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Extremadura y Aragon investigan la
polinizacion del ciruelo japonés

El centro de Investigacion Agraria Finca ‘La Orden- Valdesequera'y el Centro de Investigacion y
TecnologiaAgroalimentaria de Aragon (CITA) desarrollan conjuntamente proyectos de investigacion
sobre problemas de polinizacion que causan bajas producciones en el ciruelo japonés.

Espana es el cuarto
productor de ciruelas
en Europa y el octavo
del mundo

Extremadura es la
primera comunidad
productora de ciruela
con 42.000 toneladas
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Plantacion comercial de ciruelo japonés.

a produccién media de ci-
Lruelas a nivel nacional es

de 169.000 toneladas en
los tltimos diez afios, con una
superficie cultivada que ha al-
canzado las 18.600 ha en 2010.
Esta produccién representa el
nueve por ciento de la produc-
cién de ciruelo de la Unién Eu-
ropea y sittia a Espafia como oc-
tavo productor a nivel mundial y
el cuarto de la Unién Europea.
En Extremadura, Andalucia, la
Comunidad Valenciana y la Re-
gién de Murcia se cultivan prin-
cipalmente variedades de tipo ja-
ponés, mientras que en las zonas
mas frias del interior de la pe-
ninsula estdn més extendidas las
variedades de ciruelo europeo.
En algunas comunidades como
Aragén se cultivan ciruelos de
las dos especies.
La produccién de ciruela en Ex-
tremadura se centra en el cirue-
lo de tipo japonés, produciendo
una media de 42.000 toneladas
por campana en los tltimos afios
en mas de 3.500 ha, situdndose
como la primera Comunidad Au-

ténoma productora de ciruela a
nivel nacional.

A pesar de la importancia que el
cultivo del ciruelo japonés ha al-
canzado en los tltimos afios y las
claras perspectivas que presenta
este cultivo en Extremadura y en
el resto de las zonas producto-
ras, algunas variedades presen-
tan problemas de produccién
debidos a cuajados muy bajos,
sufriendo grandes oscilaciones
en la cosecha de una campana a
otra.

Con el objetivo de analizar las
causas que producen la falta de
cuajado y determinar alternati-
vas agronomicas para solucionar
los problemas de produccion,
se puso en marcha un proyecto
conjunto de investigacion en-
tre el Centro de Investigacién
Agraria Finca ‘La Orden-Valde-
sequera’ de Extremadura y el
Centro de Investigacion y Tecno-
logia Agroalimentaria de Aragén
(CITA).

El proyecto de investigacion
Los problemas de cuajado que

presentan algunas variedades
podrian estar asociados a proble-
mas de polinizacién, ya que su
comportamiento es diferente en
distintas plantaciones y se sabe
que algunas variedades son au-
toincompatibles y necesitan po-
linizacién cruzada para producir
cuajado.

El andlisis de la problematica
de la especie se puso en marcha
en el marco del proyecto de in-
vestigacién CICYT AGL2006-
13529-C0O2-00 financiado por
el Ministerio de Ciencia e Inno-
vacién-FEDER mediante el estu-
dio de su biologia reproductiva.
En este proyecto se abordé el
estudio de los procesos de flo-
racién y cuajado en campo en
condiciones reales de cultivo y el
analisis del proceso de poliniza-
cién mediante la observacién de
flores al microscopio.

Para ello se inici6 el desarrollo
de una tesis doctoral financiada
por el Instituto Nacional de In-
vestigacién y Tecnologia Agraria
y Alimentaria (INIA) que se esta
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llevando a cabo conjuntamente
en el Centro de Investigacién
Agraria Finca ‘La Orden-Valde-
sequera’ de Extremadura y en
CITA de Aragén.

La polinizacion, la clave

La polinizacién es determinante
en el establecimiento del cuaja-
do, ya que en ciruelo japonés es
necesario que se produzca la fe-
cundacién de al menos un évulo
para que tenga lugar el cuajado.
Durante la polinizacién, los in-
sectos polinizadores transportan
los granos de polen hasta el es-
tigma de la flor, donde germinan
generando un tubo polinico, que
crecerd a través del pistilo de la
flor hasta llegar al ovario y fe-
cundar el 6vulo.

Las flores de variedades au-
tocompatibles pueden ser fe-
cundadas con su propio polen,
mientras que las variedades au-
toincompatibles necesitan ser
polinizadas con polen de otra
variedad, lo que hace necesaria
la presencia en la plantacién de
arboles polinizadores de otras
variedades compatibles.

La autocompatibilidad o autoin-
compatibilidad de cada variedad
se puede determinar mediante
la realizacién de ensayos de po-
linizacién y cuajado en campo y
mediante la observacién al mi-
croscopio del crecimiento de los
tubos polinicos en su avance ha-
cia el 6vulo.

El analisis al microscopio del
proceso de polinizacién a fe-
cundacién permite establecer si
una variedad es autocompatible
o autoincompatible, ya que en
las flores polinizadas con polen
compatible se observan los tu-
bos polinicos avanzando por el
pistilo hasta alcanzar el évulo,
mientras que en las relaciones
incompatibles los tubos polini-
cos aparecen detenidos en el es-
tilo antes de llegar al ovario.
Para analizar las necesidades de
polinizacién de las principales
variedades cultivadas en la ac-
tualidad se desarrollé un proyec-
to de investigacién en colabora-
cién con Agroseguro SA, que ha
permitido determinar que la fal-
ta de polinizacién es responsable
de los problemas de cuajado en
muchas plantaciones y que hasta
el momento ha permitido iden-
tificar como autoincompatibles a
las variedades ‘Songold’, ‘Black
Amber’, ‘Larry Ann’, Angeleno’,
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‘Early Queen’, ‘Golden Globe’,
‘Black Diamond’ y ‘Fortune’.
Para que estas variedades pro-
duzcan con normalidad necesi-
tan ser polinizadas con polen de
otras variedades que sean com-
patibles con ellas.
Tradicionalmente, la compati-
bilidad entre variedades se ha
determinado mediante poliniza-
ciones controladas y el posterior
seguimiento del cuajado en cam-
po y mediante la observacién al
microscopio del crecimiento de
los tubos polinicos en el estilo
de flores procedentes de polini-
zaciones controladas.

En los dltimos afios se han de-
sarrollado estrategias basadas en
marcadores moleculares para la
identificacién de los alelos S de
incompatibilidad de las distintas
variedades.

El ciruelo japonés, como otros
frutales, presenta incompatibili-
dad polen-pistilo de tipo game-
tofitico, que esta controlada por
un mecanismo genético de reco-
nocimiento de alelos S.

En el grano de polen se expresa
un unico alelo S, mientras que
en el pistilo de la flor se expre-
san dos alelos S distintos. En las
relaciones incompatibles, en el
polen se expresa el mismo alelo
Sque uno de los dos alelos Sque
se estan expresando en ese pis-
tilo, por lo que se produce la in-
hibicién del crecimiento del tubo
polinico. Por el contrario, en las
relaciones compatibles, el polen
expresa un alelo S diferente a
los del pistilo, por lo que el tubo
polinico contintia su crecimiento
hasta el 6vulo.

Asi, las variedades autoincompa-
tibles que tienen alelos iguales
son incompatibles entre si y se
incluyen dentro del mismo Gru-
po de Incompatibilidad, mientras
que las variedades que presentan
al menos un alelo distinto son
compatibles entre si y se pueden
utilizar como variedades polini-
zadoras siempre que coincidan
en floracién. Para la determina-
cién de los alelos S de cada va-
riedad, se extrae ADN a partir de
hojas de brotes jévenes y se utili-
za para la amplificacién mediante
PCR, utilizando cebadores desa-
rrollados a partir de la secuencia
de S-RNasas de ciruelo y cerezo.
Posteriormente los fragmentos
resultantes de la amplificacién
se analizan mediante electrofo-
resis en geles de agarosa y se vi-
sualizan con luz ultravioleta des-
pués de la tincién con bromuro
de etidio. Durante el desarrollo
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Frutos cuajados y flores no cuajadas.

de estos proyectos de investi-
gacién, se han descrito hasta el
momento doce nuevos Grupos
de Incompatibilidad y cuatro ale-
los de incompatibilidad distintos
a los conocidos anteriormente, y
se han determinado los alelos S
de incompatibilidad de mas de
80 variedades, incluyendo las
mds cultivadas en la actualidad y
las que se estdn incorporando en
los dltimos afios.

Colaboradores

Para ello se ha contado con la co-
laboracién de distintos organis-
mos y empresas del sector, como
el Centro de Técnicas Agrarias de
la Diputacién General de Aragén,
la Cooperativa de regantes de
Extremadura (CREX), el Institut
de Recerca i Tecnologia Agroa-
limentaries (IRTA) de la Gene-
ralitat de Catalunya), el Grupo
ALM, Viveros Provedo, Agro-
seguro, Ritucén, Consultoria
Agrondémica y Tany Nature S.A.
Los resultados permiten realizar
de forma adecuada la eleccién
de variedades compatibles en el
disefio de nuevas plantaciones
y detectar y solucionar posibles
problemas de cuajado en plan-
taciones adultas que no cuentan
con variedades polinizadoras
compatibles. Las variedades po-
linizadoras deben ser compatibles
con lavariedad a polinizar y coin-
cidir con ella en floracién. Aho-

Frutos maduros e la variedad "Black Diamond".

1. Germinacion y crecimiento de tubos polinicos en flores de ciruelo
japonés. A) Germinacién de granos de polen en el estigma. B) Tubo
polinico detenido en una variedad autoincompatible. C) Crecimiento
de tubos polinicos hacia el ovario en una variedad autocompatible.

2. |dentificacion
alélica median-

te PCR de las
variedades Frontier
(F), Nubiana (N),
Eldorado (E),
Queen Rosa (QR),
Angeleno (A),
Santa Rosa (S) y
Ambra (Am). Mar-
cador de tamario
1kb y cebadores
PruC2-PCER.

Ubicacion: Finca La Orden: Ctra. A-V Km 372, 06187  Pri
Guadajira (Badajoz) Tfno: 924 01 40 00, Fax: 924 01 40 01
Finca Valdesequera: Ctra. Ex-100 Km 64,500.

Tifn/Fax: 924 00 18 52

1+D+i en: cultivos extensivos, hortofruticultura, produccién
forestal y pastos, fitopatologia y produccién animal.

Los problemas de
cuajado podrian estar
asociados a la
polinizacion

Hay variedades
autocompatibles y
otras que son
autoincompatibles

ra se contintia avanzando en el
estudio del proceso de poliniza-
cién y la incompatibilidad polen
pistilo en el marco de los proyec-
tos AGL2009-12621-C02-02 e
INIA RTA2009-00144-00-00
financiados por el Ministerio de
Ciencia e Innovacién-FEDER, el
grupo de excelencia de Aragén
A-43 y el de investigacion HF-
GRUO09- 136.
M.E. Guerra y M. Lopez Corrales,
Dpto. de Hortofruticultura.
Centro de Investigacién “Fin-
ca La Orden-Valdesequera”.
Junta de Extremadura.
A. Wiinsch y J. Rodrigo.
Unidad de Fruticultura.
Centro de Investigacién y
Tecnologia Agroalimentaria
de Aragén (CITA)

de tecnologia.

Mas informacioén:
www.centrodeinvestigacionlaorden.es

Investigacion; experimentacion; desarrollo tecnolégico;
formacion de investigadores y tecnélogos, transferencia




