AE AC
2008 11,93a 11,33a 11,83a 1196a 13,40a 12,26b nd nd 9,83a 10,10a 13553a 1353a 12,83b 13,80a
2009 13,36a 11,80b 1250a 1346a 13,76a 13,30a nd nd 13,26a 1055b 1343a 1340a 1153a 11,40a

2010 10,06 a 10,43a 11,63a 1250a 11,30a 11,23a 1240a 1296a 8,86a 9,46 a 1360b 1490a 11,80a 10,30Db
2011 11,50b 12,49a 1354b 1494a 13,71a 13,53a nd nd 1184a 11,33a 1291a 12,74a 13,63a 14,14a
2012 13,02a 13,20a 1359a 13,14a 14,89a 1291b 1512a 14,03b 12,03a 11,33b 14,79a 13,94b 1196a 11,13Db
2013 1262a 11,78b 12,36b 14,22a 12,31b 13,26a 1243b 13,21a 10,22a 10,33a 1287a 12,82a 1244a 1264a
2014 12,87a 12,62a 1429a 1451a 12,77a 1267a 1531a 14,72a 12,18a 11,72a 16,23a 16,68a 1251a 12,57a

Media 12,19a 11,95a 12,82a 1353a 13,16a 12,74a 13,82a 13,73a 1l1,17a 10,69 a 1391 a 14,00 a 12,39 a 12,28 a

Para cada afio y cultivar, los valores con letras diferentes indican la existencia de una dif. sig. entre los dos tipos de manejo (p < 0,05). nd: no determinada.
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4.1.9.7. Acidez

Los resultados de la acidez se presentan en las Tablas 4.52 y 4.53. En
general se observaron muy pocas diferencias en este parametro en la fruta de
la mayoria de los cultivares, independientemente del tipo de manejo
agronomico. No obstante se observaron algunas diferencias puntuales, que
pasamos a detallar para cada afio.

En el afio 2008 dos cultivares, ‘Songold’ y ‘Showtime’, tuvieron una
acidez significativamente mayor en AC. La fruta del resto de cultivares tuvo una
acidez muy similar.

En el aflo 2009 cuatro cultivares mostraron diferencias estadisticamente
significativas, ‘Red Beaut’ y ‘Primetime’, con mayor acidez en AE, y ‘Laetitia’ y
‘Showtime’, mayor en AC.

En el afio 2010 solo dos -cultivares mostraron diferencias
estadisticamente significativas, ‘Blackamber’, con mayor acidez en AE, y
‘Showtime’, con mayor acidez en AC. La fruta del resto de cultivares tuvo una
acidez similar.

En el afilo 2011 la acidez fue similar para la mayoria de cultivares, a
excepcion de ‘Golden Japan’ y ‘Friar’, con significativamente mayor acidez en
AE.

En el afio 2012 la acidez fue también parecida para la mayoria de los
cultivares estudiados, y solo la fruta de los cultivares ‘Blackamber’ y ‘Santa
Rosa’ fue significativamente mas acida en AE.

En el afo 2013 solo encontramos dos cultivares que mostraron
diferencias estadisticamente significativas en la acidez de las ciruelas,
‘Blackamber’, con mayor contenido en las ciruelas ecolégicas y ‘Showtime’, con
mayor acidez en AC.

En el afio 2014 tres cultivares mostraron diferencias estadisticamente
significativas, ‘Fortune’ y ‘Songold’ con mayor acidez en AE, y ‘Primetime’, con
mayor acidez en la fruta de los arboles manejados en AC.

En general el valor promedio de acidez en el periodo estudiado fue
similar para casi todos los cultivares en ambos tipos de manejo, con la
excepcion de ‘Showtime’, que mostré grandes diferencias entre ambos
tratamientos, siendo la acidez superior en el tratamiento convencional en seis
de los siete afios del estudio, diferencias que fueron significativas los afos
2008, 2009, 2010y 2013.

La fruta mas éacida fue la del cultivar ‘Showtime’, seguida de la de
‘Golden Japan’ y ‘Red Beaut'. Por el contrario, los cultivares con la fruta menos
acida fueron ‘Angeleno’, ‘Friar’ y ‘Songold’.
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Tabla 4.52. Acidez (g de acido malico/100 ml) de la fruta de siete cultivares de ciruelo japonés cultivados en manejo ecoldgico (AE) y
convencional (AC) para los afios 2008 al 2014.

‘Larry-Ann’ ‘Fortune’ ‘Souvenir’ ‘Songold’ ‘Sapphire’ ‘Red Beaut’ ‘Laetitia’
Afio

AE AC AE AC AE AC AE AC AE AC AE AC AE AC

2008 2,48 a 2,33a 2,06 a 2,10 a 1,76 a 193 a 1,88 b 1,99 a 1,96 a 1,83 a 1,70 a 1,68 a 1,76 a 181la
2009 1,20 a 1,12a 156a 1,65a 1,85a 1,99 a 12l1a 127a 1,05a 1,14 a 189a 161b 1,09 b 1,36 a
2010 1,59 a 1,53 a 1,49 a 155a 1,85a 171a 1,22 a 1,25a 1,32 a 1,34 a 243 a 221a 1,19a 121a
2011 144 a 1,29a 1,13 a 121la 167 a 162a 1,15a 1,18a 1,02a 1,07 a 2,28 a 2,41 a 1,38a 135a
2012 1,09 a 1,16 a 0,97 a 0,94 a 1,73 a 1,57 a 0,99 a 0,89 a 0,94 a 0,93 a 194 a 193 a 1,00 a 1,05a
2013 1,43 a 132a 13la 1,13 a 1,35a 1,47 a 1,07a 1,03a 1,62 a 161a nd nd 1,11a 1,10 a
2014 122 a 1,22 a 1,43 a 1,23 b 1,73 a 154 a 1,26 a 1,12b 0,96 a 1,08 a 1,78 a 1,66 a 1,37 a 1,28 a

Media 1,49 a 1,42 a 1,42 a 1,40 a 1,71 a 1,69 a 1,25a 1,25a 1,27 a 1,29 a 2,00 a 1,92 a 1,27 a 1,31a

Para cada afio y cultivar, los valores con letras diferentes indican la existencia de una dif. sig. entre los dos tipos de manejo (p < 0,05). nd: no determinada.
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Tabla 4.53. Acidez (g de acido malico/100 ml) de la fruta de siete cultivares adicionales de ciruelo japonés cultivados en manejo ecolégico (AE) y
convencional (AC) para los afios 2008 al 2014.

A ‘Blackamber’ ‘Primetime’ ‘Santa Rosa’ ‘Angeleno’ ‘Golden Japan’ ‘Friar’ ‘Showtime’

" AE AC AE AC AE AC AE AC AE AC AE AC AE AC
2008 1,86 a 180a 225a 2,72 a 234a 248a nd nd 3,20 a 3,28a 1,38 a 1,28 a 2,09 b 3,85a
2009 1,28 a 13la 20la 1,88 b 1,67 a 1,71a nd nd 181la 1,67 a 1,09 a 1,20 a 2,90 b 3,06 a

2010 197 a 1,75b 1,35a 1,39 a 2,10 a 1,99 a 0,88 a 0,89 a 1,73 a 1,82 a 1,48 a 1,38 a 2,66 b 3,85a
2011 1,66 a 1,71a 13la 1,29 a 1,42 a 143 a nd nd 191a 1,75b 143 a 1,13 b 2,68 a 2,82 a
2012 1,14 a 1,03 b 1,19a 1,18 a 191a 1,77b 0,59 a 0,61a 1,72 a 16la 1,12 a 1,02 a 2,28 a 2,04 a
2013 151a 131b 1,18 a 1,20 a 2,08 a 2,13 a 084a 0,78a 164 a 159a 1,27 a 1,10 a 2,28 b 2,39 a
2014 1,50 a 1,34 a 1,01 b 1,39 a 2,12 a 2,14 a 0,65a 0,63 a 2,00 a 181la 1,19a 1,02 a 2,14 a 2,35a

Media 1,56 a 1,46 a 1,47 a 1,58 a 1,95 a 1,95 a 0,74 a 0,73 a 2,00 a 1,93 a 1,28 a 1,16 a 243 a 291 a

Para cada afio y cultivar, los valores con letras diferentes indican la existencia de una dif. sig. entre los dos tipos de manejo (p < 0,05). nd: no determinada.
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4.1.9.8. indice de madurez

El indice de madurez, definido como el cociente matematico entre el
contenido de solidos solubles y la acidez, varié poco en general entre los dos
tipos de manejo agronomico (Tablas 4.54 y 4.55). No obstante, existieron
diferencias puntuales algunos afios y para algunos cultivares que se
comentaran a continuacion.

En el afio 2008 el indice de madurez fue muy similar para la gran
mayoria de cultivares, excepto para los cultivares ‘Primetime’ y ‘Showtime’, con
significativamente mayor indice de madurez en AE.

En el aflo 2009 tres cultivares mostraron diferencias estadisticamente
significativas entre los dos tipos de manejo agrondémico, ‘Larry-Ann’ (mayor
indice de madurez en AC), y ‘Sapphire’ y ‘Laetitia (mayor indice de madurez en
AE). Los demas cultivares no presentaron diferencias relevantes.

En el afo 2010 solo dos -cultivares presentaron diferencias
estadisticamente significativas, ‘Blackamber’, con mayor indice de madurez en
AC y ‘Showtime’, con mayor indice de madurez en AE.

En el aflo 2011 el cultivar ‘Fortune’ tuvo de forma significativa mayor
indice de madurez en AE. Por otro lado, tres cultivares, ‘Blackamber’, ‘Golden
Japan’ y ‘Friar’, también tuvieron un significativo mayor indice de madurez en
AC. No se obtuvieron apenas diferencias en el resto de cultivares.

En el afio 2012 casi todos los cultivares tuvieron un indice de madurez
similar en ambos tipos de manejo, excepto el cultivar ‘Laetitia’, con un indice de
madurez estadisticamente superior en el manejo en AE y ‘Blackamber’, con un
indice de madurez estadisticamente superior en AC.

En el afio 2013 sdlo dos cultivares tuvieron diferencias estadisticamente
significativas entre los dos tipos de manejo agronémico, ‘Angeleno’ y ‘Friar’,
ambos con un indice de madurez superior en AC.

En el afio 2014 ninguno de los 14 cultivares presentd diferencias
resefiables en cuanto al indice de madurez en ambos tipos de manejo, siendo
el aflo dentro del periodo estudiado en el que este parametro fue mas similar
en ambos tipos de manejo.

El valor promedio del indice de madurez de los siete afios de estudio,
que se incluye en la udltima fila de las Tablas 4.54 y 4.55, muestra que no
existieron grandes diferencias para este parametro, sin que se observara una
tendencia clara en ningun sentido, ya que el valor promedio es ligeramente
superior en seis cultivares para el manejo en AE y ligeramente superior en
ocho cultivares para el manejo en AC.
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Tabla 4.54. indice de madurez de la fruta de siete cultivares de ciruelo japonés cultivados en manejo ecoldgico (AE) y convencional (AC) para los

afos 2008 al 2014.

A ‘Larry-Ann’ ‘Fortune’ ‘Souvenir’ ‘Songold’ ‘Sapphire’ ‘Red Beaut’ ‘Laetitia’

" AE AC AE AC AE AC AE AC AE AC AE AC AE AC
2008 6,82 a 6,74 a 6,98 a 6,76 a 7,94 a 7,38 a 6,80 a 6,40 a 7,59 a 7,87 a 559 a 5,78 a 7,73 a 6,56 a
2009 1461b 16,08a 8,553a 949a 659a 660a 1056a 10,16a 12,24a 11,05b 6,30a 6,96a 12,11a 10,12b
2010 9,07 a 9,60 a 9,35a 8,37 a 7,92 a 8,25a 10,65a 9,87a 8,89 a 8,28 a 4,20 a 4,18 a 11,67a 10,50a
2011 13,21a 14,79a 1352a 1235b 845a 905a 11,30a 11,4l1a 1363a 12/49a 4,39 a 3,96 a 9,38 a 9,51 a
2012 1597 a 13,72a 1597a 1496a 8,69a 887a 17,48a 16,38a 1499a 1442a 4,71 a 4,88 a 1484a 1251b
2013 1094a 12,30a 10,18a 12,38a 10,25a 9,74a 11,46a 12,78a 8,20a 7,98 a nd nd 1142a 11,65a
2014 10,83 a 11,02 a 9,46 a 11,26a 8,96a 9,24a 11,32a 11,80a 13,19a 12,77a 534 a 5,50 a 9,19 a 9,39 a
Media 11,64a 12,04a 1057a 10,80a 840a 845a 11,37a 11,26a 11,25a 10,69a 5,09 a 521 a 1091a 10,03a

Para cada afio y cultivar, los valores con letras diferentes indican la existencia de una dif. sig
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Tabla 4.55. indice de madurez de la fruta de siete cultivares adicionales de ciruelo japonés cultivados en manejo ecoldgico (AE) y convencional
(AC) para los afios 2008 al 2014.

A ‘Blackamber’ ‘Primetime’ ‘Santa Rosa’ ‘Angeleno’ ‘Golden Japan’ ‘Friar’ ‘Showtime’

" AE AC AE AC AE AC AE AC AE AC AE AC AE AC
2008 6,54a 6,27a 524a 4,39 b 5,73a 494 a nd nd 3,07 a 3,07 a 9,78 a 10,50 a 6,61 a 3,33b
2009 1041a 900a 6,21la 7,15 a 8,22 a 7,84 a nd nd 535a 5,84 a 12,26 a 11,27 a 3,97 a 3,72a

2010 5,08 b 595a 8,59 a 9,04 a 5,36 a 5,63a 14,00a 1452a 5,10 a 5,18 a 9,21a 10,76 a 4,43 a 2,67b
2011 7,01 b 746a 1096a 12,20a 10,14a 9,58a nd nd 573b 6,25 a 9,41b 11,98 a 4,97 a 4,94 a
2012 11,49b 12,88a 11,88a 11,43a 7,90a 768a 2552a 2260a 6,51 a 6,54 a 13,45a 13,96 a 5,36 a 534 a
2013 8,42 a 898a 11,13a 1099a 584a 6,28a 1498b 1759a 573a 6,13 a 10,07 b 12,13 a 534 a 5,28 a
2014 8,56 a 942a 14,09a 10,29a 5,87a 593a 2344a 2379a 6,15 a 6,35 a 13,66 a 16,10 a 5,39 a 513 a

Media 8,22 a 8,57 a 9,73 a 9,36 a 7,00 a 6,84a 19,48a 19,62a 5,38 a 5,62 a 11,12 a 12,39 a 5,15a 4,34 a

Para cada afio y cultivar, los valores con letras diferentes indican la existencia de una dif. sig. entre los dos tipos de manejo (p < 0,05). nd: no determinada.
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4.2. ALBARICOQUERO

4.2.1. Fertilizacion y principales labores realizad  as en ambas parcelas

Las principales labores realizadas en ambas parcelas han sido las
mismas que se mencionan en el apartado 4.1.1 para el cultivo de ciruelo y
fueron detalladas en Material y Métodos aunque el ensayo de albaricoquero fue
plantado cuatro afios mas tarde, en el afio 20009.

El laboreo, la poda y el riego fueron similares en los dos tipos de manejo
agronémico. Sin embargo, la fertilizacion, el control fitosanitario y el manejo de
adventicias fueron diferentes en ambas parcelas.

La fertilizacién en las dos parcelas (ecoldgica y convencional), fue la
misma que se ha descrito en el apartado 4.1.1. En la Tabla 4.56 se presenta el
contenido medio de nutrientes para el periodo 2009-2013 a partir del analisis
quimico realizado cada afo del estiércol animal y compost vegetal aportado en
los diferentes afnos.

Tabla 4.56. Contenido anual medio de
nutrientes en el periodo 2009-2013 en
el estiércol aportado a la parcela
ecologica de albaricoquero.*

Elemento mg/kg kg/ha
N 4.479 112
P 1.462 37
K 11.620 290
Ca 13.644 341
Mg 1.879 47
Na 3.766 94
B 3,47 0,08
Fe 264 7
Cu 6,03 0,15
Zn 26,60 0,66
Mn 76,68 1,92

*Célculo basado en la aplicacion de 25.000 kg
de compost/ha/afio

La Tabla 4.57 muestra los valores brutos de los diferentes elementos
minerales aportados por las diferentes cubiertas vegetales incorporadas en la
parcela ecoldgica desde el afio 2009.
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Tabla 4.57. Contribucién bruta en materia seca y macronutrientes de las
diferentes cubiertas vegetales utilizadas en la parcela ecologica de
albaricoquero.

kg/ha
Cubierta Siembra Enterrado Materia P K
seca
Haba Octubre 2009 Marzo 2010 10.353 225 24 274
Veza + Avena Octubre 2010 Marzo 2011 4.100 140 12 120
Haba Noviembre 2011  Febrero 2012 nd nd nd nd
Veza + Avena Octubre 2012 Marzo 2013 2.850 83 12 108
Haba Octubre 2013 Enero 2014 6.164 232 17 293

nd: no determinada.

El control fitosanitario de las plagas y enfermedades fue diferente en
ambos tipos de tratamientos. Aunque este aspecto no es un objetivo directo de
esta tesis doctoral, se comentaran brevemente algunas cuestiones generales.
La mosca mediterranea de la fruta, Ceratitis capitata (Wiedeman), es una plaga
gue causa enormes problemas en fruticultura, pero la precocidad del cultivar
‘Ninfa’ en la region, maduraciéon a mediados de mayo, hace que eluda los
efectos de Ceratitis, cuyas poblaciones empiezan a ser relevantes a partir de
mediados de junio. Este cultivar de albaricoquero resultdé, sin embargo, muy
atacado por el pulgon ceroso, Hyalopterus pruni (Geoffroy), requiriéendose la
aplicacion de varios tratamientos de pelitre. En cuanto a las enfermedades, se
han observado ciertos ataques de cribado y de oidio, aunque los dafios no han
sido importantes. El problema mas importante del cultivar ‘Ninfa ha resultado su
susceptibilidad al virus de la sharka, cuestion que se comentard mas
detenidamente en el apartado de Discusion.

4.2.2. Resultados de los analisis de suelo

En la Tabla 4.58 se presenta los datos resultantes del andlisis de suelo
realizado en las parcelas ecoldgica y convencional de albaricoquero en julio de
2013. Se observo que los niveles de los macronutrientes en el suelo de ambas
parcelas fueron muy similares, destacando so6lo que el N fue ligeramente
superior en el suelo de la parcela convencional.

Los valores de los micronutrientes fueron también muy similares a
excepcion del B, claramente superior en AC. El Fe, Mn y Zn fueron ligeramente
superiores en el suelo de la parcela en manejo convencional.

Tabla 4.58. Caracteristicas quimicas del suelo en manejo ecoldgico (AE) y convencional
(AC) en la plantacion de albaricoquero en el afio 2012.

Fecha Manejo N P K Ca Mg Fe Mn Zn B

AE 923,90 10,20 0,60 3500 280 8540 82,10 210 1,60
AC 979,90 10,70 0,80 3450 2,80 8890 92,90 3,10 2,80

Julio 2013

MO: material organica, CE: conductividad eléctrica. Las unidades se expresan en: % (MO), uS/cm (CE),
mg/kg (N, P, Fe, Mn, Zn, B) y meq/100 g (K, Ca, Mg).
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4.2.3. Crecimiento vegetativo del arbol

En este apartado se incluyen los resultados obtenidos del dnico
pardmetro, TCSA, relacionado con el crecimiento vegetativo que fue medido en
albaricoquero los afios 2012 y 2013.

4.2.3.1. TCSA

Los valores de TCSA en los afios 2012 y 2013 se presentan en la Tabla
4.59. Se observo un TCSA significativamente mayor de los arboles injertados
sobre el portainjerto ‘Nemaguard’ los dos afios y en ambos tipos de manejo.
Por otro lado, también se puede apreciar un mayor TCSA de los arboles
manejados en AC los dos afos estudiados, aunque las diferencias unicamente
fueron estadisticamente significativas para el portainjerto ‘Nemaguard’.

Tabla 4.59. TCSA (cm? del cultivar ‘Ninfa’ de
albaricoquero injertado sobre los portainjertos ‘Nemaguard’
y ‘Real Fino’ cultivado en manejo ecologico (AE) y
convencional (AC) los afios 2012 y 2013.

2012 2013
AE AC AE AC

‘Nemaguard’ *112,16 a *182,57 b *131,91a *214,56b

Portainjerto

‘Real Fino’ 70,12 a 74,78 a 84,06 a 98,15 a

En cada fila, para cada portainjerto y afio, letras diferentes indican la
existencia de dif. sig. entre manejos. En cada columna, para cada tipo
de manejo, las dif. sig. entre los dos portainjertos se indican con un
asterisco (p <0,05).

4.2.4. Floracion

Siguiendo una metodologia similar a la utilizada para el estudio de la
floracién en ciruelo, se evalud la floracion del cultivar de albaricoquero ‘Ninfa’
sobre ambos portainjertos los afios 2012 y 2013. Los datos obtenidos se
presentan en la Tabla 4.60 y se representan graficamente en las Figuras 4.42 y
4.43. Los resultados pusieron de manifiesto un adelanto de la floracién en los
arboles manejados en AC los dos afios del estudio. El adelanto de los &rboles
injertados sobre el portainjerto ‘Nemaguard’ fue de dos dias en 2012 y tres en
2013, y para los arboles injertados sobre el portainjerto ‘Real Fino’ dicho
adelanto en AC fue de un dia en 2012 y seis en 2013. Por otra parte, se vio que
el portainjerto ‘Nemaguard’ provocdé un ligero adelanto en la floracién,
comparado con ‘Real Fino’, en los dos tipos de manejo. EI nimero de dias que
durd la floracién fue superior en los arboles manejados en AC, a excepcion del
afio 2012, donde no hubo diferencias con el portainjerto ‘Real Fino’. En 2012, la
floracién sobre el portainjerto ‘Nemaguard’ duré dos dias mas en AC que en
AE. Si se analiza la duracién de la floracién por portainjerto, se puede observar
una floracibn mas larga en los arboles injertados sobre ‘Nemaguard’. Asi, en
2012 esta diferencia fue de uno, en AE, o dos dias, en AC. En 2013 la floracion
sobre ‘Nemaguard’ fue cinco, en AC, o cuatro, en AE, dias mas larga que sobre
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‘Real Fino'. La duracion media global de la floracién en 2013 fue de 27 dias,
frente a so6lo 11 en 2012.

Tabla 4.60. Inicio de la floracién (IF), plena floracion (PF), final de la floracién
(FF) (dias después del 1 de enero) y duracion de la floracion en dias (DF) del
cultivar ‘Ninfa’ de albaricoquero injertado sobre ‘Nemaguard’ y ‘Real Fino’ en
manejo ecologico (AE) y convencional (AC) los afios 2012 y 2013.

- . 2012 2013
Portainjerto Manejo
PF FF DF IF PF FF DF
AE 62 69 72 10 56 70 84 28
‘Nemaguard’
AC 60 67 73 13 53 67 84 31
. AE 63 70 74 11 62 76 86 24
‘Real Fino’
AC 62 69 73 11 56 70 82 26
13
Nem
12
11
RF
11
T T T 1 1 T 1 T T T T T T T |
50 60 70 80 90
Dia del afio

Figura 4.42. Cronograma de floracién del cultivar ‘Ninfa’ de albaricoquero injertado
sobre los portainjertos ‘Nemaguard’ (Nem) y ‘Real Fino’ (RF) cultivados en manejo
ecologico (barra verde) y convencional (barra marron) en el afio 2012. El nimero a la
derecha de la barra indica el nimero de dias que dur6 la floracion; el asterisco incluido
en cada una de las barras indica el momento de PF.
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Figura 4.43. Cronograma de floracién del cultivar ‘Ninfa’ de albaricoquero injertado
sobre los portainjertos ‘Nemaguard’ (Nem) y ‘Real Fino’ (RF) cultivados en manejo
ecologico (barra verde) y convencional (barra marrén) en el afio 2013. El niumero a la
derecha de la barra indica el niumero de dias que duré la floracion; el asterisco incluido
en cada una de las barras indica el momento de PF.

4.2.5. Produccion y calidad de la fruta

Se ha determinado la produccién y los parametros de calidad de la fruta
del albaricoquero ‘Ninfa’ sobre ambos portainjertos y en ambos tipos de manejo
los afios 2012 y 2013.

4.2.5.1. Produccioén de fruta

La produccion del cultivar ‘Ninfa’ de albaricoquero sobre ambos
portainjertos y en ambos sistemas agrondémicos en los afios 2012 y 2013 se
presenta en la Tabla 4.61. La produccion fue superior en AC, con diferencias
significativas, sobre ambos portainjertos, en 2012. Por otra parte, se constato
también una produccidon mayor sobre el portainjerto ‘Nemaguard’, significativa
en AE ambos afios y en AC en 2012. El calendario medio de recoleccion (afios
2012-2013) del cultivar de albaricoquero ‘Ninfa’ fue del 13 al 24 de mayo.
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Tabla 4.61. Produccion (kg/arbol y kg/ha) del cultivar ‘Ninfa’ injertado sobre los
portainjertos ‘Nemaguard’ y ‘Real Fino’ cultivado en manejo ecoldgico (AE) y
convencional (AC) en los afios 2012 y 2013.

kg/arbol kg/ha
Portainjerto 2012 2013 2012 2013
AE AC AE AC AE AC AE AC

‘Nemaguard’ *7,74b *32,56 a 3,74a 8,12a 4412 18.559 2.132 4.628

‘Real Fino’ 1,12b 17,09 a *0,96a 3,87 a 638 9.741 547  2.205

En cada fila, para cada portainjerto y afo, letras diferentes indican dif. sig. entre tipo de manejo. En
cada columna, para cada afio y tipo de manejo, la existencia de dif. sig. entre ambos portainjertos se
indica con un asterisco (p < 0,05).

4.2.5.2. Calidad de la fruta

4.2.5.2.1. Dihmetro medio

Los valores referidos al diametro medio de la fruta se presentan en la
Tabla 4.62. Se vio que el didmetro fue siempre mayor en manejo en AE y
mayor también en los albaricoqueros injertados sobre el portainjerto
‘Nemaguard'. En el afio 2012 el didmetro medio de los albaricoques fue mayor
en AE sobre ambos portainjertos, con diferencias estadisticamente
significativas en el portainjerto ‘Nemaguard’. Por otra parte, el calibre del fruto
fue mayor sobre el portainjerto ‘Nemaguard’, existiendo diferencias
significativas en los dos tipos de manejo. En el afio 2013, el didmetro medio de
los albaricoques fue soélo ligeramente mayor en AE en los dos portainjertos y de
nuevo también algo mayor sobre el portainjerto ‘Nemaguard’, aunque las
diferencias fueron muy pequefas y nunca significativas.

Tabla 4.62. Diametro medio de la fruta (mm) del
cultivar ‘Ninfa’ de albaricoquero injertado sobre los
portainjertos ‘Nemaguard’ y ‘Real Fino’ cultivado en
manejo ecoldgico (AE) y convencional (AC) los afios

2012y 2013.
. 2012 2013
Portainjerto
AE AC AE AC
‘Nemaguard’ *48,22a *4531b 45,03a 44,29 a
‘Real Fino’ 4553a 43,89a 44,06 a 43,52 a

En cada fila, para cada portainjerto y afio, letras diferentes indican
dif. sig. entre manejos. En cada columna, para cada afio y sistema
de manejo, las dif. sig. entre portainjertos se indican con asterisco.
(p = 0,05).
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4.2.5.2.2. Peso

Los valores referidos al peso de la fruta se presentan en la Tabla 4.63.
Se observo que el peso fue siempre superior en los albaricoques de los arboles
injertados sobre el portainjerto ‘Nemaguard’, obteniéndose diferencias
estadisticamente significativas en el manejo en AE el afio 2012. Por otra parte,
la fruta producida en AE tuvo mayor peso en 2012 y 2013 en los arboles
injertados sobre ‘Nemaguard’ con diferencias estadisticamente significativas el
afio 2012. La fruta de los arboles injertados sobre ‘Real Fino’ tuvo pesos muy
similares en los dos manejos, siendo ligeramente mayor en el manejo en AC el
afio 2012 y ligeramente superior en el manejo en AE el afio 2013.

Tabla 4.63. Peso de la fruta (g) del cultivar ‘Ninfa’ de
albaricoquero, injertado sobre los portainjertos
‘Nemaguard’ y ‘Real Fino’ cultivado en manejo
ecologico (AE) y convencional (AC) los afios 2012 y
2013.

2012 2013
AE AC AE AC

‘Nemaguard’ *65,21a 52,64b 54,44a 51,64a

Portainjerto

‘Real Fino’ 49,63a 50,03 a 49,23a 47,89 a

En cada fila, para cada portainjerto y afio, letras diferentes indican
dif. sig. entre manejos. En cada columna, para cada afio y sistema
de manejo, las dif. sig. entre portainjertos se indican con asterisco.
(p <0,05).

4.25.2.3. Firmeza

Los datos de firmeza de la pulpa se presentan en la Tabla 4.64. Se
observa que con el portainjerto ‘Nemaguard’ no hubo diferencias entre tipos de
manejo en 2012, y en 2013 la fruta producida en AE tuvo una significativa
mayor firmeza. Sobre el portainjerto ‘Real Fino’ hubo diferencias significativas
ambos afos, superior en AE en 2012 y en AC en 2013. Comparando
portainjertos, los resultados son también complejos. Asi, en AE, la fruta sobre
el portainjerto ‘Real Fino’ tuvo mayor firmeza, significativa, en 2012 pero menor
en 2013. En el sistema AC, la fruta producida sobre el portainjerto ‘Nemaguard’
fue més firme en 2012, pero menos en 2013, y en ambos casos las diferencias
fueron significativas.
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Tabla 4.64. Firmeza del fruto (kg/cm?) del
cultivar ‘Ninfa’ de albaricoquero, injertado
sobre los portainjertos ‘Nemaguard’ y ‘Real
Fino’ cultivado en manejo ecoldgico (AE) y
convencional (AC) los afios 2012 y 2013.

2012 2013
AE AC AE AC

‘Nemaguard’ 1,95a 2,06a 22la 1,63b

Portainjerto

‘Real Fino’ *2,82a 1,89Db 1,69b *2,65a

En cada fila, para cada portainjerto y afio, letras
diferentes indican dif. sig. entre manejos. En cada
columna cada afio y sistema de manejo, las dif. sig. entre
portainjertos se indican con asterisco. (p < 0,05).

4.25.2.4. Color

Las coordenadas CIELAB de color a* y b*, al igual que en las ciruelas,
son también buenos indicadores para la interpretacion del color en los
albaricoques. En el momento de su maduracion, el albaricoque ‘Ninfa’ va
virando desde el verde a tonalidades amarillas y naranjas. Los valores bajos de
las coordenadas a* y b* indican un color mas naranja.

Los valores de las coordenadas a* y b* se indican en la Tabla 4.65. El
color de los albaricoques sobre el portainjerto ‘Nemaguard’ fue mas naranja en
AC el afio 2012, pero el afilo 2013 no hubo diferencias para este portainjerto
entre ambos tipos de manejo. Con relacion al portainjerto ‘Real Fino’, en el afio
2013 los albaricoques fueron mas naranjas en AC, y en 2013 apenas hubo
diferencias entre tipos de manejo. Comparando el color obtenido sobre los dos
portainjertos no se observaron grandes diferencias de color y si cierta
variabilidad. Asi, los albaricoques del portainjerto ‘Real Fino’ fueron
significativamente mas naranjas en AC en 2013 que los albaricoques de
‘Nemaguard’. En el afilo 2012 los albaricoques del portainjerto ‘Real Fino’
fueron ligeramente mas naranjas en AE, mientras que en AC fueron algo méas
naranjas los albaricoques sobre ‘Nemaguard'.

Tabla 4.65. Coordenadas CIELAB de color a* y b* del fruto del cultivar ‘Ninfa’ de
albaricoquero, injertado en los portainjertos ‘Nemaguard’ y ‘Real Fino’ cultivado en manejo
ecolégico (AE) y convencional (AC) los afios 2012 y 2013.

a* b*

2012 2013 2012 2013

Portainjerto
AE AC AE AC AE AC AE AC

‘Nemaguard’ *47,20a 42,12 b 4561 a *45,88a 16,12a 13,69b 18,48a *20,45a

‘Real Fino’ 4052b *47,81a 4527a 42,43Db 16,86a 15,19a 1791a 1530hb

En cada fila, para cada portainjerto y afio, letras diferentes indican dif. sig. entre manejos. En cada columna,
para cada afio y sistema de manejo, las dif. sig. entre portainjertos se indican con asterisco. (p < 0,05).
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4.2.5.2.5. So6lidos solubles totales

El contenido de sdlidos solubles en la fruta del cultivar ‘Ninfa’ sobre
ambos portainjertos y en ambos tipos de manejo agronédmico en los afios 2012
y 2013 se presenta en la Tabla 4.66. Se observo que la concentracion fue
siempre ligeramente superior en la fruta de los arboles injertados sobre el
portainjerto ‘Real Fino’, aunque las diferencias solo fueron estadisticamente
significativas el afio 2013 en los arboles manejados en AE. Por otra parte,
también se observo que la fruta procedente del manejo en AE siempre tuvo
mayor contenido de solidos solubles, aunque solo se obtuvieron diferencias
estadisticamente significativas con el portainjerto ‘Real Fino’, en los dos afos
estudiados.

Tabla 4.66. Contenido de sélidos solubles del fruto
(°Brix) del cultivar ‘Ninfa’ de albaricoquero, injertado
sobre los portainjertos ‘Nemaguard’ y ‘Real Fino’
cultivado en manejo ecoldgico (AE) y convencional
(AC) los afios 2012 y 2013.

2012 2013
AE AC AE AC

‘Nemaguard’ 9,27a 8,67a 10,10a 9,63 a

Portainjerto

‘Real Fino’ 10,33a 9,13 b *11,60a 10,40b

En cada fila, para cada afio y portainjerto, letras diferentes
indican dif. sig. entre manejos. En cada columna, para cada afio
y tipo de manejo, las dif. sig. entre portainjertos se indican con
un asterisco (p < 0,05).

4.25.2.6. Acidez

Los valores de acidez se presentan en la Tabla 4.67, constatandose la
no existencia de diferencias significativas ninguno de los dos afios, ni entre
tipos de manejo, ni entre portainjertos.

Tabla 4.67. Acidez del fruto (g de acido
malico/100 ml) del cultivar ‘Ninfa’ de
albaricoquero injertado sobre los portainjertos
‘Nemaguard’ y ‘Real Fino’ cultivado en manejo
ecologico (AE) y convencional (AC) los afios
2012y 2013.

2012 2013
AE AC AE AC

‘Nemaguard’ 1,65a 1,66a 156a 154a

Portainjerto

‘Real Fino’ 1,75a 1,71a 156a 1l1l45a

En cada fila, para cada portainjerto y afio, letras
diferentes indican dif. sig. entre manejos. En cada
columna cada afio y sistema de manejo, las dif. sig. entre
portainjertos se indican con asterisco. (p < 0,05).
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4.2.5.2.7. indice de madurez

Los datos referidos al indice de madurez se presentan en la Tabla 4.68.
Se observo que el indice de madurez fue siempre ligeramente superior en los
albaricoques manejados en AE para los dos portainjertos, aunque sin
diferencias significativas. Por otro lado, si se comparan los valores del indice de
madurez entre los dos portainjertos se observa que fueron siempre mayores en
los albaricoques de los arboles injertados sobre ‘Real Fino’ aunque soélo se
obtuvieron diferencias estadisticamente significativas en AC en 2013.

Tabla 4.68. indice de madurez del fruto del
cultivar ‘Ninfa’ de albaricoquero injertado sobre
los portainjertos ‘Nemaguard’ y ‘Real Fino’
cultivado en manejo ecologico (AE) vy
convencional (AC) los afos 2012 y 2013.

2012 2013
AE AC AE AC

‘Nemaguard’ 5,63a 5,23a 6,48a 6,24a

Portainjerto

‘Real Fino’ 591a 5,39a 745a *7,16a

En cada fila, para cada portainjerto y afio, letras diferentes
indican dif. sig. entre manejos. En cada columna, para cada
afio y sistema de manejo, las dif. sig. entre portainjertos se
indican con asterisco. (p < 0,05).
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DISCUSION







5. DISCUSION

A pesar de la extensa superficie dedicada a la Agricultura Ecologica en
Andalucia, los frutales de hueso en cultivo ecolégico son ain un segmento con
muy escasa implantacién. De hecho, desde el afio 2011, en el que se alcanz6
el maximo historico de superficie de frutales en cultivo ecoldgico, 1.463 ha, al
afio 2014, con 972 ha, ha habido un claro retroceso. Entendemos que existen
dos handicaps importantes que bloquean el desarrollo de la fruticultura
ecoldgica. Por una parte, la presién que ejercen las plagas y enfermedades v,
en segundo lugar, las dificultades existentes para obtener buenos rendimientos
mediante la aplicacién de una fertilizacion organica, que ademas tenga un
coste asumible. Quiza habria que tener en cuenta también la escasez de
canales adecuados de comercializaciéon de los productos ecoldgicos. Desde
hace unos afios en el IFAPA Centro “Las Torres-Tomejil” (Alcala del Rio,
Sevilla) se viene desarrollando una linea de investigacion y experimentacion
sobre fruticultura ecoldgica, centrada especialmente en el cultivo ecoldgico del
ciruelo japonés (Prunus salicina Lindl). Se ha realizado un estudio comparado
en dos parcelas similares, una en manejo ecoldgico y otra en convencional,
que contienen 14 cultivares comerciales con fechas de maduracién que se
extienden desde principios de junio hasta mediados de septiembre. Se ha
venido realizando una evaluacion holistica, llevando a cabo estudios sobre
aspectos agronomicos del cultivo (riego, laboreo, fertilizacion, manejo de
adventicias), sanitarios (plagas y enfermedades, susceptibilidad varietal a las
mismas, eficacia de los tratamientos), medioambientales (calidad del suelo,
biodiversidad), de fisiologia y fenologia (crecimiento del arbol, floracion, reposo
invernal, reservas de azlcares y de nitrégeno en la planta) y de produccién y
calidad de la fruta. Algunos de estos aspectos, aunque en menor extension, se
ha estudiado también en un estudio comparado, en manejo ecoldgico y
convencional, de un cultivar de albaricoquero injertado sobre dos portainjertos.

En el trabajo que se presenta en esta Tesis Doctoral se han estudiado
especialmente aspectos relacionados con el crecimiento y la fenologia del
cultivo, los rendimientos y los parametros estandar de calidad de la fruta. Se ha
realizado también una primera aproximacion al estudio del contenido de
reservas de carbohidratos y de nitrégeno en madera. En relacion con este
altimo aspecto, se ha realizado un seguimiento de la enfermedad de la roya,
que provoca defoliacion prematura en los cultivares susceptibles.

Un estudio mas detallado de la incidencia de las diferentes plagas y
enfermedades, asi como de la susceptibilidad varietal y los sistemas de control
utilizados junto con determinados aspectos relacionados con la calidad
bioldgica del suelo ha sido objeto del desarrollo de otra tesis doctoral (Pedro A.
Garcia Galavis, en preparacion).

A continuacién se discuten los resultados obtenidos, siguiendo un orden
similar al que se ha seguido para la presentacién en el apartado de Resultados,
independientemente de que se imbriquen cuestiones diferentes cuando se
estime oportuno.
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5.1. NUTRIENTES EN EL SUELO Y FOLIARES

La fertilizacion aplicada en ambas parcelas, ecolédgica y convencional, ha
sido una de las acciones mas claramente diferenciadas en ambos tipos de
manejo de cuantas se han ejecutado a lo largo de los afios del estudio. En total
han sido diez afios (2005-2014) en los que la parcela ecoldgica ha recibido solo
fertilizacion organica frente a la parcela en manejo convencional, en la que se
han aplicado diferentes fertilizantes sintéticos minerales. Resumiendo, puede
decirse que los analisis de suelo han reflejado niveles muy semejantes de los
diferentes elementos en ambos sistemas de manejo. Con relacion a los
macroelementos, sus niveles fueron adecuados para todos ellos, excepto para
el fésforo, bajo en ambas parcelas. Los microelementos también estuvieron en
niveles normales, excepto el cinc, bajo, y el hierro, ligeramente bajo, si bien
esto se observd en ambos tipos de manejo. De una forma mas detallada se
pueden comentar otros aspectos. La materia organica es el factor fundamental
de la agricultura ecolégica (Tisdall y Oades, 1982; Labrador, 2003). En este
trabajo se ha visto que los valores de la materia organica fueron bajos en
ambos manejos agrondmicos los tres primeros afios de estudio, pero a partir de
esa fecha en la parcela en manejo ecoldgico en general se observaron niveles
netamente superiores de MO, y en un rango considerado 6ptimo (1,5-3 %)
(Cobianchi et al., 1989). Parece evidente que las cubiertas vegetales y el
compost aportados al suelo contribuyeron al aumento de la materia organica en
dicho suelo, como se ha documentado en numerosos trabajos previos (Darwish
et al., 1995; Stratton et al., 1995; Melero et al., 2006; Melero et al., 2007). Los
niveles de MO en el suelo de la parcela convencional estuvieron siempre
ligeramente por encima del 1 %, considerados normales en suelos de la zona
sometidos a este tipo de manejo (Canet, 2007).

Los valores de N en el suelo fueron bajos en ambas parcelas hasta el
afio 2009, probablemente como consecuencia de la historia de cultivos
anteriores acaecida en las mismas. A partir de esa fecha se obtuvieron niveles
algo superiores en el suelo en manejo ecologico, si bien los valores de N en el
suelo de la parcela convencional estuvieron también dentro del rango éptimo.
En otros estudios previos ya se obtuvieron mayores niveles de N en suelos con
fertilizacion organica frente a mineral (Scheller y Raupp, 2005; Warman, 2005).

Los niveles de P en el suelo en manejo ecoldgico fueron generalmente
un poco superiores, pero en ambos tipos de manejo dichos niveles estuvieron
por debajo de los considerados normales y adecuados. Las micorrizas,
asociacion mutualista establecida entre las raices de las plantas y ciertos
hongos del suelo (Smith y Read, 1997; Barea y Olivares, 1998) juegan un papel
clave en la supervivencia de las plantas y el reciclado de nutrientes en los
ecosistemas naturales y los agroecosistemas, en concreto, son importantes
para la captacion del fosforo de los suelos (Smith et al.,, 2011). En
consecuencia, su presencia abundante en los suelos puede interpretarse como
un estado natural saludable de los mismos. En diferentes afios se han tomado
raices de ciruelos de ambas parcelas y se ha analizado la presencia de hongos
endomicorricicos halldndose en general un alto porcentaje de micorrizas, en
torno al 70 %, pero muy parecido en ambos tipos de manejo (Daza et al.,
2013). Quizé& fuera oportuno optimizar la fertilizacion fosférica en este tipo de
suelos, en el caso del suelo en manejo convencional, mediante la aplicacion de
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superfosfatos, y en el suelo en manejo ecolégico, aplicando roca fosférica
molida o el aporte de otros compuestos organicos ricos en fosforo.

Los niveles del resto de macroelementos, K, Mg, Na, en los suelos de
ambos tipos de manejo estuvieron en general dentro o proximos a los niveles
considerados normales, sin que pueda pensarse que pudieran haber influido en
otros aspectos de la plantacion. Los niveles de calcio en este tipo de suelo son
elevados, aunque no se incluyen en los resultados por la dificultad analitica de
este elemento, que hace que a veces aparezcan valores erraticos. Los niveles
de los microelementos en el suelo fueron también muy similares en ambas
parcelas y en general estuvieron dentro de los rangos aceptables, exceptuando
el cinc, que fue netamente bajo. En consecuencia, no parece probable que se
pudiera ocasionar una carencia importante o toxicidad por defecto o exceso de
alguno de ellos.

Los analisis foliares determinan el contenido de nutrientes en las hojas,
siendo mas adecuados que los andlisis de suelo para evaluar el estado
nutricional de los cultivos, al arrojar una informacion mas precisa sobre el grado
de absorcion de los diferentes nutrientes (Ferndndez-Escobar y Parra, 1985).
Se han realizado durante varios afios numerosos andlisis foliares en diferentes
cultivares de ciruelo japonés. Los resultados constataron dos aspectos
generales, por una parte, que no se han encontrado diferencias fundamentales
entre los dos tipos de manejo y por otra, que el nivel de la mayoria de los
nutrientes estuvo dentro o proximo a los niveles estimados como adecuados
para frutales (Beutel et al., 1978; Shear y Faust, 1980). No obstante, se han
evidenciado una serie de cuestiones que se van a comentar, ya que pueden
ser importantes para la adecuada gestion de la plantacion.

Dos elementos fundamentales para las plantas, N y K, tuvieron en
numerosas ocasiones valores un poco mas elevados en los arboles sometidos
a manejo convencional, si bien los niveles existentes en manejo ecoldgico se
hallaron generalmente dentro del rango considerado normal. En el caso del
nitrogeno se da la paradoja de que los niveles de este elemento fueron en
general algo superiores en el suelo sometido a manejo ecoldgico, lo que
sugiere la existencia de diferencias en la disponibilidad real de este elemento
en el suelo o en la capacidad final de su absorcién por las plantas sometidas a
un tipo u otro de manejo. El fésforo, en concordancia con sus niveles bajos en
el suelo, es un elemento cuyos niveles foliares estuvieron generalmente por
debajo de su rango 6ptimo.

Fe, Mn y Zn son tres microelementos que suelen tener problemas de
disponibilidad en suelos calizos de pH elevado, como es el caso de los suelos
de las parcelas de este estudio (Brown y Albrecht, 1947; Sharma et al., 1999).
No obstante, solamente el cinc parece hallarse en una concentracion siempre
por debajo de los valores adecuados. En este trabajo en general no se ha
observado clorosis o carencias en el cultivo, exceptuando una cierta clorosis
férrica transitoria en algunos cultivares los afios 2012 y 2013, que afecto sélo al
cultivo en manejo convencional, aunque los valores de la clorofila en los
cultivares ‘Souvenir’, ‘Red Beaut’, ‘Friar’ y ‘Showtime’, medidos con un SPAD,
no detectaron diferencias significativas entre ambos manejos agrondmicos
(datos no mostrados). De hecho, el portainjerto ‘Mariana GF8-1’, utilizado en
este estudio, presenta buena tolerancia a la clorosis férrica (Rodrigo y Guerra,
2014). Los niveles de boro fueron también bajos. Puesto que no se han
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observado concentraciones excesivamente elevadas de ningun elemento,
parece légico que no se hayan observado tampoco fitotoxicidades en hoja.

5.2. CRECIMIENTO VEGETATIVO DEL ARBOL

El crecimiento y el vigor de los &rboles frutales estan condicionados en
primera instancia por la carga genética del cultivar, pero modulados por
determinados factores como las condiciones climaticas (luz, pluviometria,
humedad, temperatura) (Legave et al., 2006b), el tipo de suelo (Fraga, et al.,
2014), los nutrientes y el agua (Coleto, 1989), el tipo de portainjerto (Sottile et
al., 2007; Rozpara, et al., 2010), la carga frutal (Blanco et al., 1995; Inglese et
al., 2001) o el grado de afectacion de plagas y enfermedades (Flore y Layne,
1996). Uno de los aspectos en los que se ha centrado este trabajo ha sido
determinar el efecto que pudiera tener un manejo agronémico diferenciado
ecologico y convencional, sobre el crecimiento vegetativo de la plantacion. En
los estudios realizados con el cultivar ‘Ninfa’ de albaricoquero se estudio
también el efecto de dos portainjertos diferentes sobre los diferentes
parametros analizados.

Aungue existen numerosos trabajos en los que se comparan los
sistemas productivos ecoldgico y convencional, la mayoria de ellos se centran
en la productividad y la calidad. Sin embargo, los estudios que enfocan
aspectos relativos al crecimiento y el vigor del cultivo son muy escasos. De
hecho, como indican Bravo et al. (2012), la influencia de la fertilizacion organica
sobre el crecimiento de los &rboles se ha estudiado muy escasamente. Existen
algunos estudios sobre este campo en diferentes frutales que presentan
resultados opuestos. Asi, por ejemplo, Peck et al. (2006) indicaron que una
plantacién ecoldgica de manzano del cultivar ‘Galaxy Gala’ tuvo menos vigor
que la plantacion en cultivo convencional y en la misma linea, Walsh et al.
(2011) observaron menor vigor en seis cultivares de manzano (‘Autumn Gala,’
‘Royal Court’, ‘Sun Fuji’, ‘Enterprise’, ‘GoldRush’ y ‘Liberty’) y tres de peral
(‘Atago’, ‘Niitaka’ y ‘Olympic’), mientras que Roussos y Gasparatos (2009), con
el cultivar ‘Starking Delicious’ de manzano, encontraron mayor vigor en
produccion ecoldgica, si bien esto pudiera explicarse por la baja produccion en
dicho sistema, menos de la mitad de la productividad de la parcela
convencional. Los resultados obtenidos en este trabajo, parte de los cuales han
sido publicados en los manuscritos de Arroyo et al. (2013a) y Pérez-Romero et
al. (2014a), van en la misma linea que los obtenidos por Peck et al. (2006) y
Walsh et al. (2011). Los siete parametros del crecimiento vegetativo medidos
en ciruelo japonés y el Unico parametro, TCSA, medido en albaricoquero,
indican un mayor vigor de los arboles manejados en AC. Se han observado
algunas excepciones puntuales que responden a determinadas causas. Asi, el
crecimiento de los ramos en el afio 2012 fue superior en los arboles manejados
en AE, lo que pudo deberse a la no eliminacién ese afio de los frutos de los
ramos estudiados, produciendo una mayor merma del crecimiento en los
arboles manejados en AC, debido a su mayor produccion. El hecho de que una
mayor produccién de fruta tiene como efecto una reducciéon del crecimiento
vegetativo ha sido ampliamente documentado en numerosos trabajos
(Landsberg, 1980; Kappel, 1991; Blanco et al., 1995; Grossman y DeJong,
1995). No obstante, dado que en general el crecimiento vegetativo fue siempre
mayor en los arboles en manejo convencional, sistema en el que los
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rendimientos fueron también casi siempre superiores, se deduce que el
desnivel vegetativo y de vigor entre los sistemas convencional y ecoldgico ha
sido lo suficientemente grande como para contrarrestar la direccion del modelo
de Landsberg (1980), que manifiesta que a mayor produccion, menor
crecimiento vegetativo. En consecuencia, parece probable que puedan hallarse
implicados en el crecimiento vegetativo del cultivo otros factores, tales como la
fertilizacion o el ataque de plagas y enfermedades. Aunque los niveles de
nutrientes en el suelo, y también en hoja, fueron adecuados en ambos sistemas
de manejo, sin embargo, en agricultura ecolégica los momentos de maximas
necesidades del cultivo no coinciden siempre con los de maxima disponibilidad
de nutrientes en el suelo (Berry et al., 2002; Barker, 2010). Se piensa que el
nitrogeno es uno de los factores limitantes responsable de la baja productividad
de los sistemas ecoldgicos (Torstensson, 1998), y ello cuando muchas veces
los balances netos de N son superiores en dichos sistemas organicos (Kaffka y
Koepf, 1989; Nolte y Werner, 1994; Berry et al., 2002). De hecho, Gill et al.
(1995) y Bhogal et al. (2001) comprobaron que el aporte global de N mineral a
partir de la materia organica en la agricultura ecolégica puede suponer mas de
300 kg/ha/afo. Esto sugiere que el problema no estaria en la cantidad total sino
mas bien en una baja disponibilidad de N en determinadas etapas del cultivo a
lo largo del afio (Berry et al., 2002). En linea con estos estudios, no se puede
descartar, sino que mas bien parece muy oportuno pensar que en los dos
periodos de mayor crecimiento vegetativo de los frutales de zona templada, en
primavera y en otoio, (Coleto, 1989), la disponibilidad de nutrientes en el suelo
no fuera la Optima, teniendo como consecuencia un menor crecimiento
vegetativo de los arboles manejados en AE frente a los manejados en AC.

Cannell (1985) observé en manzano que la eliminacion de las hojas y
otras partes vegetativas del arbol redujo el crecimiento vegetativo y el
crecimiento acumulado de sucesivos afios. A la vista de estos resultados en
manzano, es probable que la defoliacién anticipada que ocurrié en los arboles
de nuestro estudio en el manejo en AE, pudiera encontrarse también entre las
causas de esta reduccidn del crecimiento vegetativo del arbol.

Ademas, se podria pensar en otra tercera causa, la incidencia de plagas
y enfermedades, que en general fue mayor en el sistema ecoldgico que en el
convencional (Garcia-Galavis et al., 2009; Garcia-Galavis, Tesis Doctoral en
preparacion). Otros autores han observado que un inadecuado control de
plagas y enfermedades puede provocar una reduccion del vigor de los arboles
(Alvarado et al., 2004; Lenz et al. 2009).

En consecuencia, creemos que los tres factores conjuntamente, el tipo
de fertilizacién, la mayor incidencia de plagas y enfermedades y la defoliacién
adelantada, tuvieron una relacion directa con el menor crecimiento vegetativo
de los arboles manejados en AE de las dos especies estudiadas en este
trabajo.

5.3. FLORACION Y DEFOLIACION OTONAL

Siguiendo la escala BBCH de codificacion de los estadios de crecimiento
de las plantas (Meier et al., 1994) se ha analizado la floracion de los diferentes
cultivares de ciruelo todos los afios del periodo 2007-2014. Los resultados
obtenidos han permitido constatar que en general cada afio la parcela
ecoldgica ha sufrido un retraso de su periodo de floracién con respecto a la
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parcela convencional. Se retrasan el inicio y la plena floraciéon y ademas la
duracion de la floracion de dicha parcela es menor.

Diversos factores como las condiciones climaticas (Serrano et al., 2011)
o el material vegetal (Beckman et al., 1992), pueden incidir en el adelanto o
retraso de la floracion. En este estudio comparado, tanto las condiciones
climaticas como los cultivares fueron similares, variando, por tanto, soélo el tipo
de manejo agrondémico, especialmente la fertilizacion y el control de las plagas
y enfermedades.

Se ha observado que la parcela ecoldgica defolia prematuramente en
comparacion con la parcela en manejo convencional, y que una de las posibles
causas de ello puede ser la enfermedad de la roya, de dificil control en AE, ya
que los cultivares mas susceptibles presentan de forma mas acusada esta
defoliacion prematura (Garcia-Galavis et al., 2009; Daza et al., 2010; Arroyo et
al., 2014). No obstante, no parece gue sea la roya el Gnico agente causante de
esta defoliacion anticipada en manejo ecoldgico, ya que el cultivar ‘Red Beaut’,
tolerante a la roya, también defoli6 anticipadamente en el manejo en AE.
Aunque no se cuantifico la cinética de defoliacion del cultivar ‘Ninfa’ de
albaricoquero, si se observo que la defoliacion de los arboles en manejo en AE
también se inici6 antes.

Las plagas y enfermedades y las deficiencias de nutrientes conducen a
defoliaciones prematuras de los frutales (Adicott y Lyon, 1973; Bubici et al.,
2010). Couvillon y Lloyd (1978), observaron que una defoliacién anticipada en
melocotonero causé un retraso de la floracion. Se podria inferir, por tanto, que
la defoliacién prematura pudo ser uno de los factores que provoco el retraso de
la floracion en manejo en AE en los afios del estudio, tanto en ciruelo japonés
como en el cultivar de albaricoquero. Esta hipotesis adquiere mayor sentido al
observar que cultivares con alta susceptibilidad a la roya (‘Santa Rosa’, ‘Friar’ y
‘Showtime’), y por tanto con una defoliacion anticipada mas acentuada en el
manejo en AE, se encontraban entre los cultivares que mayor retraso tuvieron
en el IF. Sin embargo, el cultivar ‘Larry-Ann’, muy susceptible también a la roya,
tuvo un desfase pequefio en el IF entre los dos manejos. La mayor incidencia
de la roya en los arboles manejados en AE estuvo motivada por la incapacidad
de controlar este hongo con los tratamientos autorizados en AE (Arroyo et al.,
2014). Se han realizado algunos ensayos dirigidos sobre cultivares
susceptibles aplicando cola de caballo, azufre y extracto de ajo, pero se ha
obtenido muy escasa eficacia (Pérez-Romero et al., 2014b).

Se ha descrito que la defoliacién prematura también tiene como efecto
una menor acumulacion de reservas (Worley, 1979; Nzima, et al., 1999; Alves
et al., 2008). Los carbohidratos parecen ser la principal fuente de energia
implicada en la brotacién de las yemas vegetativas y de flor (Flore y Layne,
1996). Se podria pensar que una defoliacion prematura de los cultivares en
manejo en AE podria tener como consecuencia una menor acumulacion de
carbohidratos, pudiéndose ocasionar el retraso del inicio de la floracién,
aunque, como se discutira mas adelante, esto no esta nada claro en este
estudio, dada la similar concentracion de carbohidratos y de N encontradas en
ambos tratamientos.

Asi pues, en principio es posible que tanto el estrés global ocasionado
por las plagas y enfermedades como el tipo de fertilizacion organica aplicado
en la parcela ecoldgica puedan ser las causas mas o menos directas tanto del
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retraso en la floracion como de la defoliacion prematura observadas en la
parcela ecoldgica.

5.4. RESERVAS DE CARBOHIDRATOS Y NITROGENO EN MADER A

Cada afio, en la ultima fase del periodo vegetativo, los arboles de hoja
caduca acumulan nitrégeno y carbohidratos no estructurales los cuales, tras el
periodo de reposo invernal, son movilizados al principio de la siguiente estacion
vegetativa (Titus y Kang, 1982; Tromp, 1983; Oliveira y Priestley, 1988;
Loescher et al., 1990). Estas reservas acumuladas son las que en gran medida
proporcionan los compuestos y la energia necesarios para el rebrote y nuevo
crecimiento tras la parada invernal (Oliveira y Priestley, 1988; Millard, 1996; Bi
et al., 2004).

Existen una serie de factores climaticos o agronGmicos que inciden
sobre las reservas de las plantas como son, por ejemplo, la luz, la temperatura,
las horas frio acumuladas (Gonzalez-Rossia et al., 2008), el anillado (Li et al.,
2003) o la poda (Chesney y Vasquez, 2007). Se conoce también, trabajando
con distintas especies, que una defoliacion anticipada de la planta en otofio
provoca una disminucion de las reservas de carbohidratos (Loescher et al.,
1990; Nzima et al., 1999), pero también ocasiona una disminucion de las
reservas nitrogenadas (Faby y Naumann, 1986; Guak et al., 2001). Aunque
subsisten dudas sobre si el menor crecimiento observado en los arboles en los
que se ha realizado una defoliacion manual prematura se debe a las bajas
reservas de N, de carbohidratos, o a ambas cosas, los estudios realizados
hasta el momento con manzanos sugieren que el crecimiento inicial es mas
dependiente de las reservas de N (Tromp, 1983; Cheng y Fuchigami, 2002). No
obstante, a pesar de esta aparente mayor implicacion de la reservas de N, las
reservas de carbohidratos parecen hallarse muy imbricadas también en el
proceso, ya que la sintesis de aminoacidos y proteinas tiene lugar a expensas
de los carbohidratos no estructurales presentes en la planta (Taylor et al., 1975;
Bi et al., 2004) interpretdndose, pues, que estas reservas de carbohidratos son
también fundamentales para el rebrote y crecimiento inicial en primavera (Bond
y Midgley, 2001; Kabeya y Sakay, 2005).

En manzanos jovenes se ha analizado las dinamica de reservas de N y
carbohidratos en funcion de la fertilizacion nitrogenada y se ha visto que en
condiciones de baja fertilizaciéon nitrogenada la mayor parte del nitrdgeno se
almacena en forma de proteinas, y solo una pequefia fraccion esta en forma de
aminoacidos libres (Cheng et al., 2004); en estas condiciones se encuentra una
alta concentracion de carbohidratos no estructurales. Si se incrementa la
fertilizacion nitrogenada, se observa un descenso de los carbohidratos no
estructurales que se incorporan en aminoacidos y proteinas. Aunque también
en condiciones de riqueza de nitrégeno la mayor forma de almacenaje del N
sean las proteinas, son los aminoacidos libres los que abastecen la primera
demanda fuerte de N que tiene lugar a principios de primavera. Posteriormente
el aporte de N serd suministrado por la hidrélisis de proteinas (Malaguti et al.,
2001).

Las resultados obtenidos en este trabajo, retraso en la brotacion y la
floracién y una defoliaciéon anticipada, ya observables desde los primeros afios
del estudio, nos llevaron a plantearnos la hipotesis de que la defoliacion
anticipada en los éarboles manejados en AE estuviera ocasionando una
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disminucién de las reservas de carbohidratos y/o nitrdgeno en madera, tal y
como han observado otros autores (Hudgeons et al., 2007; Alves et al., 2008).
Ademas, puesto que la roya parece ser uno de las causas importantes de esta
defoliacion prematura, se decidio incluir en el estudio dos cultivares muy
susceptibles a la enfermedad, ‘Showtime’ y ‘Friar’, y dos tolerantes, ‘Red Beaut’
y ‘Souvenir’.

Sin embargo, y a pesar de todo lo comentado, los resultados de este
trabajo no han sido clarificadores en este sentido, puesto que se han obtenido
valores muy similares entre ambos tipos de manejo, con algunas excepciones
puntuales. Las variaciones anuales si parecen haber sido mas o menos
l6gicas, ya que las diferentes fracciones que forman parte de las reservas
generalmente fueron mas elevadas al final del crecimiento vegetativo y durante
el reposo invernal y disminuyeron en los momentos del crecimiento vegetativo.
Puesto que las plantas acumulan estas reservas tanto en raices como en el
tronco principal y ramas secundarias (Tromp, 1983), y nosotros hemos
analizado s6lo ramas o raices secundarias, no se puede descartar totalmente
que pueda existir diferencias en las reservas del tronco o raiz principales.

El ensayo de crecimiento controlado y dos tipos de fertilizacion, organica y
mineral, que se realiz6 con las miniplantas de ‘Mariana 2624’, pretendio simular
lo acontecido en condiciones de campo en ambas parcelas. Como se ha
indicado, el apartado de crecimiento vegetativo se ve condicionado por el grado
de afectacion de plagas y enfermedades (Alvarado et al.,, 2004; Lenz et al.
2009), que pueden provocar defoliaciones prematuras (Adicott y Lyon, 1973).
En este estudio, mediante la minimizacion de la probleméatica ocasionada en
campo por la incidencia de las plagas y enfermedades, se intent6 focalizar mas
intensamente la atencion en el tipo de fertilizacién. Adicionalmente, las
condiciones controladas de temperatura y fotoperiodo nos permitieron
descartar que los resultados obtenidos hubieran estado modulados por
circunstancias puntuales asociadas a unas condiciones climéticas adversas,
que también pueden afectar al crecimiento (Legave et al., 2006b).

Los resultados obtenidos en este ensayo fueron en la misma linea que
los obtenidos en los ensayos de campo. Asi, se observo igualmente una
defoliacion adelantada en las plantas crecidas en sustrato organico. Ya cuando
se comento la alta correlacion entre la incidencia de la roya y el adelanto de la
defoliacion se menciono la posibilidad de que hubiera otros factores adicionales
que estuvieran motivando el adelanto de la defoliacion, probablemente sobre
todo el tipo de fertilizacion. Los resultados obtenidos en condiciones de
crecimiento controladas parecen apoyar firmemente esta idea, ya que las
miniplantas no desarrollaron la enfermedad de la roya durante el ensayo. De
forma equivalente a lo que ocurrié en condiciones de campo, en este ensayo
también se obtuvo un menor crecimiento vegetativo en las miniplantas
sometidas a fertilizacion organica. De forma similar a lo que ocurrié en los
cuatro cultivares de ciruelo japonés en cultivo ecolégico y convencional,
tampoco hubo diferencias en las reservas de carbohidratos y nitrégeno de las
miniplantas crecidas con los dos tipos de fertilizacion, organica y convencional.

El analisis de los elementos de reserva en arboles es un tema complejo,
ya que su concentracion fluctia durante todo el ciclo anual. Un ejemplo de esta
complejidad lo representa el almidon, que dependiendo de la especie frutal se
acumula en mayor o menor concentracion en diferentes momentos del ciclo;
asi, algunas especies comienzan a almacenar almidén al comienzo del ciclo
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vegetativo, mientras que otras lo hacen cuando la fruta esta casi madura (Keller
y Loescher, 1989; Yamashita, 1986). Otro aspecto complejo es la
concentracion a la que se almacenan los carbohidratos y el nitrégeno en los
diferentes tejidos del arbol. La mayoria de los trabajos indican que las reservas
se almacenan en mayor concentracion en las raices (Hillcottingham vy
Lloydjones, 1975; Loescher et al., 1990), pero aunque la concentracién sea
superior en las raices, la cantidad total de reservas es superior en la parte
aérea, ya que las ramas, ramos, tallos y hojas representan un mayor peso seco
que las raices (Pallardi, 2007). Siguiendo este hilo argumental, puede
establecerse que aunque las concentraciones de carbohidratos solubles,
almidén y nitrégeno en la madera de los arboles de ambos tipos de manejo
fueran similares, las reservas totales fueron superiores en los arboles en
manejo convencional, ya que el tronco y ramas principales fueron mayores en
este tratamiento. En nuestro caso, los resultados obtenidos en raices en el
andlisis realizado en noviembre del 2010 no mostraron diferencias entre la
concentracion observada en raiz o parte aérea. Diferentes estudios sobre estas
reservas se focalizan principalmente en el analisis en ramas (Gonzalez-Rossia
et al.,, 2008), tal y como ha sido desarrollado en este trabajo. Otro aspecto
adicional que dificulta el estudio de las reservas de carbohidratos y nitrégeno
es la relacion entre ellas, ya que algunos autores han descrito una correlacion
negativa entre el contenido de nitrégeno y el de carbohidratos (Cheng y
Fuchigami, 2002). En los resultados obtenidos en este trabajo se ha observado
una correlacion negativa débil (r = -0,29) entre el N y los azlcares solubles
totales y una correlacion negativa fuerte (r = -0,57) entre el N y la concentracion
de almidon, lo que en cierta medida va en la misma linea de lo hallado por
Cheng y Fuchigami, (2002).

En lineas generales los niveles de azlcares solubles totales hallados en
este trabajo han sido mas bajos que los descritos en otros trabajos con
manzano y ciruelo (Sivaci, 2006; Gonzalez-Rossia et al., 2008) y similares a los
descritos en pistacho (Nzima et al., 1997). Por el contrario, los niveles de N han
sido superiores. La concentracién de almidon ha sido similar a la descrita en
algunos de los trabajos citados.

No se han hallado en la literatura estudios paralelos al nuestro, en el que
se analicen de forma comparada las reservas de una determinada especie 0
cultivar en ambos tipos de manejo, ecoldgico y convencional. No obstante, se
han encontrado algunos estudios previos que apuntan en la direccion de que
una diferencia de vigor en el arbol no conlleva cambios relevantes en las
reservas. Gaudillere et al. (1992) estudiaron las reservas de carbohidratos
solubles en cultivares de ciruelo europeo injertados sobre tres portainjertos
diferentes que producen arboles de diferente vigor y no hallaron diferencias en
los niveles de reservas. En estudios parecidos, también en ciruelo europeo,
Moing et al. (1994) estudiaron las reservas de nitrdgeno y de carbohidratos en
arboles sometidos a dos tipos diferentes de poda y manejo que produjeron
ramas de muy diferente vigor, hallando niveles muy similares de reservas en
ambos casos. Parece obvio y necesario la conveniencia de profundizar en el
analisis de las reservas en los frutales de hoja caduca.
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5.5. RENDIMIENTOS

La agricultura ecologica suele ser menos productiva que la convencional,
hecho constatado en estudios y revisiones recientes realizados para diversos
cultivos, entre los que se encuentran diferentes frutales (do Amarante et al.,
2008; Roussos y Gasparatos, 2009; Gastol et al., 2011; de Ponti et al., 2012).
Los resultados obtenidos en este trabajo para las dos especies estudiadas van
en la misma linea de los resultados obtenidos en los trabajos citados.

Uno de los aspectos fundamentales en el que se diferencian los dos
tipos de manejo agronémico es el tipo de fertilizacion empleado. Se puede
pensar que ello puede ser una de las causas de la menor productividad en el
sistema ecoldgico. No obstante, las diferencias en elementos nutritivos tanto en
el suelo como en la hoja en ambos sistemas de manejo no han sido
significativas. Se piensa que el nitrdgeno es uno de los factores limitantes
responsable de la baja productividad de los sistemas ecoldgicos (Torstensson,
1998). En este sentido, por ejemplo, se ha mostrado que el aporte de N desde
las cubiertas vegetales incorporadas en primavera posibilita mejor sincronia de
la liberacibn de N asimilable con la demanda de las plantas que la
incorporacion otofial de abonos verdes (Henrikson et al, 2000). En
consecuencia, parece factible que el sistema de fertilizacion empleado en el
cultivo ecologico pudiera ser una de las causas que hubiera ocasionado un
rendimiento menor, por problema de disponibilidad en momentos claves.

Otra posible causa del menor rendimiento del sistema ecologico puede
ser el mayor estrés provocado por plagas y enfermedades al que estuvieron
sometidos los arboles cultivados en AE (Garcia-Galavis et al., 2009). Esta
relacion directa es recogida en los resultados publicados por Choi et al. (2012b)
en peral. Ademas, la defoliacion prematura que ocurri6 en los arboles
manejados en AE también pudo estar involucrada en la menor produccion, ya
que este hecho puede originar una reduccién del numero de yemas vegetativas
y de flor (Oliveira y Priestley, 1988). A pesar de esta tendencia productiva
general, se han obtenido algunas excepciones, como sucedio en el afio 2013,
con una produccion superior en manejo ecoldgico. Aunque el ciruelo no se
caracteriza por ser una especie frutal con una gran tendencia a la veceria, no
obstante, se ha descrito este fendmeno en algunos cultivares de ciruelo
europeo (Couranjou, 1970). Este hecho, junto con los factores climaticos de
cada afo, podrian explicar las oscilaciones anuales observadas entre los
diferentes cultivares. El aflo 2013 fue excepcional, en el sentido de que por
primera y unica vez la produccién global en el sistema ecoldgico fue claramente
superior. ¢Qué sucedié en 2013 para que se invirtiera la produccién a favor de
la parcela ecoldgica? Una argumentacion muy escuchada desde los
defensores a ultranza de la agricultura ecologica es que tras varios afos las
producciones de los sistemas ecoldgicos se van aproximando a las de los
sistemas convencionales. Un primer razonamiento podria habernos hecho
pensar que esto podia estar detras de lo observado en este afio. Sin embargo,
la hipotesis diferente que barajamos es la siguiente: generalmente la floracion
se retrasa unos dias en la parcela ecoldgica con respecto a la convencional y
ese periodo en 2013 fue especialmente lluvioso, himedo y escaso de luz, con
respecto a otros afios, segun se muestra en la Figura 5.1.a es posible que
dicho retraso posibilitara que la floracion en la parcela ecolégica, pero no en la
convencional, tuviera unos dias finales sin lluvia y mas luminosos y templados
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gue propiciaron una mejor polinizacion y cuajado (Figura 5.1.b). Se sabe que
una climatologia adversa dificulta la polinizacion realizada por los insectos
(Gradziel y Weinbaum, 1999) y que el exceso de humedad provoca también la
ruptura de los granos de polen y disminuye la dehiscencia de las anteras
(Corbet, 1990), disminuyendo en consecuencia el cuajado y, por tanto, la
produccion. Los rendimientos obtenidos el afio siguiente, 2014, de nuevo
claramente superiores en la parcela convencional, parecen apoyar que la
hipdtesis comentada sea correcta. El afio 2014, desde nuestro punto de vista,
es también importante porque nos permite valorar la potencialidad de ambos
sistemas de manejo en las condiciones de este estudio. Ese afio puede
estimarse que las plantaciones ya han alcanzado su plena madurez vegetativa
y productiva y ademas la climatologia en el periodo de floracion fue benigna y
apropiada para la adecuada polinizaciéon y cuajado. Pues bien, ese afio las
producciones medias fueron de 27.200 kg/ha en la parcela ecologica y de
39.400 kg/ha en la parcela convencional, producciones que pueden
considerarse buenas en ambos sistemas, pero que ponen de manifiesto una
especie de insalvable escalén entre los dos tipos de manejo, en concordancia
con la mayor parte de la literatura cientifica que estudia con rigor estas
cuestiones.

Se pueden comentar también algunos resultados concretos relativos a
determinados cultivares. Asi, ‘Friar’, ‘Angeleno’ y ‘Santa Rosa’ son tres
cultivares que tuvieron rendimientos bajos en las condiciones del estudio, al
menos algunos afios. El cultivar ‘Friar, que tuvo una produccién
significativamente baja los afios 2010 y 2014, se caracteriza por tener unos
requerimientos de horas frio superiores al resto de cultivares del ensayo,
necesidades que algunos afos no se cubren en la zona, como ocurrié esos dos
afos, en los que se alcanzaron sélo 404 y 520 horas frio, respectivamente. En
consecuencia, esos afios hubo muy escasa o casi nula floracion en ambas
parcelas, con la consiguiente repercusioén negativa en la produccion. El cultivar
‘Angeleno’ que present6 también baja produccion, principalmente en el manejo
en AE, es de recoleccién tardia (primera quincena de septiembre) y en esta
época del afo las poblaciones de mosca de la fruta son muy elevadas y
dificiles de controlar en el sistema ecoldgico (Arroyo et al., 2013b), teniendo
como consecuencia directa una importante caida de fruta durante el mes de
agosto y los primeros dias de septiembre. El cultivar ‘Santa Rosa’ se
caracterizo por unos bajos rendimientos en los dos tipos de manejo debido a un
bajo cuajado y una continua caida de frutos en sus primeros estadios.

La produccion del albaricoquero fue muy superior en los dos tipos de
manejo y los dos portainjertos en el afio 2012 en comparacion con el 2013, a
excepcion de la produccion obtenida en los arboles injertados sobre ‘Real Fino’
en manejo en AE, que fue muy baja y similar en los dos afios. La duracién
media del periodo de floracion fue netamente superior en 2013 (26,75 dias) que
en 2012 (11,77 dias), lo que viene a mostrar claramente que un periodo de
floracibn mas largo necesariamente no conlleva un cuajado y produccion
mejores, sino que intervienen también otros factores como, por ejemplo, las
condiciones climaticas. De hecho, la floracién de 2013 coincidié con un periodo
de mas lluvias y humedad que la de 2012.
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Figura 5.1. a) Condiciones agroclimaticas registradas en la zona del estudio durante
los meses de febrero a abril de 2013. La humedad relativa y la temperatura son las
medias diarias. b) Cronograma de floracion de 14 cultivares de ciruelo japonés
cultivados en manejo ecolégico (barra verde) y convencional (barra marrén) en el afio
2013. El nimero a la derecha de la barra indica el nimero de dias que dur6 la
floracion.

5.6. CALIDAD DE LA FRUTA

La calidad de un alimento es un concepto amplio que contempla
aspectos diferentes tales como su apariencia, su autenticidad (p.e., ausencia
de conservantes), su funcionalidad o adaptacion tecnoldgica, el valor
nutricional, la bondad de su accion biolégica (p. e., no provocar alergias) e
incluso sus repercusiones éticas, medioambientales y sociales.
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Se han realizado numerosos analisis comparativos entre distintos
productos convencionales y ecoldgicos en cuestiones de calidad. Williams
(2002) sefala que la percepcion general es que los productos ecoldgicos son
MAas sanos; pero en general en la mayoria de los estudios se han encontrado
pocas diferencias entre ambos sistemas (véanse las revisiones de Schupman,
1974; Woese et al., 1997; Diver, 2002; Dangour et al., 2009). Algunos autores
encuentran que las frutas y verduras ecoldgicas contienen mas minerales,
proteinas y vitaminas que las convencionales (Schupman, 1974; Magkos et al.,
2003). Otros estudios indican que los productos ecoldgicos presentan menor
contenido en residuos de pesticidas (Baker et al., 2002). Schupman (1974) y
Woese et al.,, (1997) sefialan contenidos de materia seca mayores en los
productos ecoldgicos que en los convencionales.

Muchos de los problemas que tienen estos estudios comparativos,
ecoldgico versus convencional, es que previamente no se han homogeneizado
adecuadamente todos los parametros que pueden afectar a la calidad como
son el tipo de suelo, la climatologia del lugar, el cultivar, el portainjerto o la
edad de las plantas. Todos estos factores interfieren con el factor “tipo de
manejo”, dificultando el estudio de su influencia real. En consecuencia, un
prerrequisito importante para proceder a este tipo de andlisis es disponer de
muestras de alimentos obtenidos teniendo una serie de parametros comunes.
Creemos que ello se cumple en la plantacién del ensayo objeto de estudio.

A continuacion se realizara una breve discusion sobre cada uno de los
parametros de calidad estudiados.

5.6.1. Tamafio y peso del fruto

Los resultados obtenidos para el diametro y el peso de la fruta seran
discutidos de forma conjunta en este apartado, ya que ambos parametros estan
positivamente correlacionados. El tamafio de la fruta es un parametro muy
importante y apreciado por los consumidores (Walkowiak-Tomczak et al.,
2007), teniendo mayor aceptacion y mayor valor economico la fruta de mayor
tamafo o calibre (Hajagos et al., 2012). El tamafio de la fruta puede estar
condicionado por factores como la densidad de plantacion (Gurcharan et al.,
2004), la carga del arbol, condiciones climaticas y practicas culturales (Guerra y
Casquero, 2009), la disponibilidad de nutrientes (Daane et al.,, 1995) y la
intensidad de la poda (Kumar et al., 2010). Todos estos factores fueron iguales
para el manejo en AE y AC, a excepcion de la disponibilidad de nutrientes y la
carga de fruta en el arbol.

Los resultados mostraron que la parcela en produccidon convencional
generalmente no sélo ha producido més, sino que ademas la fruta ha sido de
mayor peso y tamafio. En consecuencia, parece que la influencia del tipo de
fertilizacion ha sido lo suficientemente relevante como para ocasionar esta
situacion. Tampoco hay que descartar la posible influencia del estado sanitario
de cada parcela.

Las deficiencias de N pueden tener como consecuencia frutos de menor
tamafo (Daane et al., 1995); no obstante, los analisis de suelo realizados no
mostraron deficiencias especificas de N ni de otros nutrientes en el suelo de
ninguna de ambas parcelas. No obstante, no se puede descartar que en AE, en
los momentos de maximas necesidades del cultivo, uno de los cuales es el
periodo de crecimiento del fruto, existiesen limitaciones derivadas de una
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insuficiente disponibilidad de nutrientes en el suelo (Berry et al., 2002; Barker,
2010), teniendo como consecuencia un menor tamafio final de la fruta
ecoldgica.

También se ha descrito que la disponibilidad de las reservas de
carbohidratos limita el tamafio del fruto, disminuyendo éste a menor
disponibilidad (Wright, 1989), sin embargo, en nuestro caso no se han
encontrado diferencias relevantes en la concentracion de reservas de
carbohidratos y de nitrdgeno de la plantas en ambos tipos de manejo.

5.6.2. Firmeza

La firmeza es un parametro de suma importancia en la poscosecha, ya
que la fruta con mayor firmeza soportard mejor la manipulacién posterior a la
recoleccion (Crisosto et al., 1995). Se han descrito trabajos de investigacion en
los que se ha puesto de manifiesto que diversos factores pueden influir en la
firmeza de la fruta: tipo de suelo y portainjerto (Rato et al., 2008), densidad de
plantaciébn (Gurcharan et al.,, 2004), condiciones climaticas y practicas
culturales (Guerra y Casquero, 2009). En este estudio, exceptuando las
practicas culturales, todos ellos fueron similares. En este sentido, y a la luz de
los resultados obtenidos en este trabajo, en general se aprecido mayor firmeza
en la fruta procedente del manejo en AE, a excepcion de la firmeza del
albaricoque injertado sobre ‘Real Fino’ en 2013.

A la vista de los resultados puede ser interesante averiguar de qué forma
esta ligera diferencia en la firmeza puede hallarse relacionada con el tipo de
manejo diferenciado. Algunos estudios previos indican que el uso de compost,
estiércol y cubiertas vegetales puede mejorar la firmeza de la fruta (Crisosto et
al., 1995). En esta misma linea, Milosevic y Milosevic (2013) apuntaron que el
tipo de fertilizacion usado (orgénica e inorganica), influia sobre la firmeza del
albaricoque, teniendo mayor firmeza los arboles con fertilizacion organica. En
consecuencia, es factible indicar que el tipo de manejo diferenciado pudo ser
uno de los factores que contribuyé a obtener una mayor firmeza en la fruta
producida en AE. No obstante, no se debe descartar la influencia de otros
posibles factores. Se ha descrito también una correlacién negativa del tamafio
del fruto con la firmeza (Blanpied et al., 1978), y en este estudio la fruta
ecologica tuvo frecuentemente menor tamafio que la convencional, por
consiguiente, este factor también pudo contribuir en cierta medida a que la fruta
manejada en AE tuvieran mayor firmeza. En consecuencia, parece que el tipo
de manejo pudo influir en la firmeza de la fruta de una forma mas o menos
directa, a través del tipo de fertilizacion, o indirecta, mediante una modulacién
por el tamafio de la fruta.

La firmeza, en el caso del albaricoque ‘Ninfa’ ha resultado un caracter
poco estable, exhibiendo una gran variabilidad entre tratamientos y afios. De
hecho sus valores cambian mucho en muy breve espacio de tiempo.

5.6.3. Color

El color es un caracter importante visualmente para el consumidor,
ademas de estar correlacionado positivamente con algunos compuestos
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considerados beneficiosos para la salud, como los carotenoides y antocianinas
(Ruiz et al., 2005; Diaz-Mula et al., 2008).

El color se ve afectado por algunos factores como la densidad de
plantacién (Gurcharan et al., 2004), la posicién de la fruta en el arbol (Lewallen
y Marini, 2003) o el exceso de N (Daane et al.,, 1995). La poda de verano y
eliminacion del follaje que rodea el fruto aumenta la exposicion a la luz del
fruto, aumentando su color (Francisconi et al., 1996; Crisosto y Costa, 2008).
En este trabajo se ha observado un menor crecimiento vegetativo de los
arboles manejados en AE, lo que pudo contribuir a un menor follaje y mayor
exposicion a la luz, que tendria como consecuencia frutos mas coloreados. Sin
embargo, esto no parece haber ocurrido, al menos de una forma generalizada.
Quiza esto se ha visto de una forma mas clara en los cultivares de ciruela
negra, que algunos aflos como en 2008, 2009, 2010, 2012 y 2014, produjeron
una fruta de un color negro mas intenso.

El color en el caso del albaricoque, como sucedié con la firmeza, ha
resultado un parametro muy variable.

5.6.4. Solidos solubles totales

El contenido de sdlidos solubles es un parametro de la calidad
organoléptica de gran importancia en la fruta, estrechamente relacionado con el
sabor y la aceptacion de la fruta por parte del consumidor (Crisosto et al., 2004;
Crisosto y Crisosto, 2005), correlacionandose positivamente un alto contenido
en azucar con una mayor grado de aceptacion (Bruhn et al., 1991).

Los resultados obtenidos en las dos especies estudiadas en este trabajo
no han sido lo suficientemente consistentes como para indicar que se haya
obtenido mayor contenido de sélidos solubles en la fruta de alguno de los dos
tipos de manejo agrondémico. Sin embargo, el valor promedio del periodo
analizado en los 14 cultivares de ciruelo japonés mostré que el contenido de
sélidos solubles fue ligeramente superior en el manejo en AE para 12 de los 14
cultivares estudiados. También se apreci6 un mayor contenido de solidos
solubles en los albaricoques manejados en AE, en los dos afios estudiados y
sobre los dos portainjertos utilizados.

Existen numerosos trabajos que estudian el contenido de azucar de la
fruta en un sistema de produccion ecoldgico versus convencional. En estudios
realizados en manzano por DeEll y Prange (1992) y Reganold et al., (2001), se
obtuvo mayor contenido de azucar en la fruta producida en sistema ecoldgico;
sin embargo, también en manzano se han obtenido resultados en los que no se
hallaron diferencias significativas entre ambos tratamientos (Peck et al., 2006).
No obstante, es complejo evaluar de una forma aislada la importancia que tiene
el tipo de manejo agrondmico sobre este parametro de calidad de la fruta, ya
gue existen factores ambientales y culturales que pueden influir en general en
la calidad de la fruta (Gastol et al.,, 2011) y en particular en el contenido de
sélidos solubles. Alguno de los factores que pueden incidir en el contenido de
azucar en la fruta son: manejo del riego (Uriu et al., 1964), temperatura y
humedad (Vangdal, et al., 2005), posicion de la fruta en el arbol (Marini et al.,
1991; Saenz, 1991), carga de fruta (Crisosto et al., 1995), defoliacién previa a
la cosecha (Day et al., 1995).

De todos estos factores citados no se considera que ninguno de ellos
haya influido de una forma especifica en el contenido de sélidos solubles de la
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fruta en uno u otro tipo de manejo, ya que los arboles de ambos tratamientos
siempre recibieron la misma cantidad de agua, la temperatura y humedad
fueron las mismas debido a la proximidad de las dos parcelas experimentales y
el muestreo de fruta para los analisis de calidad se realizo a distintas alturas del
arbol evitando el efecto de la posicién de la fruta en el arbol. Aunque los
arboles cultivados en manejo ecoldgico defoliaron prematuramente, dicha
defoliacion siempre fue posterior al momento de cosecha de la fruta, con lo que
no es probable que esta defoliacion afectara, al menos directamente, al
contenido de sélidos solubles de la fruta.

De los factores citados en el parrafo anterior, el Unico que fue diferente
entre ambos manejos, y que por tanto pudo tener alguna influencia, fue la
carga de fruta, que a excepcion del afio 2013 en ciruelo japonés, siempre fue
superior en el manejo convencional. Crisosto et al. (1995) describieron como
una mayor carga de fruta reduce el contenido de solidos solubles. En nuestro
trabajo el promedio del contenido de sélidos solubles para el periodo de estudio
fue ligeramente superior en el manejo en AE, aunque dichas diferencias no
fueron significativas, y resulta complejo discernir si pudieron ser debidas al
manejo diferenciado (ecoldgico y convencional) o a la menor carga de fruta que
tuvieron los arboles cultivados en manejo ecoldgico.

5.6.5. Acidez

La acidez, junto con el contenido de sdlidos solubles, es otro parametro
de calidad de la fruta de suma importancia (DaillantSpinnler et al., 1996;
Crisosto et al., 2004). Al igual que para el contenido en azlcar, se pueden
encontrar en la bibliografia diversos estudios que apuntan en direcciones
opuestas sobre el efecto de un manejo agronémico diferenciado en la acidez
de la fruta.

Los resultados expuestos en este trabajo muestran en los dos tipos de
manejo agronémico una acidez muy similar en los albaricoques y sélo
ligeramente inferior en las ciruelas de la parcela ecolégica. En manzana se han
realizado estudios comparados que muestran resultados diversos. Asi, do
Amarante et al. (2008) encontraron menor acidez en el manejo en produccion
ecologica pero otros estudios no encontraron diferencias (Peck et al., 2006;
Roussos y Gasparatos, 2009). Reig et al. (2007), también en manzana,
hallaron, sin embargo, mayor acidez en la fruta ecoldgica. A la vista de la
diversidad de resultados encontrados en la bibliografia, es complejo discernir el
efecto que puede tener el tipo de manejo sobre la acidez de la fruta. Se han
descrito otros factores que pueden hacer variar la acidez: posicion de la fruta
en el arbol (Marini et al., 1991; Saenz, 1991), fecha de recoleccion (Singh et al.,
2009) o intensidad de la poda (Kumar et al., 2010). Es evidente que los factores
climaticos (temperatura, pluviometria, humedad relativa), ataque de plagas y
enfermedades, etc. inciden sobre la calidad de la fruta en general y sobre la
acidez en particular (Vangdal et al., 2007). Exceptuando la cuestion de la
posible influencia, mas o menos difusa, ocasionada por la diferente afectacion
de plagas o enfermedades y del tipo de fertilizacion diferenciada, el resto de los
factores han sido practicamente iguales en ambos tipos de manejo. En
consecuencia, parece que el efecto del tipo de manejo sobre la acidez de la
fruta ha sido realmente escaso.
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5.6.6. indice de madurez

El indice de madurez se considera también un parametro relevante muy
relacionado con la calidad de la fruta, usado frecuentemente para estimar la
madurez de la fruta (Lill et al., 1989; Guerra y Casquero, 2009) y que se puede
usar también como una importante herramienta para predecir la aceptacion de
la fruta por el consumidor (Lépez et al., 2012). El indice de madurez, al ser un
parametro con una relacion directa con el azlcar y la acidez, se ve afectado
por los mismos factores que ya enumeramos con anterioridad para estos
parametros: manejo del riego (Uriu et al., 1964), temperatura y humedad
(Vangdal, et al., 2005), carga de fruta (Crisosto et al., 1995), defoliacién previa
a la cosecha (Day et al., 1995), posicion de la fruta en el arbol (Marini et al.,
1991, Saenz, 1991), fecha de recoleccion (Singh et al., 2009), intensidad de la
poda (Kumar et al., 2010).

Los resultados han mostrado que practicamente no hubo diferencias
relevantes en el indice de madurez de la fruta procedente de los dos tipos de
manejo.

El estudio de la calidad comparada de los alimentos en produccion
ecoldgica versus convencional ha sido abordado por diferentes trabajos de
investigacién en los ultimos afos, observandose que la gran mayoria de estos
estudios han encontrado pequefias diferencias en la mayoria de los parametros
de calidad (Woese et al., 1997; Dangour et al., 2009; Lima y Vianello, 2011).
Los resultados obtenidos en este trabajo van en la misma direccion, en el
sentido de gue no se han encontrado grandes diferencias en los parametros de
calidad estudiados. No obstante, existen también estudios centrados en el
analisis de los compuestos funcionales de la fruta (antioxidantes, vitaminas)
que en muchos casos han hallado concentraciones superiores de estos
compuestos en la fruta ecoldgica, mientras que los valores de elementos
indeseables en los alimentos como son los metales pesados, micotoxinas,
residuos de plaguicidas y glicoalcaloides son mas bajos (Baker et al., 2002;
Cirillo et al.,, 2003; Niggli, 2009). En este sentido, como un trabajo
complementario a esta tesis doctoral, se han analizado durante dos afios una
serie de compuestos funcionales en la ciruela producida en ambos tipos de
manejo, encontrandose que la ciruela ecoldgica presentd en lineas generales
niveles superiores de polifenoles totales, antocianinas, acidos malico, tartéarico,
succinico y shikimico (Cuevas et al., 2015). En definitiva, la ciruela producida
en manejo ecoldgico tuvo de una forma clara mayor capacidad antioxidante
gue la producida en el sistema convencional. Esta pendiente realizar un estudio
riguroso sobre el comportamiento y calidad en poscosecha de la fruta ecoldgica
versus la fruta producida en el sistema convencional.

5.7. CONSIDERACIONES FINALES

Durante casi una década se ha realizado una aproximacion holistica al
cultivo ecolégico del ciruelo japonés. Con relacion a los aspectos estudiados
durante el desarrollo de esta tesis: vigor y crecimiento, fenologia, producciéon y
calidad de la fruta, puede enunciarse que los resultados obtenidos son muy
consistentes, ya que el estudio se ha llevado a cabo durante varios afos
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consecutivos y en numerosos cultivares de ciruelo japonés. Los resultados
obtenidos en esta tesis doctoral conjuntamente con los que de forma paralela
se han ido obteniendo durante el desarrollo de la Tesis Doctoral de Garcia-
Galavis (en preparacion) sobre la incidencia de plagas y enfermedades asi
como la diferente susceptibilidad varietal de los distintos cultivares ensayados,
han permitido evaluar el comportamiento de los diferentes cultivares en las
condiciones de manejo ecoldgico y nos ha permitido recomendar aquellos que
entendemos que se adaptan mejor a dicho cultivo ecolégico en la zona de
estudio (Tabla 5.1; Daza et al., 2014).

Tabla 5.1. Cultivares de ciruelo japonés recomendados para su cultivo en
manejo ecoldgico en el valle del Guadalquivir.

Afectados por Susceptibles Produccion  Cultivares

Cultivar C. capitata aMoniliosis ~ muybaja  recomendados
‘Larry-Ann’ X X

‘Fortune’ X
‘Souvenir’ X
‘Songold’ X X

‘Sapphire’ X

‘Red Beaut’ X

‘Laetitia’ X X

‘Blackamber’ X
‘Primetime’ X
‘Santa Rosa’ X

‘Angeleno’ X

‘Golden Japan’ X

‘Friar’ X

‘Showtime’ X

Los resultados obtenidos con el cultivar ‘Ninfa’ de albaricoquero, aunque
menos extensos, apuntan en la misma direccion: menos vigor y menor
produccion en el manejo ecoldgico. No obstante, la principal debilidad exhibida
por el cultivar ‘Ninfa’ ha sido su gran susceptibilidad al virus de la sharka, Plum
pox virus, lo que hace desaconsejar su cultivo en la zona, independientemente
de que se realice un manejo convencional o ecologico. La aparicion de
sintomas en arboles aislados en el afio 2013, confirmados por test ELISA, nos
ha llevado al arranque y eliminacion de todos los arboles del ensayo. Tras el
arranque, la observacion del sistema radical de los arboles nos ha permitido
comprobar el mayor nimero y desarrollo radical del portainjerto ‘Nemaguard’, lo
gue puede explicar, al menos parcialmente, el mayor vigor y los mejores
resultados productivos obtenidos sobre este portainjerto.

El suelo sobre el que se ha llevado a cabo el estudio es de tipo franco
limoso, tipico de vega fluvial y fértil. ¢;Las diferencias observadas entre ambos
tipos de manejo en un suelo mas limitante habrian sido similares? Habra que
confirmarlo, pero a priori se puede pensar que es posible que incluso pudieran
haberse incrementado. Otra duda es qué habria pasado con un enfoque
diferente en relacion con determinadas practicas agrondémicas: riego por goteo
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y aplicacién de fertilizantes organicos solubles en fertirrigacién. Evidentemente,
persisten dudas sobre algunos de estas cuestiones, no obstante, aunque este
tipo de acciones puedan encajar dentro del Reglamento (CE) 834/2007 de la
produccion ecoldgica, entendemos que no responderian tan fielmente a las
exigencias de un manejo agroecolégico como estimamos que cumple el tipo de
manejo llevado a cabo.

No se ha incluido en este trabajo un estudio detallado de los costes
productivos, debido a la complejidad que entrafia realizarlo adecuadamente en
una parcela experimental como la de este ensayo, con 14 cultivares
distribuidos en tres bloques de seis arboles cada uno. No obstante, se pueden
resefiar algunas apreciaciones generales al respecto. Tres operaciones muy
costosas en una explotacion fruticola son la poda, el aclareo y, sobre todo, la
recoleccion. Los restos de poda generados en el periodo estudiado fueron un
40 % menor en el manejo en AE, sin embargo esto no implica un 40 % menos
de costes o0 de tiempo necesario para realizar la poda. De hecho, se estima que
se necesitd un 20 % menos de peonadas para realizar la poda en la parcela
ecologica que en la convencional. El aclareo fue menor en los arboles
manejados en AE, ya que estos tuvieron una menor carga de fruta,
estimdndose aproximadamente un 30 % menos de peonadas para esta labor
en la parcela ecoldgica. Los arboles manejados en AE obtuvieron un 25 %
menos de fruta, y de menor tamafio, que los manejados en AC, estimandose
que el numero de peonadas necesarias para recoger la fruta en el manejo en
AE fue un 20 % menor. El control de la flora adventicia ha conllevado algunas
peonadas mas en la parcela ecologica. El control de las plagas y
enfermedades, teniendo en cuenta también las capturas masivas de Ceratitis
capitata y de Anarsia lineatella, ha sido algo mas caro en la parcela en AE. La
fertilizacion organica ha podido ser un 20-30 % mas cara, teniendo en cuenta
Su precio y costes de aplicacion. Otras labores realizadas con el tractor y sus
costes fueron similares para ambos manejos agronémicos. En definitiva, en las
condiciones del estudio, los costes de cultivo en ambas parcelas han sido muy
similares o solo ligeramente superiores en la parcela convencional. Teniendo
en cuenta la menor produccion de la parcela ecolégica, podriamos pensar que
la produccién de un kg de fruta ecoldgica tiene un coste aproximadamente un
15-20 % superior.

El consumidor percibe los alimentos ecolégicos como mas seguros y
libres de residuos quimicos estando dispuesto a pagar mas por ellos (Winter y
Davis, 2006). EI mayor coste de los productos ecoldgicos viene asociado
principalmente al menor rendimiento productivo, siendo este aspecto un
handicap importante para un desarrollo mayor de la AE. Diversos autores,
incrédulos con relacion a la AE, teorizan sobre el hecho de que en un futuro
hipotético seria imposible alimentar a la poblacién mundial Unicamente con
productos ecoldgicos (Connor, 2008; Goulding et al., 2009). Quiza esto sea asi,
pero, de la misma manera que la presencia de ciertos partidos politicos
minoritarios son frecuentemente positivos en un parlamento, por su labor de
control, regulacion o concienciacion de los grupos mayoritarios y de la
sociedad, estimamos que la AE es uno de los sistemas agrarios sostenibles
gue mayor labor de concienciacién ciudadana esta ejerciendo en relacién con
el respeto medioambiental y la salud alimentaria. En este sentido, su desarrollo
es muy positivo tanto por su valor intrinseco como por su contagio hacia otros
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sistemas agrarios mas extendidos, y su trascendencia va mucho mas alla del
exiguo porcentaje que pueda suponer frente al total de la superficie agraria.
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6. CONCLUSIONES

El estudio comparado, ecolédgico versus convencional, de determinados
aspectos del cultivo ecologico de 14 cultivares de ciruelo japonés y del cultivar
‘Ninfa’ de albaricoquero sobre los portainjertos ‘Nemaguard’ y ‘Real Fino’ en el
valle del Guadalquivir ha permitido extraer las conclusiones siguientes:

1.- A pesar de la diferente fertilizacion aplicada en ambos sistemas de manejo,
organica versus mineral, se ha observado un contenido similar y generalmente
adecuado de macro y micronutrientes tanto en el suelo como en las hojas.

2.- El tipo de manejo agrondmico afect6é el crecimiento vegetativo, ya que el
vigor de los arboles sometidos a manejo ecolégico fue menor que el de los
arboles cultivados en el sistema convencional.

3.- Las concentraciones de reservas nitrogenadas, azucares solubles y almidon
han sido similares en ambos sistemas de manejo.

4.- Se ha observado un ligero retraso del inicio de la floracién de los arboles de
ambas especies manejados en el sistema ecolégico. Ademas el periodo de
floracion fue de 2 a 5 dias mas corto.

5.- La defoliacién otofial tuvo lugar anticipadamente en los &rboles cultivados
en el sistema ecologico. Aunque ello estuvo muy influido por la enfermedad de
la roya, no fue el Unico factor, ya que algunos cultivares tolerantes a esta
enfermedad también defoliaron prematuramente en este tipo de manejo.

6.- La produccion de ciruela en la parcela ecolégica ha sido aproximadamente
un 25 % inferior. La produccion del albaricoquero ‘Ninfa’ también ha sido
inferior en el sistema ecoldgico sobre ambos portainjertos. El portainjerto
‘Nemaguard’ produjo mayores rendimientos que ‘Real Fino’ en ambos tipos de
manejo.

7.- Los parametros estandar de calidad medidos en el fruto se han visto poco
afectados por el tipo de manejo agronémico, exceptuando un calibre y pesos
mayores en la fruta convencional, mientras que la fruta ecolégica tuvo un
contenido en azucar y una firmeza de la pulpa ligeramente superiores y una
acidez algo inferior.

8.- Los resultados de este estudio relacionados con la produccion y la calidad
de la fruta, junto con la susceptibilidad a las plagas y enfermedades (datos no
incluidos en esta tesis doctoral), sugieren que los cultivares mejor adaptados al
cultivo ecoldgico en la zona de estudio son: ‘Fortune’, ‘Souvenir’, ‘Blackamber’,
‘Primetime’, ‘Golden Japan’ y ‘Showtime’.
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ANEXO 1. ESTADOS FENOLOGICOS Y DURACION DE LA FLORA CION
PARA CADA ANO DEL PERIODO 2007 AL 2014






Tabla Al.1. Inicio de floracién (IF), plena floracion (PF) y final de floracion (FF) de siete cultivares de ciruelo japonés cultivados en manejo
ecologico (AE) y convencional (AC) en los afos del periodo 2007 a 2014.

Afo

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

Manejo

AE
AC

AE
AC

AE
AC

AE
AC

AE
AC

AE
AC

AE
AC

AE
AC

‘Larry-Ann’ ‘Fortune’ ‘Souvenir’ ‘Songold’ ‘Sapphire’ ‘Red Beaut’ ‘Laetitia’
IF  PF FF IF PF FF IF  PF FF IF  PF FF IF PF FF | IF PF FF | IF PF FF
Dia del afio

67 73 89 62 69 80 61 68 91 66 77 98 62 73 102 | 58 64 75 | 65 75 103
68 74 89 61 68 82 62 68 96 65 75 101 | 54 73 107 | 58 65 77 | 66 73 102
56 64 84 52 60 71 52 64 92 60 73 95 52 60 95 | 52 56 67 | 60 64 95
56 64 84 52 56 77 46 64 95 56 60 92 46 60 92 | 52 56 73 | 52 60 95
54 62 75 48 62 70 51 57 78 57 68 78 48 57 78 | 48 57 68 | 57 68 78
51 62 75 48 62 70 44 57 75 54 62 78 44 54 81 | 44 54 72 | 51 59 81
61 77 89 54 64 88 50 68 88 64 81 94 50 68 89 | 48 64 83 | 64 81 93
61 74 88 48 64 88 48 68 94 61 77 94 48 68 94 | 48 64 83 | 61 71 93
59 68 84 52 60 77 55 63 84 68 77 87 52 60 82 | 46 56 74 | 61 72 90
56 64 84 52 56 74 54 62 83 63 73 84 51 60 87 | 45 56 74 | 54 63 87
72 76 93 65 72 83 65 72 88 72 74 94 64 72 93 | 62 67 83 | 69 76 93
67 73 93 63 69 81 62 69 83 69 72 90 64 69 8 | 60 67 81 | 69 74 93
63 70 95 60 67 91 58 65 91 72 83 95 58 63 86 | 59 65 76 | 66 72 100
63 68 86 57 65 84 55 64 86 68 81 85 53 60 84 | 55 63 76 | 60 68 95
65 69 94 55 62 81 57 64 84 68 70 99 51 64 96 | 51 63 80 | 67 70 97
62 67 93 53 58 79 53 59 83 63 69 94 50 59 91 |50 57 79 | 55 64 92
163 163 -137 |175 225 -0,75 (313 125 -0,12 |350 425 -2,75|338 175 0,12 150 1,25 1,12 | 5,13 5,75 -1,37
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Tabla A1.2. Inicio de floracién (IF), plena floracién (PF) y final de la floracion (FF) de siete cultivares adicionales de ciruelo japonés cultivados en
manejo ecologico (AE) y convencional (AC) en los afios del periodo 2007 al 2014.

Afo

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

Manejo

AE
AC

AE
AC

AE
AC

AE
AC

AE
AC

AE
AC

AE
AC

AE
AC

‘Blackamber’ ‘Primetime’ ‘Santa Rosa’ ‘Angeleno’ ‘Golden Japan’ ‘Friar’ ‘Showtime’
IF PF FF IF  PF FF IF PF FF | IF PF FF IF  PF FF IF  PF FF IF  PF FF
Dia del afio
65 68 77 69 79 101 | 66 76 89 | 67 75 86 71 81 111 | 77 81 110 | 67 70 100
62 65 77 68 79 103 | 64 74 91 | 67 75 90 70 78 109 | 73 78 98 66 69 104
52 60 79 64 77 95 60 64 84 | 52 64 84 60 77 101 | 67 77 88 60 64 92
52 56 73 60 71 95 56 64 92 | 52 64 84 56 64 95 56 64 84 52 64 95
54 62 68 57 68 78 54 68 75 | 54 68 75 57 68 78 57 68 78 54 62 78
44 57 72 56 68 81 48 59 78 | 48 62 75 51 64 82 51 68 78 52 62 78
59 69 88 68 83 98 64 81 94 | 64 74 92 64 81 92 67 83 94 64 81 96
48 68 83 64 81 96 61 74 91 | 61 70 94 61 81 96 65 83 94 48 68 96
54 63 74 68 77 91 63 74 84 | 57 64 82 69 77 91 68 80 91 61 70 87
48 60 74 63 76 86 61 74 84 | 52 63 82 62 78 89 65 80 91 60 67 85
67 72 86 76 83 102 | 70O 78 90 | 70 81 90 74 81 94 79 83 90 70 74 90
62 69 81 74 81 100 | 69 73 90 | 69 76 90 72 78 94 74 81 90 69 74 89
60 70 77 74 8 107 | 70 75 95 | 63 72 91 70 72 105 | 76 84 101 | 68 72 100
56 64 78 67 76 95 63 68 91 | 56 67 85 63 70 96 65 82 96 65 69 91
58 66 83 71 81 99 66 71 87 | 64 70 85 71 75 97 73 75 90 66 69 96
54 63 79 69 78 91 57 69 85 | 57 65 84 65 70 92 68 72 83 63 67 91
538 350 -187 |[325 288 -300 |425 400 050|363 325 -012 |450 363 -200 |588 288 -350 |[438 275 -125
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Tabla Al.3. Duracion de la floracién (dias) de 14 cultivares de ciruelo japonés cultivados en manejo ecoldgico (AE) y convencional (AC) para los afios
2007 al 2014, valor medio de los ocho afios (Media) y diferencia de la duracion de la floracién del tratamiento convencional y el ecoldgico (C-E).

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 Media
Cultivar AE AC AE AC AE AC AE AC AE AC AE AC AE AC AE AC AE AC C-E
‘Larry-Ann’ 22 21 28 28 21 24 28 27 25 28 21 26 32 23 30 32 2575 26,00 0,25
‘Fortune’ 18 21 19 25 22 22 34 40 25 22 18 18 31 27 25 25 24,13 25,13 1,00
‘Souvenir’ 30 34 40 49 27 31 38 46 29 29 23 21 33 31 26 30 30,88 33,88 3,00
‘Songold’ 32 36 35 36 21 24 30 33 19 21 22 21 23 17 31 31 26,63 27,38 0,75
‘Sapphire’ 40 53 43 46 30 37 39 46 30 36 29 22 28 31 45 41 3550 39,00 3,50
‘Red Beaut’ 17 19 15 21 20 28 40 40 28 29 21 27 17 21 30 39 23,38 26,00 2,62
‘Laetitia’ 38 36 35 43 21 30 29 32 29 33 24 24 34 35 39 36 30,00 33,75 3,75
‘Blackamber’ 12 15 27 21 14 28 29 35 20 26 19 19 17 22 25 25 20,38 23,88 3,50
‘Primetime’ 32 35 31 35 21 25 30 32 23 23 26 26 33 28 29 22 28,00 28,25 0,25
‘Santa Rosa’ 23 27 24 36 21 30 30 30 21 23 20 21 25 28 22 27 23,13 27,88 4,75
‘Angeleno’ 19 23 32 32 21 27 28 33 25 30 20 21 28 29 22 27 2425 27,75 3,50
‘Golden Japan’ 40 39 41 39 21 31 28 35 22 27 20 22 35 33 27 27 29,13 31,63 2,50
‘Friar’ 33 25 21 28 21 27 27 29 23 26 11 16 25 31 18 12 2250 25,00 2,50
‘Showtime’ 33 38 32 43 24 26 32 48 26 25 20 20 32 26 32 28 29,00 32,25 3,25

Media parcela 277 30,1 302 344 21,7 278 315 36,1 246 270 210 21,7 280 272 286 28,7 26,6 29,1 2,5
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ANEXO 2. TABLAS DE GRADO DE DEFOLIACION






Tabla A2.1. Cinética de defoliacion (0 a 5) de 14 cultivares de ciruelo japonés cultivados en manejo ecoldgico (AE) y
convencional (AC) en el afio 2008.

Dia del afio
Cultivar Manejo 294 304 311 318 325 332 339 346 353
Grado de defoliacion (0 a 5)
‘Larry-Ann’ AE 1,33 a 2,50 a 3,00 a 3,83 a 4,27 a 4,43 a 4,93 a 5,00 a 5,00 a
AC 0,50 a 0,83 a 1,00 b 1,33 b 1,50 b 1,83 b 250b 4,27 a 5,00 a
‘Fortune’ AE 1,33 a 2,67 a 3,17 a 3,83 a 4,17 a 433 a 4,77 a 5,00 a 5,00 a
AC 1,17 a 1,50 a 1,83 b 2,17b 2,33 b 2,67b 3,33 b 4,33 b 4,80 a
‘Souvenir AE 0,50 a 1,83 a 2,67 a 3,33 a 3,33 a 3,33 a 4,17 a 5,00 a 5,00 a
AC 0,83 a 1,17 a 1,17 b 1,67b 1,83 b 1,83 b 2,33 b 3,17 b 450 a
‘Songold’ AE 0,67 a 2,33 a 3,33 a 4,17 a 4,43 a 4,70 a 4,93 a 5,00 a 5,00 a
AC 0,50 a 0,67 b 1,17 b 150 b 1,83 b 1,83 b 267hb 417b 487 a
‘Sapphire’ AE 1,67 a 3,17a 3,83a 4,33 a 4,50 a 4,70 a 5,00 a 5,00 a 5,00 a
AC 0,50 b 0,67 b 0,83 b 1,17 b 1,33 b 1,83 b 267hb 4,33 b 487 a
‘Red Beaut’ AE 2,33a 3,67 a 4,33 a 4,50 a 4,50 a 4,70 a 4,93 a 5,00 a 5,00 a
AC 1,17 b 1,67 b 2,00 b 2,50 b 2,83 b 3,50 b 4,00b 4,80 a 5,00 a
‘L aetitia’ AE 1,50a 2,00 a 2,83 a 3,67 a 4,17 a 4,33 a 4,93 a 5,00 a 5,00 a
AC 0,33 a 0,50 b 0,50 b 1,17 b 1,50 b 2,00 b 2,83 b 4,33 b 493 a
‘Blackamber’ AE 1,67 a 3,50 a 3,83 a 4,33 a 4,60 a 4,70 a 4,93 a 5,00 a 5,00 a
AC 0,50 b 0,83 b 1,17 b 1,33 b 1,50 b 2,17b 3,17 b 4,70 b 5,00 a
‘Primetime’ AE 1,00 a 1,67 a 2,17 a 3,00 a 3,50 a 3,67 a 4,43 a 5,00 a 5,00 a
AC 0,33 a 0,83 a 1,00 a 1,33 b 1,50 b 1,67b 2,17 b 3,83 b 4,80 a
‘Santa Rosa’ AE 2,17 a 2,67 a 3,67 a 4,33 a 450 a 4,50 a 4,87 a 5,00 a 5,00 a
AC 0,50 b 0,83 b 1,17 b 1,50 b 1,50 b 1,50 b 2,00 b 3,33 b 4,70 b
‘Angeleno’ AE 1,83 a 3,50 a 4,00 a 4,43 a 4,60 a 4,60 a 4,87 a 5,00 a 5,00 a
AC 0,33 b 0,50 b 0,83 b 1,00 b 1,00 b 1,33 b 2,00 b 3,17 b 4,70 b
‘Golden Japan’ AE 0,50 a 1,17 a 1,83 a 2,83 a 2,83 a 3,67 a 4,43 a 5,00 a 5,00 a
AC 0,33 a 0,67 a 0,83 a 1,00 b 1,00 b 1,33 b 2,17 b 3,17 b 450b
‘Eriar’ AE 3,83a 4,50 a 4,70 a 493 a 5,00 a 5,00 a 5,00 a 5,00 a 5,00 a
AC 1,00 b 1,33 b 1,67 b 2,50 b 2,83 b 3,33 b 4,00b 4,77 a 5,00 a
‘Showtime’ AE 4,00 a 4,33 a 4,60 a 4,87 a 4,87 a 493 a 5,00 a 5,00 a 5,00 a
AC 1,33 b 1,50 b 1,83 b 2,33 b 2,83 b 3,50 b 4,17 b 4,77 a 5,00 a

En las columnas, para cada cultivar y fecha, los valores con letras diferentes indican la existencia de una dif. sig. entre ambos tipos de manejo (p <
0,05).
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Tabla A2.2. Cinética de defoliacion (0 a 5) de 14 cultivares de ciruelo japonés cultivados en manejo
ecologico (AE) y convencional (AC) en el afio 2009.

Dia del afio
Cultivar Manejo 264 289 301 309 320 329 344
Grado de defoliacion (0 a 5)
‘Larry-Ann’ AE 0,00 a 0,00 a 0,33 a 1,00 a 2,00 a 3,33 a 4,10 a
AC 0,00 a 0,00 a 0,03 a 0,17 b 0,23 a 0,50 b 1,33 b
‘Fortune’ AE 0,57 a 0,60 a 0,70 a 2,00 a 3,50 a 3,67 a 4,80 a
AC 0,00 b 0,20 b 0,27 a 0,57 b 0,83 b 1,33 b 2,43 b
‘Souvenir AE 0,00 a 0,30 a 0,43 a 1,17 a 2,50 a 3,17 a 3,93a
AC 0,00 a 0,03 b 0,23 a 0,40 b 0,50 b 0,73 b 2,17 a
‘Songold AE 0,00 a 0,37 a 0,80 a 2,00 a 2,77 a 3,60 a 4,43 a
AC 0,03 a 0,07 b 0,13 b 0,57 b 0,70 b 1,60 b 250hb
‘Sapphire’ AE 0,00 a 0,07 a 0,83 a 2,00 a 3,23 a 3,83a 453 a
AC 0,00 a 0,00 a 0,10 b 0,23 b 0,50 b 1,00b 250hb
‘Red Beaut’ AE 0,50 a 3,00 a 3,33a 4,33 a 4,67 a 4,83 a 4,93 a
AC 0,30 a 0,37 b 0,43 b 1,50 b 1,67 b 2,77b 3,50 b
‘Laetitia’ AE 0,00 a 0,00 a 0,47 a 1,67 a 2,50 a 3,17 a 4,10 a
AC 0,00 a 0,00 a 0,00 b 0,27 b 0,43 b 1,33 b 2,83 b
‘Blackamber’ AE 0,13 a 0,13 a 0,50 a 2,00 a 3,40 a 4,07 a 4,83 a
AC 0,00 b 0,00 b 0,03 b 0,23 b 0,43 b 1,27 b 2,93b
‘Primetime’ AE 0,00 a 0,00 a 0,27 a 0,77 a 193 a 2,50 a 3,83a
AC 0,00 a 0,00 a 0,03 a 0,13 a 0,27 a 0,60 a 1,43 b
‘Santa Rosa’ AE 0,00 a 0,23 a 0,87 a 2,17 a 3,00 a 4,17 a 4,70 a
AC 0,00 a 0,13 a 0,30 b 0,40 b 0,43 b 0,83 b 1,67b
‘Angeleno’ AE 0,00 a 0,20 a 0,70 a 3,17 a 4,00 a 4,27 a 4,73 a
AC 0,00 a 0,00 b 0,00 b 0,27 b 0,43 b 0,87 b 1,50 b
‘Golden Japan’ AE 0,00 a 0,00 a 0,13 a 0,63 a 1,40 a 2,17 a 3,33a
AC 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,17 b 0,33 a 0,70 b 1,67 b
‘Eriar’ AE 0,00 a 0,67 a 1,67 a 3,67 a 433 a 4,80 a 4,97 a
AC 0,00 a 0,00 b 0,03 b 0,30 b 0,66 b 1,33 b 3,50 b
‘Showtime’ AE 0,20 a 1,00 a 3,00 a 4,50 a 4,77 a 4,93 a 5,00 a
AC 0,13 a 0,13 b 0,40 b 1,00 b 1,43 b 2,43 b 3,93 b

En las columnas, para cada cultivar y fecha, los valores con letras diferentes indican la existencia de una dif. sig. entre
ambos tipos de manejo (p < 0,05).
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Tabla A2 .3. Cinética de defoliacion (0 a 5) de 14 cultivares de ciruelo japonés cultivados en manejo ecolégico (AE) y
convencional (AC) en el afio 2010.

Dia del afio
Cultivar Manejo 287 294 302 308 315 323 328 336 343
Grado de defoliacion (0 a 5)
‘Larry-Ann’ AE 1,83 a 3,00 a 3,33 a 3,33 a 3,50 a 3,90 a 4,43 a 4,87 a 5,00 a
AC 0,67 b 1,33 b 1,50 b 1,50 b 3,00 a 3,67 a 4,10 a 4,63 a 4,97 a
‘Fortune’ AE 1,83 a 2,67 a 3,00 a 3,33 a 3,83a 453 a 4,76 a 5,00 a 5,00 a
AC 1,00 a 1,33 b 2,00 b 2,00 b 2,83 b 3,67 a 4,40 a 4,77 a 5,00 a
‘Souvenir AE 0,50 a 0,50 a 1,00 a 2,17 a 2,67 a 3,17 a 3,50 a 4,93 a 5,00 a
AC 0,50 a 0,50 a 0,67 a 1,00 b 1,67 a 2,33 a 2,83 a 427 a 5,00 a
‘Songold’ AE 0,50 a 1,17 a 2,00 a 250a 3,50 a 3,83 a 4,77 a 5,00 a 5,00 a
AC 0,10 b 0,50 b 1,17 a 1,18 b 267hb 3,17 b 453 a 4,97 a 5,00 a
‘Sapphire’ AE 1,00 a 1,83 a 3,17 a 3,50 a 4,00 a 4,60 a 5,00 a 5,00 a 5,00 a
AC 0,40 b 0,83 b 0,83 b 2,17b 2,33 b 250hb 3,40 b 470b 5,00 a
‘Red Beaut’ AE 2,17 a 3,17 a 3,83 a 4,70 a 4,77 a 5,00 a 5,00 a 5,00 a 5,00 a
AC 0,83 b 150 b 1,67b 2,17b 2,83b 3,50 b 3,83 b 5,00 a 5,00 a
‘L aetitia’ AE 0,67 a 1,33 a 1,83 a 2,33a 3,00 a 3,50 a 3,50a 4,80 a 4,97 a
AC 0,50 a 0,67 b 1,00 a 1,10 b 2,00 a 250hb 3,50 a 477 a 493 a
‘Blackamber’ AE 0,67 a 1,50 a 2,17 a 3,33 a 3,67 a 4,77 a 4,93 a 5,00 a 5,00 a
AC 0,23 a 0,83 b 1,67 a 1,83 b 2,33 b 3,00 b 4,17 b 5,00 a 5,00 a
‘Primetime’ AE 0,40 a 1,17 a 1,67 a 3,00 a 3,67 a 4,00 a 4,43 a 4,93 a 5,00 a
AC 0,27 a 0,83 a 1,00 b 1,17 b 2,33 b 3,00 a 3,27 a 4,70 a 4,93 a
‘Santa Rosa’ AE 2,00 a 3,00 a 3,33 a 4,27 a 4,67 a 4,93 a 5,00 a 5,00 a 5,00 a
AC 0,40 a 0,83 b 1,17 b 1,20 b 2,00 b 250b 3,50b 4,80 a 4,97 a
‘Angeleno’ AE 0,67 a 2,33 a 3,00 a 3,83 a 433 a 4,93 a 5,00 a 5,00 a 5,00 a
AC 0,47 a 1,00 b 1,00 b 1,00 b 1,83 b 2,83 b 3,50b 4,77 a 5,00 a
‘Golden Japan’ AE 0,50 a 1,17 a 1,50 a 2,17 a 3,00 a 4,00 a 4,70 a 4,90 a 5,00 a
AC 0,47 a 0,67 a 1,17 a 1,17 b 1,67b 3,50 a 433 a 4,87 a 5,00 a
‘Eriar’ AE 3,50 a 3,83 a 3,90 a 433 a 4,83 a 5,00 a 5,00 a 5,00 a 5,00 a
AC 1,50 b 3,17 a 3,67 a 3,50b 4,17 b 4,60 a 5,00 a 5,00 a 5,00 a
‘Showtime’ AE 3,83 a 4,70 a 4,77 a 5,00 a 5,00 a 5,00 a 5,00 a 5,00 a 5,00 a
AC 2,17b 2,83 b 3,17 b 3,33 b 3,93 b 4,17b 5,00 a 5,00 a 5,00 a

En las columnas, para cada cultivar y fecha, los valores con letras diferentes indican la existencia de una dif. sig. entre ambos tipos de manejo (p <
0,05).
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Tabla A2 .4. Cinética de defoliacion (0 a 5) de 14 cultivares de ciruelo japonés cultivados en manejo ecolégico (AE) y convencional (AC)

en el afo 2011.

Dia del afio
Cultivar Manejo 217 240 250 258 264 272 279 287 294 300 312 321 328
Grado de defoliacién (0 a 5)
‘Larry-Ann’ AE nd nd nd 0,73 a nd 2,17 a nd nd 3,67 a nd 493a 500a 5,00a
AC nd nd nd 0,20 a nd 0,57 b nd nd 1,83 b nd 3, 17b 477a 497a
‘Eortune’ AE nd nd nd 1,17 a nd 2,17 a nd nd 4,17 a nd 480a 500a 5,00a
AC nd nd nd 0,83 a nd 1,50 a nd nd 3,00 b nd 470a 4, 77a 493a
‘Souvenir AE 0,00a 000a 050a 050a 050a 050a 1,00a 100a 150a 167a 3,33a 4,17a 4.87a
AC 0,00a 0,00a 000b 006b 0,23a 050a 050b 050b 067a 067b 150b 3,00b 410a
‘Songold’ AE nd nd nd 0,50 a nd 0,50 a nd nd 2,00 a nd 333a 4,17a 4,73a
AC nd nd nd 0,00 b nd 0,37 a nd nd 1,17 a nd 1,33b 367a 4,70a
‘Sapphire’ AE nd nd nd 1,23 a nd 3,17 a nd nd 4,00 a nd 487a 500a 500a
AC nd nd nd 0,43 a nd 0,67 b nd nd 1,17 b nd 300b 460a 487a
‘Red Beaut’ AE 0,50a 150a 150a 183a 233a 317a 367a 4,00a 433a 433a 480a 500a 500a
AC 0,50a 1,00b 150a 1,33a 1,33b 133b 200b 283b 3,00b 3,17b 3,17b 487a 497a
‘L aetitia’ AE nd nd nd 0,50 a nd 1,83 a nd nd 3,00 a nd 460a 500a 5,00a
AC nd nd nd 0,37 a nd 1,00 b nd nd 1,83 b nd 383b 487a 497a
‘Blackamber’ AE nd nd nd 0,37 a nd 1,33 a nd nd 3,50 a nd 477a 500a 500a
AC nd nd nd 0,07 a nd 0,53 a nd nd 1,67 b nd 283b 483a 497a
‘Primetime’ AE nd nd nd 0,03 a nd 1,00 a nd nd 2,67 a nd 427a 483a 500a
AC nd nd nd 0,00 a nd 0,50 a nd nd 1,00 b nd 250b 4,77a 493a
‘Santa Rosa’ AE nd nd nd 0,67 a nd 2,33a nd nd 4,17 a nd 487a 500a 5,00a
AC nd nd nd 0,50 a nd 0,83 b nd nd 2,17 b nd 3,33b 4,70b 493a
‘Angeleno’ AE nd nd nd 0,33 a nd 1,50 a nd nd 3,17 a nd 487a 500a 5,00a
AC nd nd nd 0,10 a nd 0,50 b nd nd 1,00 b nd 200b 437a 490a
‘Golden Japan’ AE nd nd nd 0,20 a nd 1,00 a nd nd 1,50 a nd 283a 350a 433a
AC nd nd nd 0,00 a nd 0,50 b nd nd 0,50 b nd 1,33b 283b 350b
‘Eriar’ AE 0,00a 000a 050a 200a 250a 250a 333a 367a 367a 4,17a 500a 5,00a 5,00a
AC 0,00a 000a 050a 167a 200a 233a 250b 317a 350a 383a 467a 493a 500a
‘Showtime’ AE 0,00a 0,17a 1,17a 2,00a 250a 383a 4,17a 460a 493a 493a 500a 5,00a 5,00a
AC 0,00a 000a 100a 1,17a 150a 167b 250b 333b 367b 383b 487a 500a 5,00a

En las columnas, para cada cultivar y fecha, los valores con letras diferentes indican la existencia de una dif. sig. entre ambos tipos de manejo (p < 0,05).
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Tabla A2 .5. Cinética de defoliacion (0 a 5) de 14 cultivares de ciruelo japonés cultivados en manejo ecolégico
(AE) y convencional (AC) en el afio 2012.

Dia del afio

Cultivar Manejo 276 288 298 309 319 329 339 351

Grado de defoliacion (0 a 5)

AE 0,00 a 0,01 a 0,20 a 1,16 a 2,39 a 4,19 a 4,37 a 5,00 a

Larry-Ann AC 0,00a 000a 02la 089a 1,89 a 3,22 b 3,50 b 4,92 a
‘Fortune’ AE 0,54 a 1,22 a 1,22 a 2,61la 4,35 a 493 a 5,00 a 5,00 a
AC 0,87 a 1,33 a 1,33 a 2,55 a 3,22b 4,63 b 4,78 b 5,00 a
‘Souvenir AE 0,15b 0,19b 0,20 b 0,61 a 2,05a 4,06 a 4,17 a 5,00 a
AC 0,50 a 0,50 a 0,53 a 0,77 a 1,11 b 3,17 b 3,33 b 477 b
‘Songold’ AE 0,00 a 0,02 a 0,02b 1,78 a 2,89 a 437 a 463 a 5,00 a
AC 0,00 a 0,00 a 0,06 a 0,55 b 2,28 b 3,50 b 4.03b 5,00 a
‘Sapphire’ AE 0,07 a 0,35a 0,39 a 3,94 a 4,84 a 5,00 a 5,00 a 5,00 a
AC 0,19 a 0,20 a 0,51 a 1,33 b 2,55b 3,74 b 4.02b 499 a
‘Red Beaut’ AE 1,11 a 1,94 a 2,16 a 4,00 a 4,97 a 5,00 a 5,00 a 5,00 a
AC 1,22 a 1,83 a 211a 3,67b 4,05b 4,97 a 5,00 a 5,00 a
L aetitia’ AE 0,02 a 0,03 a 0,05b 1,11 a 2,66 a 4,11 a 4,42 a 5,00 a
AC 0,02 a 0,02 a 0,12 a 1,28 a 2,44 a 3,83 a 4,23 a 5,00 a
‘Blackamber’ AE 0,00 b 0,00 b 0,31a 3,00 a 492 a 5,00 a 5,00 a 5,00 a
AC 0,06 a 0,10 a 0,13 b 1,61b 3,33 b 4,86 b 492b 5,00 a
‘Primetime’ AE 0,00 a 0,00 b 0,00 b 1,06 a 3,22a 429 a 443 a 489 a
AC 0,02 a 0,11 a 0,19 a 0,78 a 2,44 a 3,86 a 3,98 a 4,87 a
‘Santa Rosa’ AE 0,09 a 0,56 a 0,72 a 422 a 498 a 5,00 a 5,00 a 5,00 a
AC 0,50 b 0,73 a 0,90 a 2,72b 3,05b 450b 455D 491 a
. , AE 0,10 b 0,11b 0,11b 1,72 a 4,01 a 5,00 a 5,00 a 5,00 a
Angeleno

AC 0,42 a 0,42 a 0,42 a 1,39 a 261D 4,07 b 451b 4,90 a

AE 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,63 b 2,05a 3,78 a 3,94 a 4,65 a

Golden Japan AC 005a 02la 034a 1,33a 2,00 a 3,44 a 3,50 b 440 b

AE 0,00 a 0,83 a 2,00 a 4,38 a 5,00 a 5,00 a 5,00 a 5,00 a

Friar AC 000a 006b 078b 2.87 b 431b 5,00 a 5,00 a 5,00 a

AE 0,38 b 1,72 a 2,05a 4,99 a 5,00 a 5,00 a 5,00 a 5,00 a

‘Showtime’ AC  057a 089b 16la  33lb  437b  500a  500a  500a

En las columnas, para cada cultivar y fecha, los valores con letras diferentes indican la existencia de una dif. sig. entre ambos tipos de
manejo (p < 0,05).
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Tabla A2 .6. Cinética de defoliacion (0 a 5) de 14 cultivares de ciruelo japonés cultivados en manejo ecoldgico (AE) y convencional (AC) en el afio
2013.

Dia del afio

Cultivar Manejo 267 274 281 289 296 303 310 317 324 331 338 345 354

Grado de defoliacion (0 a 5)

AE 0,00a 0,00a 0,08a 013a 0,74 a 1,52 a 233a 4,18 a 464a 4,87 a 498 a 500a 500a

Larry-Ann AC 000a  000a  000b  000b  000b 0f1b  032b  053b  131b  210b  272b  352b  497a
Fortune’ AE 0,00a 0,03a 0,30a 0,37a 2,28 a 283a 3,50 a 473 a 5,00a 5,00a 5,00a 5,00a 5,00a
AC 0,00a 0,00b 0,00 b 0,17 a 0,20 b 0,51b 0,87b 2,61b 3,66b 3,93b 404Db 479a 5,00 a
‘Souvenir AE 0,00a 0,00a 0,00a 0,13a 0,50 a 0,80a 1,55a 3,72a 454a 4,77 a 482a 4,94 a 500a
AC 0,00a 0,00a 0,00a 0,00b 0,00b 0,04 b 0,16 b 0,79b 0,95b 126 b 142Db 223b 450b
‘Songold AE 0,00a 0,00 a 0,04 a 0,27 a 0,62a 0,97 a 1,72 a 3,39a 4,63 a 486a 489a 5,00a 500a
AC 0,00a 0,00a 0,00b 0,00b 0,00b 0,09b 0,40 b 1,04 b 219b 254 b 280 b 4,02b 5,00 a
‘Sapphire’ AE 0,00a 0,03a 0,19a 0,39a 217 a 2,89a 3,50 a 5,00a 5,00a 5,00a 5,00a 5,00a 5,00a
AC 0,00a 0,00a 0,00b 0,00b 0,02b 0,13 b 0,36 b 1,31b 1,82b 221b 244 470Db 5,00a
‘Red Beaut AE 1,01a 1,11a 1,72a 2,78 a 3,78 a 437a 470a 5,00 a 5,00a 5,00a 5,00a 5,00a 5,00a
AC 0,39b 0,56 b 0,69b 1,06 b 1,39b 1,44 b 2,05b 3,67b 3,86 b 429b 472a 4943 5,00a
‘L aetitia’ AE 0,00a 0,04 a 0,24 a 0,28 a 0,90 a 1,18 a 2,83a 422 a 4,86a 49423 496 a 500a 500a
AC 0,00a 0,00a 0,00b 0,00b 0,00b 0,09b 0,29b 0,57b 0,86 b 1,64 b 2,01b 463a 5,00a
‘Blackamber AE 0,00a 0,12a 0,29 a 0,56 a 29 a 450a 479a 5,00a 500a 5,00a 5,00a 500a 500a
AC 0,00a 0,00a 0,00b 0,00b 0,02b 0,13b 0,61b 1,57b 2,26 b 341b 400b 5,00a 5,00a
Primetime’ AE 0,00a 0,00a 0,00a 0,11a 0,48a 0,70 a 1,64 a 3,31a 4,06a 450a 472a 481a 497a
AC 0,00a 0,00a 0,00a 0,00b 0,08b 0,21b 0,20b 0,39b 0,92b 1,70 b 211b 418a 4943
‘Santa Rosa’ AE 0,10a 0,14 a 0,28 a 0,40a 2,39a 317 a 3,50 a 492a 500a 5,00a 500a 500a 500a
AC 0,00a 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,03b 0,40b 0,78b 167b 217b 2,64b 3,80a 478a
‘Angeleno’ AE 0,00a 0,00a 0,18 a 0,31a 194 a 2,78 a 3,50 a 492a 500a 500a 500a 500a 500a

AC 0,00a 0,00a 0,00b 0,00b 0,00b 0,10b 0,31b 1,40 b 2,46b 3,00b 3,33b 3,50b 450a

AE 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 0,13 a 0,40 a 0,81a 1,48 a 1,89a 2,28 a 2,61a 411a 491a

ColdenJapan™ = gooa  000a  000a  000a  000a  000b  011b  016b  028b  042b  047b  128b  399b

AE 0,42 a 0,52a 2,56 a 3,83a 477 a 5,00a 5,00a 5,00a 5,00a 500a 500a 5,00a 500a

‘Friar AC  000b  000b  000b  029b  133b  220b  298b  372b  377a  400a  422a  456a  499a

AE 1,05a 1,56 a 2,62a 3,33a 434 a 5,00a 5,00a 5,00a 5,00a 500a 500a 5,00a 500a

‘Showtime’ AC 041 042b 050 b 0.72b 126 b 167b 210b 3,56 a 416 a 456a 486a 499a 500a

En las columnas, para cada cultivar y fecha, los valores con letras diferentes indican la existencia de una dif. sig. entre ambos tipos de manejo (p < 0,05).
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Tabla A2 .7. Cinética de defoliacion (0 a 5) de 14 cultivares de ciruelo japonés cultivados en manejo ecoldgico (AE) y convencional (AC) en el afio
2014.

Dia del afio

Cultivar Manejo 230 244 258 275 289 303 310 317 324 331 338 345 352

Grado de defoliacion (0 a 5)

AE 0,00a 0,00a 093a 250a 3,50 a 5,00a 500a 500a 500a 500a 500a 500a 500a

Larry-Ann AC 000a  000a  010b  037b  183a  233b  233b  300b  38b  417b  437b  457a  483a
Fortune’ AE 0,00a 0,20 a 1,17 a 217a 4,00a 487 a 5,00a 5,00 a 5,00a 5,00a 5,00a 5,00a 5,00a
AC 0,00a 0,00b 0,37b 045b 1,33b 217b 2,67b 3,33b 427 a 453a 480a 490a 500a
‘Souvenir AE 0,00a 0,00a 0,37a 0,50 a 2,67 a 3,33a 343a 3,87a 4,50 a 480a 5,00a 5,00a 5,00a
AC 0,00a 0,00a 0,10a 0,13b 0,83b 117b 117b 1,33b 3,33b 3,33b 3,67b 433b 473a
‘Songold’ AE 0,00a 0,02a 0,03a 0,37a 1,83 a 3,00a 3,50 a 3,50 a 450 a 480a 5,00a 5,00a 5,00a
AC 0,00a 0,00a 0,00a 0,07 a 1,00 b 117b 1,33b 1,50 b 3,00b 3,33b 3,83b 480a 500a
‘Sapphire’ AE 0,00a 0,00a 1,00 a 283a 4,67 a 497 a 5,00a 5,00a 5,00a 5,00a 5,00a 5,00a 5,00a
AC 0,00a 0,00a 0,07 a 0,17b 1,50 b 167b 2,33b 2,67b 3,33b 400b 433Db 473a 497 a
‘Red Beaut AE 0,41a 0,66 a 1,00 a 3,83a 4,60 a 5,00a 5,00a 5,00 a 5,00a 5,00a 5,00a 5,00a 5,00a
AC 0,02b 0,19b 0,50 b 117b 2,33b 3,33b 3,33b 3,67b 443 a 5,00a 5,00a 5,00a 5,00a
‘L aetitia’ AE 0,00a 0,00a 0,37a 1,33a 3,33a 3,70 a 4,00a 480a 500a 5,00a 500a 500a 500a
AC 0,00a 0,00a 0,06 a 0,07b 1,33b 1,33b 1,50 b 2,33b 3,33b 3,67b 400b 450b 487 a
‘Blackamber AE 0,00a 0,00a 0,37a 217a 4,00a 5,00a 5,00a 5,00a 500a 5,00a 5,00a 5,00a 500a
AC 0,00a 0,00a 0,10a 0,10b 117b 1,50 b 1,50 b 167b 433b 470b 487b 490a 5,00a
Primetime’ AE 0,00a 0,00a 0,03a 1,83a 317 a 3,83a 450a 5,00a 500a 500a 500a 500a 500a
AC 0,00a 0,00a 0,00a 0,10b 1,00 b 1,33b 167b 217b 3,50b 3,50b 400b 450b 497a
‘Santa Rosa’ AE 0,00a 0,20 a 117 a 3,33a 417 a 5,00a 5,00a 5,00a 500a 5,00a 500a 500a 500a
AC 0,00a 0,00a 0,50 b 0,83b 217b 2,33b 2,83b 3,50b 3,83b 400b 480a 49323 5,00a
‘Angeleno’ AE 0,00a 0,00a 0,50 a 183a 3,67a 5,00a 500a 5,00a 500a 500a 500a 500a 500a

AC 0,00a 0,00a 0,10b 0,10b 1,00 b 1,67b 2,17b 2,67b 417b 4,60b 4,73b 4,80a 500a

AE 0,00a 0,00a 0,10a 0,50a 250a 3,50 a 350a 3,70a 417 a 4,60a 500a 500a 500a

ColdenJapan™ = gooa  000a  003a  007b  100b  147b  133b  183b  347b  333b  350b  400b  467b

AE 0,00a 0,18 a 1,83a 3,33a 443a 5,00a 5,00a 5,00a 5,00a 500a 500a 5,00a 500a

Friar AC  000a  004b  060b  150b  250b  350b  400b  400b  477a  500a  500a  500a  500a

AE 0,00a 0,18 a 1,83a 3,83a 5,00a 5,00a 5,00a 5,00a 5,00a 500a 500a 5,00a 500a

‘Showtime’ AC  000a  001b  050b  133b  283b  367b  400b  410b  483a  500a  500a  500a  500a

En las columnas, para cada cultivar y fecha, los valores con letras diferentes indican la existencia de una dif. sig. entre ambos tipos de manejo (p < 0,05).
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ANEXO 3. TABLAS DE SEVERIDAD DE LA ROYA






Tabla A3.1. Severidad de la enfermedad de la roya (0 a 5) en 14 cultivares de ciruelo japonés cultivados en
manejo ecoldgico (AE) y convencional (AC) en el afio 2009.

Fecha
Cultivar Manejo 9/07/09 24/07/09  18/08/09 9/09/09 1/10/09 22/10/09  30/10/09  13/11/09
Severidad de la roya (0 a 5)
‘Larry-Ann’ AE 0,28 a 0,39 a 0,56 a 0,72 a 161la 2,05a 3,33 a 4,33 a
AC 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,03 b 0,16 b 0,22 b 0,87 b
‘Eortune’ AE 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,34 a 0,61 a 1,69 a 3,06 a
AC 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,01 b 0,01 b 0,01 b 0,20 b
‘Souvenir AE 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,04 a 0,52 a 2,72 a
AC 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,01 b 0,33 b
‘Songold AE 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,04 a 0,38 a 222 a
AC 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,02 b 0,56 b
‘Sapphire’ AE 0,06 a 0,44 a 0,50 a 0,61 a 1,17 a 1,72 a 3,67 a 4,61 a
AC 0,00 a 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,12 b 0,20 b 0,20 b 0,70 b
‘Red Beaut AE 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,02 a 0,19 a
AC 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,19a
‘L aetitia’ AE 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,72 a 1,11a 2,61a 3,89 a
AC 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 b 0,02 b 0,04 b 0,50 b
‘Blackamber’ AE 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,22 a 0,72 a 2,11a 4,11 a
AC 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 b 0,01 b 0,02 b 0,39 b
‘Primetime’ AE 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,13 a 0,61 a 2,06 a 4,28 a
AC 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,02 a 0,02 b 0,14 b 0,70 b
‘Santa Rosa’ AE 0,11 a 0,33 a 0,39 a 0,50 a 1,06 a 1,83 a 3,22 a 4,44 a
AC 0,00 a 0,00 b 0,00 b 0,00b 0,01 b 0,09 b 0,16 b 0,73 b
‘Angeleno’ AE 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,01 a 0,46 a 0,72 a 0,89 a 3,39 a
AC 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,02 b 0,06 b 0,07 b 0,72 b
‘Golden Japan AE 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,09 a 0,41 a 311a
AC 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 b 0,12 b 0,56 b
‘Eriar’ AE 0,06 a 0,44 a 0,72 a 1,17 a 2,67 a 3,67 a 4,62 a 4,94 a
AC 0,00 a 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,19b 0,24 b 0,56 b 2,33 b
‘Showtime’ AE 0,17 a 0,56 a 0,72 a 1,17 a 3,00 a 4,06 a 491 a 4,94 a
AC 0,00 a 0,06 b 0,06 b 0,17 b 0,24 b 0,34 b 0,47 b 239b

En las columnas, para cada cultivar y fecha, los valores con letras diferentes indican la existencia de una dif. sig. (p < 0,05).
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Tabla A3.2. Severidad de la enfermedad de la roya (0 a 5) en 14 cultivares de ciruelo japonés cultivados en
manejo ecologico (AE) y convencional (AC) en el afio 2010.

Fecha
Cultivar Manejo  27/07/10 02/08/10 11/08/10 14/09/10 20/09/10 29/09/10 06/10/10  14/10/10
Severidad de la roya (0 a 5)
‘Larry-Ann’ AE 0,00 a 0,39 a 0,61 a 0,89 a 1,61a 2,00 a 3,33 a 4,33 a
AC 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,03 b 0,14 b 0,19 b 0,87 b
‘Fortune’ AE 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,34 a 0,56 a 0,91 a 3,06 a
AC 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,01b 0,01b 0,01b 0,20 b
‘Souvenir AE 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,04 a 0,52 a 2,72 a
AC 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,01b 0,33 b
‘Songold’ AE 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,04 a 0,38 a 2,22 a
AC 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,02 b 0,46 b
‘Sapphire’ AE 0,00 a 0,44 a 0,50 a 0,50 a 1,17 a 1,72 a 3,67 a 4,61 a
AC 0,00 a 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,12 b 0,19 b 0,20 b 0,63 b
‘Red Beaut’ AE 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,02 a 0,19 a
AC 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,05 a
L aetitia’ AE 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,22 a 1,11a 2,61a 3,89a
AC 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 b 0,04 b 0,02 b 0,39 b
‘Blackamber’ AE 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,22 a 0,72 a 211a 4,11 a
AC 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 b 0,01b 0,02 b 0,30 b
‘Primetime’ AE 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,13 a 0,61a 2,06 a 4,28 a
AC 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,02 a 0,01b 0,14 b 0,70 b
‘Santa Rosa’ AE 0,00 a 0,33 a 0,39 a 0,50 a 1,06 a 1,78 a 3,22 a 4,44 a
AC 0,00 a 0,00 b 0,00 b 0,00b 0,01b 0,09 b 0,10 b 0,73 b
‘Angeleno’ AE 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,01a 0,46 a 0,72 a 0,89 a 3,39 a
AC 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,05b 0,02b 0,04 b 0,70 b
‘Golden Japan’ AE 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,09 a 0,41 a 3,06 a
AC 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 b 0,12 b 0,48 b
‘Eriar’ AE 0,17 a 0,39 a 0,67 a 1,00 a 2,67 a 3,67 a 4,61 a 4,94 a
AC 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,19 b 0,24 b 0,56 b 2,33 b
‘Showtime’ AE 0,38 a 0,50 a 0,67 a 1,11a 3,00 a 4,06 a 491 a 4,94 a
AC 0,00 b 0,06 b 0,00 b 0,00 b 0,24 b 0,32 b 0,47 b 2,39b

En las columnas, para cada cultivar y fecha, los valores con letras diferentes indican la existencia de una dif. sig. (p < 0,05).
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Tabla A3.3. Severidad de la enfermedad de la roya (0 a 5) en 14 cultivares de ciruelo japonés cultivados en manejo ecologico (AE) y
convencional (AC) en el afio 2010.

Fecha
Cultivar Manejo  27/07/10 02/08/10 11/08/10  14/09/10 20/09/10  29/09/10 06/10/10  14/10/10 21/10/20  29/10/10
Severidad de la roya (0 a 5)
‘Souvenir AE 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,11 a 0,18 a 0,47 a 0,56 a 0,94 a 1,44 a 2,56 a
AC 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,05 a 0,11 a 0,39 a 0,51 a 0,61b 0,78 b 1,11 b
‘Red Beaut’ AE 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a
AC 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a
‘Eriar’ AE 0,41 a 0,51a 0,61 a 2,22 a 2,33a 3,22 a 3,72 a 3,89 a 4,06 a d
AC 0,20 a 0,20 b 0,23 b 156 b 1,89 b 2,22b 255hb 2,72 b 3,44 b d
‘Showtime’ AE 1,19a 1,24 a 1,64 a 2,94 a 3,33a 3,61 a 3,83 a 4,33 a 4,58 a d
AC 0,37 b 0,37 b 1,33 a 2,39 b 267hb 294 b 294 b 3,61b 3,83 b d

En las columnas, para cada cultivar y fecha, los valores con letras diferentes indican la existencia de una dif. sig. (p < 0,05). d: defoliado.

Tabla A3 .4. Severidad de la enfermedad de la roya (0 a 5) en 14 cultivares de ciruelo japonés cultivados en manejo ecologico (AE) y
convencional (AC) en el afio 2011.

Fecha
Cultivar Manejo 5/08/11 13/08/11  23/08/11 7/09/11 15/09/11  21/09/11  29/09/11 6/10/11 14/10/11  21/10/11
Severidad de la roya (0 a 5)
‘Souvenir’ AE 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,17 a 0,28 a 1,39 a 1,56 a 2,44 a 3,00 a 3,56 a
AC 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,07 b 0,11 b 0,56 b
‘Red Beaut’ AE 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,22 a 0,33 a 0,50 a 1,06 a 1,89 a
AC 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 b 0,00 b 0,01b 0,28 b
‘Eriar’ AE 1,89 a 3,22 a 3,33 a 3,61l a 3,80 a 3,85a 4,00 a 4,11 a 4,50 a 4,82 a
AC 0,78 b 1,56 b 1,67b 1,80 b 1,98 b 2,10b 241b 3,00 b 3,44 b 4,00b
‘Showtime’ AE 2,11a 2,50 a 2,80 a 3,00 a 3,20 a 3,61l a 4,09 a 4,44 a 4,83 a 4,89 a
AC 0,50 b 0,56 b 0,60 b 0,80 b 0,85b 0,94 b 161b 2,17b 2,83 b 3,61b

En las columnas, para cada cultivar y fecha, los valores con letras diferentes indican la existencia de una dif. sig. (p < 0,05).
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Tabla A3.5. Severidad de la enfermedad de la roya (0 a 5) en 14 cultivares de ciruelo japonés
cultivados en manejo ecolégico (AE) y convencional (AC) en el afio 2012.

Fecha
Cultivar Manejo 5/10/12 15/10/12  25/10/12 5/11/12 15/11/12  25-11-12 5-12-12
Severidad de la roya (0 a 5)
‘Larry-Ann’ AE 0,38 a 0,89 a 1,00 a 3,72 a 4,89 a d d
AC 0,12 b 0,79 a 1,29 a 261b 3,72 b d d
‘Eortune’ AE 0,17 a 0,39 a 0,66 a 1,61a 3,15a d d
AC 0,02 a 0,12 b 0,31b 1,39 a 3,06 a d d
‘Souvenir’ AE 0,00 a 0,05 a 0,21 a 2,22 a 3,89 a 4,63 a 4,68 a
AC 0,00 a 0,01 a 0,03 b 0,61b 1,78 b 3,33 b 4,00 b
‘Songold’ AE 0,15a 0,84 a 0,88 a 4.4 a 4,84 a 491 a d
AC 0,03 a 0,25 b 0,52 a 3,44 b 3,88b 452b d
‘Sapphire’ AE 0,89 a 2,28 a 2,33 a 4,29 a d d d
AC 0,08 b 0,18 b 0,44 b 1,94 b d d d
‘Red Beaut’ AE 0,00 a 0,01 a 0,01a 1,00 a d d d
AC 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,72 a d d d
‘Laetitia’ AE 0,12 a 0,44 a 0,79 a 3,89 a 4,61 a 4,74 a 4,80 a
AC 0,03 a 0,30 a 0,90 a 1,44 b 1,83 b 2,33 b 3,00 b
‘Blackamber’ AE 0,00 a 0,23 a 0,57 a 3,33 a d d d
AC 0,00 a 0,00 b 0,10 b 0,89 b d d d
‘Primetime’ AE 0,02 a 0,32 a 0,50 a 4,16 a 4,67 a 493 a d
AC 0,01 a 0,35 a 0,56 a 3,00 b 3,67b 4,66 b d
‘Santa Rosa’ AE 0,12 a 0,44 a 0,79 a 3,89a d d d
AC 0,03 a 0,30 a 0,90 a 1,44 b d d d
‘Angeleno’ AE 0,03 a 0,43 a 0,50 a 2,94 a 4,75 a d d
AC 0,01 a 0,04 b 0,28 a 1,72 b 3,52b d d
‘Golden Japan’ AE 0,13 a 0,18 a 0,38 a 1,61a 3,78 a 4,67 a 4,78 a
AC 0,00 a 0,25 a 0,68 a 2,33 a 3,89 a 4,33 b 450Db
‘Eriar AE 2,17 a 3,78 a 3,97 a 4,79 a d d d
AC 0,57 b 2,00 b 2,39 b 3,66 b d d d
‘Showtime’ AE 1,67 a 3,00 a 3,28 a d d d d
AC 0,67 b 1,59 b 231b d d d d

En las columnas, para cada cultivar y fecha, los valores con letras diferentes indican la existencia de una dif. sig. (p < 0,05). d:
defoliado.
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Tabla A3.6. Severidad de la enfermedad de la roya (0 a 5) en 14 cultivares de ciruelo japonés cultivados en
manejo ecoldgico (AE) y convencional (AC) en el afio 2013.

Fecha
Cultivar Manejo  24/09/13 1/10/13 8/10/13 16/10/13  23/10/13  30/10/13 6/11/13 13/11/13
Severidad de la roya (0 a 5)
‘Larry-Ann’ AE 0,00 a 0,04 a 0,23 a 0,77 a 1,72 a 2,33 a 3,00 a 3,25a
AC 0,00 a 0,01 a 0,07 b 0,54 a 0,89 b 1,44 b 2,00 b 2,28 b
‘Eortune’ AE 0,24 a 0,29 a 0,74 a 0,99 a 1,37 a 1,72 a 2,09 a d
AC 0,00 b 0,00 b 0,05b 0,17 b 0,51b 0,81b 1,37b d
‘Souvenir’ AE 0,01 a 0,04 a 0,11a 0,94 a 1,39 a 2,28 a 2,89 a 3,28 a
AC 0,00 a 0,00 a 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,18 b 0,92 b 0,99 b
‘Songold’ AE 0,08 a 0,18 a 0,36 a 0,49 a 0,82 a 1,07 a 2,00 a 2,11a
AC 0,00 a 0,00 b 0,00 b 0,03 b 0,04 b 0,22 b 0,80 b 1,05b
‘Sapphire’ AE 0,43 a 0,62 a 0,83 a 1,20 a 194 a 2,28 a 3,28 a d
AC 0,00 b 0,00 b 0,10 b 0,62 b 1,00 b 1,39 b 1,92 b d
‘Red Beaut AE 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,08 a 0,13 a d d d
AC 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 b d d d
‘L aetitia’ AE 0,17 a 0,42 a 0,77 a 1,01 a 1,56 a 2,72 a 3,22 a 3,44 a
AC 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,27 b 0,54 Db 0,80 b 2,10 b 2,22b
‘Blackamber’ AE 0,12 a 0,17 a 0,72 a 161a 3,78 a d d d
AC 0,00 a 0,00 b 0,00 b 0,19 b 0,34 Db d d d
‘Primetime’ AE 0,05a 0,16 a 0,29 a 0,47 a 0,75 a 1,72 a 2,67 a d
AC 0,00 a 0,00 b 0,01b 0,10 b 0,27 b 0,56 b 1,05b d
‘Santa Rosa’ AE 0,27 a 0,43 a 0,57 a 1,17 a 2,28 a 2,83 a 321a d
AC 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,43 b 0,92 b 1,72 b 2,00 b d
‘Angeleno’ AE 0,40 a 0,63 a 0,99 a 1,22 a 2,17a d d d
AC 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,02 b 0,13 b d d d
‘Golden Japan AE 0,03 a 0,04 a 0,30 a 0,66 a 1,70 a 2,22 a 2,72 a 3,00 a
AC 0,00 a 0,00 a 0,00 b 0,12 b 0,17 b 0,39b 1,11 b 1,22 b
‘Eriar’ AE 2,28 a 2,78 a 3,50 a 3,89a 4,06 a d d d
AC 0,23 b 0,31b 0,50 b 0,79 b 1,17 b d d d
‘Showtime’ AE 2,61 a 3,00 a 3,67 a 433 a 458 a d d d
AC 0,22 b 0,41 b 0,71b 1,16 b 1,83 b d d d

En las columnas, para cada cultivar y fecha, los valores con letras diferentes indican la existencia de una dif. sig. (p < 0,05). d: defoliado.
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Tabla A3.7. Severidad de la enfermedad de la roya (0 a 5) en 14 cultivares de ciruelo japonés cultivados en manejo ecolégico (AE) y convencional
(AC) en el afio 2014.

Fecha
Cultivar Manejo  23/07/14 4/08/14 18/08/14 1/09/14 15/09/14  23/09/14 1/10/14 8/10/14 16/10/14  23/10/14  30/10/14
Severidad de la roya (0 a 5)
‘Larry-Ann’ AE 0,72 a 1,28 a 1,53 a 2,50 a 2,56 a 2,94 a 3,39 a 3,67 a 4,06 a d d
AC 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,70 b 0,78 b 0,83 b 0,89 b 1,44 b 1,78 b d d
‘Eortune’ AE 0,05 a 0,14 a 0,39 a 1,28 a 1,33 a 2,17 a 2,83a 2,89 a 2,89 a d d
AC 0,00 a 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,22 b 0,24 b 0,27 b 0,37 b 0,73 b d d
‘Souvenir AE 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,11a 0,12 a 0,29 a 2,61la 3,22 a 3,33a 3,56 a 3,67 a
AC 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,06 b 0,55b 1,56 b
‘Songold AE 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,84 a 0,87 a 1,00 a 2,61la 3,28 a 3,44 a 3,56 a 3,6la
AC 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,31b 0,64 b 0,89 b 1,72 b
‘Sapphire’ AE 0,17 a 0,76 a 1,27 a 2,56 a 2,94 a 3,22 a 3,67 a 4,00 a 4,06 a d d
AC 0,02 a 0,03 b 0,04 b 0,37b 0,41b 0,43 b 0,66 b 1,26 b 1,83 b d d
‘Red Beaut’ AE 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,30 a 0,50 a d d d
AC 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 b 0,00 b d d d
‘Laetitia’ AE 0,00 a 0,01 a 0,20 a 1,33 a 1,83 a 2,00 a 3,00 a 3,17 a 3,33a 3,6la 4,00 a
AC 0,00 a 0,00 a 0,00 b 0,06 b 0,06 b 0,16 b 0,32b 0,41 b 1,17 b 1,72b 2,50 b
‘Blackamber’ AE 0,12 a 0,28 a 0,34 a 1,39 a 1,67 a 2,22 a 3,06 a 3,61la 4,00 a d d
AC 0,00 b 0,00 b 0,01b 0,01b 0,02 b 0,02 b 0,06 b 0,06 b 0,56 b d d
‘Primetime’ AE 0,00 a 0,00 a 0,02 a 0,62 a 1,44 a 2,33 a 3,11a 3,67 a 4,00 a d d
AC 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,01b 0,01b 0,01 b 0,14 b 0,34 b 0,89 b d d
‘Santa Rosa’ AE 1,11a 1,61la 2,17 a 3,11 a 3,39 a 3,50 a 4,00 a 4,06 a 4,17 a d d
AC 0,00 b 0,00 b 0,01b 0,43 b 0,70 b 0,72 b 0,83 b 1,39b 2,11b d d
‘Angeleno’ AE 0,11 a 0,12 a 0,63 a 1,83 a 1,94 a 2,17 a 3,28 a 3,61la 3,89 a d d
AC 0,00 a 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,10 b 0,12 b d d
‘Golden Japan AE 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,33a 0,50 a 1,11 a 2,28 a 2,33a 3,22a 3,33a 3,6la
AC 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,10 b 0,83 b 1,17 b 2,06 b
‘Eriar’ AE 1,03 a 1,23 a 2,18 a 3,67 a 3,83a 3,94 a 4,00 a 433 a 4,39 a d d
AC 0,09 b 0,13 b 0,18 b 0,44 b 0,76 b 0,89 b 1,17 b 1,39 b 2,56 b d d
‘Showtime’ AE 1,13 a 1,63 a 2,20 a 3,28 a 3,50 a 3,89 a 4,00 a 4,00 a d d d
AC 0,07 b 0,02 b 0,10 b 0,69 b 1,00 b 1,11 b 1,22 b 1,28 b d d d

En las columnas, para cada cultivar y fecha, los valores con letras diferentes indican la existencia de una dif. sig. (p < 0,05). d: defoliado.
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ANEXO 4. PUBLICACIONES GENERADAS, ACTIVIDADES DE
DIVULGACION Y ESTANCIAS REALIZADAS DURANTE EL DESAR ROLLO
DE ESTA TESIS DOCTORAL






El anexo 4 subdividido en cinco apartados, recoge las publicaciones
generadas, actividades de divulgacion y estancias realizadas durante el
desarrollo de esta tesis doctoral, las publicaciones se enumeran siguiendo el
orden cronoldégico.

Anexo 4.1. Publicaciones recogidas en Science Citat  ion Index (SCI)

Arroyo, F.T., Jiménez-Bocanegra, J.A., Garcia-Galavis, P.A., Santamaria, C.,
Camacho, M., Castejon, M., Pérez-Romero, L.F. y Daza A., 2013.
Comparative tree growth, phenology and fruit yield of several Japanese
plum cultivars in two newly established orchards, organic and
conventionally managed. Spanish Journal of Agricultural Research 11(1):
155-163.

Pérez-Romero, L.F., Arroyo, F.T., Santamaria, C., Camacho, M. y Daza, A,
2014a. Comparative fruit quality parameters of ‘Ninfa’ apricot (Prunus
armeniaca L.) grafted on two different rootstocks in a newly established
organic orchard. Acta Alimentaria 43: 273-279.

Pérez-Romero, L.F. , Arroyo, F.T., Santamaria, C., Herencia, J.F. y Daza, A.,
2014 b. Growth, phenology and fruit set of Prunus armeniaca L. (cv. Ninfa)
grafted on two rootstocks in organic and conventional management.
Horticultural Science 41: 101-106.

Cuevas, F.J., Pradas, |., Ruiz-Moreno, M.J., Arroyo, F.T., Pérez-Romero, L.F. ,
Montenegro, J.C. y Moreno-Rojas, J.M., 2015. Organic and conventional
management effect in bio functional quality of thirteen plum (Prunus
salicina Lindl.) cultivars. Plos One (enviado).
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Anexo 4.2. Publicaciones en revistas de divulgacion

Daza, A., Santamaria, C., Pérez-Romero, L.F. y Arroyo, F.T., 2012. Cultivo
ecologico del ciruelo: aspectos técnicos y varietales.
http://www.interempresas.net/horticola.

Arroyo, F.T., Garcia-Galavis, P.A., Pérez-Romero, L.F. y Daza, A., 2013.
Plagas en frutales de hueso en manejo ecoldgico incidencia y control.
Agricultura y Ganaderia Ecolégica 13: 20-21.

Daza, A., Arroyo, F.T., Santamaria, C., Herencia, J.F. y Pérez-Romero, L.F.
2014. Estudio comparativo de produccion y calidad de fruta en tres
cultivares de ciruelo de recoleccion temprana cultivados en manejo
ecologico y convencional. SERVIFAPA.
http://ifapa.juntadeandalucia.es/agriculturaypesca/ifapa/servifapa

Pérez-Romero, L.F., Arroyo, F.T., Santamaria, C. y Daza, A., 2014.
Produccion y calidad de fruta de 12 cultivares de ciruelo japonés
cultivados en manejo ecolégico y convencional (cosecha de 2013).
Agricola Vergel 375: 214-218.

Arroyo, F.T., Pérez-Romero, L.F., Garcia-Galavis, P.A. y Daza, A., 2014.
Enfermedades en frutales de hueso en manejo ecoldgico: Incidencia y
control. Agricultura y Ganaderia Ecoldgica 16: 18-19.

Pérez-Romero, L.F. , Arroyo, F.T., Santamaria, C., Herencia, J.F. y Daza, A.,
2014. Estudio comparativo de produccion y calidad de fruta en seis
cultivares de ciruelo de recoleccion media cultivados en manejo ecoldgico
y convencional. SERVIFAPA.
http://ifapa.juntadeandalucia.es/agriculturaypescal/ifapa/servifapa/

Daza, A., Arroyo, F.T, Santamaria, C., Herencia, J.F. y Pérez—Romero, L.F. ,
2014. ldoneidad agrotecnoldgica de diferentes cultivares de ciruelo para
su cultivo ecoldgico en el Valle del Guadalquivir. Fruticultura. p. 86-95.

Arroyo, F.T., Daza, A., Santamaria, C., Pérez-Romero, L.F. y Herencia, J.F.,
2015. Estudio comparativo de produccion y calidad de fruta en cinco
cultivares de recoleccion tardia cultivados en manejo ecolégico y
convencional. SERVIFAPA.
http://ifapa.juntadeandalucia.es/agriculturaypescal/ifapa/servifapa/
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Anexo 4.3. Comunicaciones a congresos

Daza, A., Santamaria, C., Camacho, M., Castejon, M., Herencia, J.F., Pérez-
Romero, L.F. y Arroyo, F.T., 2012. Aspectos técnicos y varietales de
utilidad para el cultivo ecolégico del ciruelo. XllI Congreso Nacional de
Ciencias Horticolas, Almeria (Espafa). p. 399-402.

Fair, S., Arroyo, F.T., Garcia-Galavis, P.A., Santamaria, C., Pérez-Romero,
L.F. y Daza A. Evaluacion de diferentes atrayentes en trampeo masivo de
la mosca mediterranea de la fruta (Ceratitis capitata Wiedeman) en cultivo
ecologico del ciruelo. XllI Congreso Nacional de Ciencias Horticolas,
Almeria (Espafa). p. 451-454.

Pérez-Romero, L.F., Camacho, M., Arroyo, F.T., Santamaria, C. y Daza, A.,
2012. Comparison of standard fruit quality parameters of several
Japanese plum cultivars organic and conventionally managed.
International Symposium on Plum and Sweet Cherry, Madrid (Espafa) p
65-71.

Pérez-Romero, L.F., Arroyo, F.T., Santamaria, C., Camacho, M. y Daza, A.,
2013. Crecimiento, produccion y calidad de la fruta de cuatro cultivares de
ciruelo japonés (Prunus salicina Lindl.) en manejo ecolégico vy
convencional. VII Congreso Ibérico de Agroingenieria y Ciencias
Horticolas, Madrid (Espafa).

Pérez-Romero, L.F., Arroyo, F.T., Santamaria, C., Herencia, J.F. y Daza A.,
2013. Estudio de las reservas nitrogenadas y de carbohidratos en ciruelo
japonés bajo cultivo ecolégico y convencional. VII Congreso Ibérico de
Agroingenieria y Ciencias Horticolas, Madrid (Espafa).

Daza, A., Pérez-Romero, L.F., Arroyo, F.T., Garcia-Galavis, P.A., Camacho,
M., Santamaria, C., 2013. Componentes biolégicos en el suelo de dos
plantaciones similares de ciruelo en produccién ecoldgica y convencional.
Il IBEMPA, Sevilla (Espafia).

Cuevas, F.J., Pradas, I., Ruiz-Moreno, M.J., Arroyo, F.T., Daza, A., Pérez-
Romero, L.F. y Moreno-Rojas, J.M., 2013. A comparative study of health-
related compounds found in different plum varieties grown under organic
and conventional culture systems. The 28th European Federation of Food
Science & Technology Conference, Uppsala (Suecia).

Pérez-Romero L.F. , Daza A. y Arroyo F.T. Evaluacion de la eficacia del azufre
y los extractos de ajo y cola de caballo en el control de la roya en ciruelo
en cultivo ecoldgico. XVII Congreso de la Sociedad Espafiola de
Fitopatologia (Lérida) p. 271.
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Anexo 4.4. Jornadas técnicas de divulgacion y trans  ferencia

IX Jornadas Técnicas del Grupo de Fruticultura de la SECH. “Adecuacion
agrotecnoldgica de cultivares de ciruelo para la produccion ecolégica. Fichas
técnicas”. Sevilla, 3y 4 de Noviembre de 2011

Reunion Mesa de Variedades CEIGRAM. “Cultivo ecoldgico de frutales de
hueso. Aspectos técnicos y varietales. Cuellos de botella”. Madrid, 30 mayo
2012.

Jornadas Syngenta-Technidech: “Actividades del IFAPA Centro Las Torres en
fruta de hueso. Evaluacion del cultivo ecolégico de frutales de hueso”. IFAPA
Centro “Las Torres-Tomejil”. Sevilla, mayo 2012.

[Il Jornadas Técnicas de Fruticultura. “Cultivo ecologico de frutales de hueso. El
ciruelo”. IFAPA Centro “Las Torres-Tomejil”. Sevilla, 6 de junio de 2012.

La Investigacion en Produccion Ecoldgica en el IFAPA. “Frutales de hueso”.
IFAPA Centro Camino de Purchil. Granada, 20 de septiembre de 2012.

IV Jornadas de Fruticultura. “Avances técnicos en la fruticultura ecoldgica“.
IFAPA “Las Torres-Tomejil”. Sevilla, 10 de Octubre de 2013.

Jornada divulgativa sobre avances en investigacion en produccion ecolégica en
el IFAPA. “Frutales de hueso”. IFAPA Centro “Camino de Purchil”. Granada, 30
de octubre de 2013.

V Jornadas de Fruticultura. “Fruticultura ecoldgica: casos practicos de ciruelo,
albaricoquero y nectarino”. IFAPA Centro “Las Torres-Tomejil”. Sevilla, 13 de
Junio de 2014.

Jornada Técnica sobre nuevos cultivos agricolas. “Variedades frutales. Cultivo
ecolégico”. Castro del Rio, Cérdoba, 11 y 12 de junio de 2014.

Jornadas Técnicas Fruticultura. “Fruticultura Ecologica: ciruelo japonés”.
Cartaya, Huelva, 29 octubre 2014.

XIV Jornada ASAJA de frutas y hortalizas. “La investigacion y experimentacion
en fruticultura en el IFAPA. Presente y retos para el futuro. Lora del Rio,
Sevilla, 15 diciembre 2014.
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Anexo 4.5. Estancias de investigacion realizadas en otros centros

Universidad Politécnica de Valencia, 2012 (10 dias). Bajo la supervision del Dr.
Manuel Agusti.

Universidad de California, Davis, 2013 (3 meses). Bajo la supervision del Dr.
Theodore DeJong.

Universidad de California, Davis, 2014 (3 meses). Bajo la supervision del Dr.
Carlos Crisosto.
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