LAS PERSPECTIVAS QUE PRESENTA EL CULTIVO PUEDEN VERSE FRENADAS POR FALTA DE CUAJADO Y OSCILACIONES DE PRODUCCION

Problematica de la polinizacion
en el cultivo del ciruelo japones
en la region de Extremadura

Extremadura es la primera comunidad auténo-
ma productora de ciruelas japonesas a nivel na-
cional. A pesar de la gran importancia que ha al-
canzado el cultivo, en ocasiones algunas varie-
dades presentan bajas producciones sin que se
hayan identificado las causas. En este trabajo
se analiza la polinizacion en relacion a la falta de

cuajado observada en algunas variedades. La
mayoria de las variedades cultivadas en la actua-
lidad son autoincompatibles y necesitan polen
de otras variedades que coincidan en floracion.
Para facilitar la eleccion de variedades poliniza-
doras, se detallan las relaciones de (in) compa-
tibilidad entre las variedades mas cultivadas.
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a superficie dedicada al cultivo del ci-
ruelo en Espafa ha alcanzado 18.600
ha, con una produccién anual media
de 169.000 t en los dltimos diez afos,
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y mas de 180.000 t en 2010 (MARM, 2011).
Esta produccion coloca a Espaia como el cuar-
to productor de ciruelas a nivel europeo y el oc-
tavo a nivel mundial (Faostat, 2011).

Aunque la superficie dedicada al cultivo de
ciruelo a nivel nacional se encuentra estabiliza-
da, la evolucién en los (ltimos afios ha sido
muy diferente en cada comunidad auténoma.
En Extremadura (80.000 t en 4.000 ha), Anda-
lucia (36.000 ten 4.000 ha) y Murcia (12.000
t en 2.200 ha) se produce el 79% de la pro-

duccitn (MARM, 2011), lo que coloca a Extre-
madura a la cabeza del cultivo del ciruelo a ni-
vel nacional. En estas CC.AA se cultivan funda-
mentalmente variedades de ciruelo de tipo ja-
ponés (Prunus salicina Lindl.), mientras que en
zonas mas frias estdn mas extendidas las varie-
dades de ciruelo europeo (Prunus domestica
L).

Dada la importancia del cultivo en Extre-
madura, la Asociacion de Fruticultores de Extre-
madura (Afruex) ha solicitado la Indicacion Ge-



ogréfica Protegida para cinco variedades: Ange-
leno, Black Diamond, Fortune, Golden Globe y
Larry Ann.

Las ciruelas japonesas se destinan prin-
cipalmente al consumo en fresco, por lo que
la apariencia del fruto, incluyendo el color de
la piel, el tamafio y la forma, constituye una
importante caracteristica de las variedades
comerciales. Mas de la mitad de la produc-
cién nacional recae en variedades de piel ne-
gra, como Angeleno y Black Diamond (foto 1).
También se cultivan variedades de piel roja,
como Fortune (fote 2), Larry Ann y Red Beaut,
y de piel amarilla, como Songold, Golden Glo-
be y Golden Japan (foto 3) (MARM, 2011).
En general, las ciruelas japonesas proceden-
tes del valle del Ebro presentan mayor conte-
nido en azlicares, mientras que las del sury el
oeste peninsular son mas precoces.

Foto 1. Ciruela de piel negra variedad Black Diamond.
Foto 2. Ciruela de piel roja variedad Fortune.
Foto 3. Giruela de piel amarilla variedad Golden Japan.

Problematica del cultivo
en Extremadura

A pesar de la gran importancia que ha al-
canzado el cultivo del ciruelo japonés en Extre-
madura, en ocasiones sufre grandes oscilacio-
nes en el cuajado de un afio a otro que repercu-
ten negativamente en la cosecha. Las causas de
estas bajas producciones podrian estar relacio-
nadas con la polinizacion, un proceso esencial

para el establecimiento del cuajado al que tradi-
cionalmente no se ha prestado demasiada aten-
cién en este cultivo. En los (ltimos afios se han
venido detectando problemas de cuajado aso-
ciados a la falta de polinizacién en diferentes va-
riedades (Guerra, 2011; Mufioz y Gonzélez,
2003; 2004). Sin embargo, las condiciones de
cultivo y la estructura varietal son muy diferentes
en cada zona de cultivo (Ramming y Cociu,
1990), por lo que es dificil determinar hasta qué
punto los bajos porcentajes de cuajado obteni-
dos en plantaciones comerciales son provoca-
dos por problemas de polinizacion, ya que mu-
chos otros factores intervienen en el estableci-
miento del cuajado.

La polinizacion como
condicionante del
cuajado

La polinizacion es determinante en el esta-
blecimiento del cuajado en los frutales de hue-

50, ya que al menos uno de los dos dvulos de la
flor debe ser fecundado para que se produzca
el cuajado del fruto. Por ello, es necesario gue
durante el proceso de floracion haya suficientes
insectos polinizadores para transportar el polen
hasta el estigma de la flor (foto 4),y ademés el
polen presente en la plantacion debe ser com-
patible con las flores de la variedad cultivada.
Al igual que otros frutales de hueso, el ci-
ruelo japonés presenta autoincompatibilidad
polen-pistilo de tipo gametofitico (de Nettan-

court, 2001), mecanismo por el que algunas
variedades necesitan polinizacion cruzada con
polen de otras variedades para producir fruto.
Tras la polinizacion, los granos de polen ger-
minan en el estigma emitiendo un tubo polini-
co que crece hacia el interior de la flor por el
estilo.

Si los granos de polen son incompatibles
con el pistilo, los tubos polinicos detienen su
crecimiento en la parte superior del estilo (foto
5) antes de alcanzar el ovario, impidiendo que
el dvulo sea fecundado. Esto provoca que la flor
no contintie su desarrollo y acabe desprendién-
dose del &rbol. Por el contrario, en |as relaciones
compatibles, los tubos polinicos crecen a lo lar-
go del estilo (foto 6) hasta el interior del ovario,
donde pueden fecundar al Gvulo e iniciarse asf
la formacidn del embrion y el establecimiento
del cuajado. De esta forma, las flores de varie-
dades autocompatibles pueden ser fecundadas
con su propio polen, mientras que las varieda-
des autoincompatibles necesitan ser poliniza-
das con polen de otra variedad para que haya

Se desconocen las
necesidades de
polinizacion de la mayoria
de variedades cultivadas
en la actualidad, por lo
que, en ocasiones, algunas
variedades
autoincompatibles
presentan problemas de
cuajado al no existir polen
compatible en la
plantacion cuando florecen

fecundacidn, lo que hace necesaria la presencia
en la plantacion de arboles polinizadores com-
patibles y coincidentes en floracion. En ciruelo
japonés existen variedades autocompatibles,
cuyas flores pueden ser fecundadas por su pro-
pio polen, y variedades autoincompatibles, que
necesitan se polinizadas por polen de otra varie-
dad para producir fruto (Okie y Weinberger,
1996).

El mecanismo de reconocimiento o rechazo
de los tubos polinicos en el estilo de la flor es-
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Foto 4. Polinizacién por ahejas de ciruelo japonés. Foto 5. Tubo polinico parado en el estilo de una flor de ciruelo japonés ante una reaccion incompatible.

ta genéticamente controlado por un locus mul-
tialélico llamado S, que codifica la respuesta
del polen y del pistilo. En el pistilo de la flor se
expresan dos alelos S, mientras que en el grano
de polen se expresa un tnico alelo S. En las re-

el polen es el mismo que uno de los alelos S
del pistilo, lo que provoca que el tubo polinico
detenga su crecimiento. Sin embargo, en las re-
laciones compatibles, los alelos S del pistilo y el
polen son diferentes, por lo que el tubo polinico
continiia su crecimiento por el estilo hasta al-

laciones incompatibles, el alelo S expresado en

CUADRO |.

Grupos de incompatibilidad de ciruelo japonés y
variedades més cultivadas en la actualidad.

Gl | Varledades

| Red Beaut, 606

Il Black Beaut, Blackamber, Delbartazur, Early Sun, Fortune, Golden Globe,
Golden Plum, Golden Plumza, Green Sun, Laroda, October Sun, TC Sun,
Zanzi Sun

1l AU Amber, AU Road Side, Frontier

v Eldorado, Freedom, Friar, Hiromi Red, Larry Ann, Nubiana, Queen Ann,
Songria 10

Vi Black Ruby, Kelsey

Vil Angeleno, Queen Rosa, Royal Diamond, Ruby Crunch, Ruby Queen, Sweet
August

Vil Black Diamond, Black Gold, Earliqueen, John W., Laetitia, Showtime,
Souvenir

IX Golden Japan, White Plum

X Golden Plum, Howard Sun, Songold

Al Autum Giant, Black Splendor, Casselman, Champion, Royal Garnet,
Rubirosa, Santa Rosa

Xil Black Jewell, Pioneer, Saphire

Xl Black Star, Primetime

XV Crimson Glo

W Wickson

i Ambra

XVl Ozarkpremier

XXl Simka, Simon

0 Abundance, Byron Gold, ,Honey Rosa, Joana Red, Mitard, October Red,
Red Heart

Guerra, 2011; Guerra et al. 2009; Halasz et al. 2007.
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canzar el ovario. Asi, las varie-
dades autoincompatibles
que tienen alelos iguales son
incompatibles entre si y se
agrupan en el mismo grupo
de incompatibilidad, mien-
tras que las variedades con
al menos un alelo distinto
pertenecen a diferentes gru-
pos de incompatibilidad, son
por tanto compatibles entre
si y se pueden utilizar como
variedades polinizadoras si
coinciden en floracién en la
zona de cultivo.

Sin embargo, se desco-
nocen las necesidades de
polinizacién de la mayoria de
variedades cultivadas en la
actualidad, por lo que, en
ocasiones, algunas varieda-
des autoincompatibles pre-
sentan problemas de cuaja-
do al no existir polen compa-
tible en la plantacién cuando
florecen. Las perspectivas
que presenta el cultivo del ci-
ruelo japonés en Extremadu-
ra pueden verse frenadas por

la falta de cuajado y las oscilaciones de pro-
duccidn detectadas en algunas variedades.

Alternativa a los
problemas de
polinizacion

Con el objetivo de detectar las causas de
las producciones erréticas y proporcionar alter-
nativas agronémicas, en los (ltimos afios se ha
analizado la auto(in)compatibilidad y las rela-
ciones de (in)compatibilidad de las principales
variedades cultivadas en Extremadura. Distintos
proyectos de investigacion realizados en cola-
boracién entre el Centro de Investigacion Finca
La Orden-Valdesequera en Badajoz y el Centro
de Investigacion y Tecnologia Agroalimentaria de
Aragon (CITA) en Zaragoza, han permitido cono-
cer las necesidades de polinizacion de la mayo-
rfa de las principales variedades de ciruelo japo-
nés cultivadas en la actualidad.

Para ello, en cada variedad se ha analizado
el proceso de polinizacion y cuajado de fruto
en campo y su auto(in)compatibilidad polen-
pistilo en laboratorio, mediante la observacion
del crecimiento de los tubos polinicos al mi-
croscopio. Se ha evaluado la au-
to(in)compatibilidad en un total de veintiocho
variedades, incluyendo las de mayor importan-
cia a nivel nacional. Se han identificado siete
variedades autocompatibles (Casselman, Friar,
Laetitia, Nubiana, Rubirosa, Santa Rosa y Sim-
ka) y veintiuna autoincompatibles (Angeleno,
Blackamber, Black Diamond, Black Gold, Black



Foto 6. Crecimiento de tubos polinicos en el estilo de una flor de ciruelo japonés
ante una reaccién compatible.

Star, Champion, Earliqueen, Eldorado, Fortune, Frontier, Golden
Globe, Golden Japan, Green Sun, Howard Sun, Laroda, Larry Ann,
Queen Ann, Queen Rosa, Songold, Sweet August y TC Sun). Para
las variedades autoincompatibles es necesario seleccionar varie-
dades polinizadoras compatibles de otros grupos de incompati-
bilidad. Para ello se han identificado los alelos S de incompatibi-
lidad de las principales variedades cultivadas en la actualidad
con marcadores moleculares incluyéndolas en sus respectivos
grupos de incompatibilidad (euadro 1). Para seleccionar varieda-
des polinizadoras para una variedad autoincompatible determina-
da, se debe tener en cuenta que pertenezcan a un grupo de in-
compatibilidad diferente y que coincidan en floracién en las con-
diciones de la zona de cultivo. @
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