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cuando son visibles 2-3 frutos recién cuajados por panicula, aclara

eficientemente el niimero de los que inician su desarrollo, con
resultados comercialmente similares a los logrados con el aclareo manual. El
rayado de ramas o la aplicacion de 25 mg I’ de dcido 2,4-
diclorofenoxipropionico tras el aclareo de frutos, aumentan un 10 %,
aproximadamente, el tamaiio final de éstos que ven mejorada, también, la
distribucion de sus didmetros comerciales. En todos los casos, el desarrollo
del fruto se ve acelerado y éste madura antes, pudiéndose anticipar la
recoleccion.

La temperatura media en el momento del cambio de color del fruto es el fac-
tor climdtico mejor relacionado con la mancha piirpura. Esta alteracion fisio-
logica afecta entre el 9y 17 % de la cosecha, con una incidencia mdxima de
hasta el 30 % al inicio de la misma, cuando se recolectan los frutos de mayor

I a aplicacion de 20 mg l' de la sal potdsica del dcido naftalenacético,

valor comercial por su precocidad.

La produccién mundial de nispero
(Eriobotrya japonica Lindl.) se esti-
ma cercana a las 200000 toneladas,
destacdndose China, los paises medi-
terraneos (Espafia, Argelia, Turquia,
Israel e Italia) y Japén como princi-
pales productores. En menor medida
se cultiva en India y Brasil y, en pro-
porcién muy limitada, en Chile, Esta-
dos Unidos (Tous and Ferguson,
1996) y Portugal (Sousa et al., 1995)

China es el principal productor
mundial (102000 t) (Lin et al., 1999),
seguido de Espafia (40000 t.), Argelia
(22000 t), Japon (18000 t) y Brasil
(Lupescu et al., 1980; Llacer et al.,
1995). En Italia se alcanza una pro-
duccion anual de 6000 t (Monastra et
al., 1995), Grecia, 2500 t (Lionakis et
al., 1995) y en Portugal, 1300 t
(Sousa et al., 1995).

La superficie cultivada en Espafa
es cercana a las 3700 has (Llacer ef
al., 1995), siendo las provincias mds
importantes Alicante, Valencia, Cas-
tellén, Malaga y Granada (Tuset et
al., 1989). En la Comunidad Valen-
ciana el rendimiento promedio alcan-
za los 20000 Kg ha' y la produccién

anual sobrepasa las 35000 t. Cerca
del 50 % de la produccidn nacional se
concentra en la provincia de Alicante,
y en ella, el 70 %, aproximadamente,
es comercializada por la Cooperativa
de Callosa d'En Sarria, con un volu-
men total de 20214 t en 1998.

En Espaiia, existen las siguientes
categorias comerciales: Extra, cate-
gorias “I”, “II” y, “IIl”, de acuerdo a
la calidad, forma, desarrollo y, colo-
raciéon tipica de la variedad
(M.A.P.A., 1995). En este sentido, el
calibre del fruto, es uno de los facto-
res mds importantes (Tabla 1). Al
igual que en los frutales de hueso,
este parametro y la coloracion, son
los determinantes de la calidad de los
frutos (Aliaga et al., 1990).

La mancha piirpura del nispero es

_ ., . . .
~una alteracién fisioldgica frecuente,

que afecta la epidermis del fruto produ-
ciendo manchas pardo-violetas que
desmerecen su calidad comercial, afec-
tando el precio del nispero en un 40-
50%. Aparece principalmente cuando
los frutos empiezan a virar del color
verde al verde-amarillento.
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Tabla 1: Clasificacién comercial, por calibre, de los frutos de nispero japonés en
Espaia. (Fuente: M.A.P.A., 1995)
CATEGORIA CALIBRE
GGG De 53 mm, o mayor
GG De 46 mm incluidos, a 53 mm excluidos
G De 39 mm incluidos, a 46 mm excluidos
M De 32 mm incluidos, a 39 mm excluidos
P De 25 mm incluidos, a 32 mm excluidos

En Espafia, y especialmente en Ali-
cante, el tamafio de la fruta y la pre-
sencia de mancha piirpura son los
aspectos mds importantes en la deter-
minacion del precio del producto. El
tamafio de la fruta, puede ser modifi-
cado mediante la aplicacién de técni-
cas de cultivo, mientras que la man-
cha pirpura constituye un problema
poco conocido y, por lo tanto, de difi-
cil solucién en la actualidad.

FLORACION Y CRECIMIENTO DEL FRUTO.
PRINCIPALES CARACTERISTICAS

El nispero, a diferencia de la mayo-
ria de las plantas frutales, florece en
otoflo. La inflorescencia es una pani-
cula de 10 a 19 cm de longitud de
forma piramidal (Fig. 1); consta de
una media de 10 ramificaciones que
contienen las flores en racimo, culmi-
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nando con una flor en el extremo del
eje principal y que es la primera en
presentar la antesis. El nimero de flo-
res por panicula, en la variedad ‘Alge-
rie’, es de 110 a 150, dependiendo de
la parcela y de las condiciones clima-
ticas del afno. Tras la polinizacién, en
cada panicula quedan, en promedio,
entre 7 y 8 frutos, lo que representa un
porcentaje de cuajado que apenas
supera el 5-6 %. Los frutos proceden-
tes de las flores mds apicales son los
que tienen mas probabilidad de pros-
perar, ya que inician su desarrollo
cuando las condiciones de temperatu-
ra todavia son adecuadas. En la medi-
da que éstas descienden, el porcentaje
de cuajado disminuye.

A pesar del bajo cuajado, el tamafio
final que alcanzan los frutos no es
comercialmente aceptable, de acuerdo
con la demanda actual del mercado.

. J(;i?ts .de'la escala BBCH)

MEJORA DEL TAMANO DEL FRUTO
DE NISPERO

Aclareo de frutos

La reduccién del nimero de frutos
o aclareo, se presenta como una téc-
nica ttil para mejorar su tamaiio final.
El aclareo de frutos en el racimo de
nispero, o el corte de una parte de la
panicula, es una practica que se reali-
za habitualmente en California
(CRFG, 1997) y en la zona medite-
rranea (Tous and Ferguson, 1996). En
Espaia, el aclareo efectuado normal-
mente deja entre 2 y 5 frutos por raci-
mo, segun la variedad, la cantidad de
hojas por racimo y el tamafio de las
hojas (Rodriguez, 1983)

En nuestros trabajos, hemos regis-
trado incrementos en el didmetro y
peso del fruto del orden del 30 % y
120 % respectivamente, por efecto
del aclareo.

A pesar del beneficio que reporta, el
aclareo manual es una técnica muy
costosa, ya que requiere de mano de
obra eventual, cara y puntual en el
tiempo ya que debe realizarse en el
momento Optimo. Los costes de esta
labor se estiman entre el 25 y 30 % de
los totales del cultivo.

Aclareo quimico de frutos

En el caso del nispero, existen algu-
nos antecedentes de utilizacion del
acido naftalenacético (ANA) (Eti et
al., 1990; Kilavuz and Eti, 1993;
Ateyyeh, 1997), etephon (Eti et al,
1990) y carbaril (Eti et al., 1991),
para provocar el aclareo de frutos.

En Espaiia, nuestros experimentos
han determinado la sustancia mas efi-
caz para aclarar quimicamente el nis-
pero japonés, su formulacién idénea,
la dosis adecuada y la fecha de trata-
miento més oportuna.

e Eleccion de la sustancia y la dosis
mds eficaces.

De entre las sustancias ensayadas,
el acido naftalenacético (ANA) resul-
t6 ser la més eficaz (Fig. 2).



Esta auxina, utilizada a concentra-
ciones entre 10 y 50 ppm, redujo el
nimero de frutos entre un 20 % y un
45 %, incrementando el diametro de
los frutos recolectados entre 2,5 y 5
mm en relacién a los drboles no trata-
dos (Fig. 3). La dosis de 20 ppm,
redujo en un 30 % el nimero de fru-
tos por panicula e increment6 el dia-
metro de los frutos en 4,3 mm. Aun-
que concentraciones superiores redu-
jeron progresivamente el nimero de
tos por panicula, el tamafio medio
fruto no se incremento.

esar del efecto registrado, el
manual, debido a la selectivi-
operario, permite obtener fru-
un didmetro 8,5 % superior al
s frutos de los arboles aclarados
uimicamente.

h. . Epoca de tratamiento

La efectividad de los tratamientos
con ANA dependen de la época en
que se realicen. Los mejores resulta-
dos fueron obtenidos cuando se lle-
varon a cabo entre 10 y 15 dias des-

h pués de plena floracién, esto es,
cuando eran visibles 2-3 frutos por
panicula (estado 608-609 de la esca-
la BBCH; Martinez-Calvo et al.,
2000) (Fig. 4 y 5). Si los tratamien-
tos se realizan antes de este estado,
el nimero de frutos por panicula se
reduce marcadamente, disminuyen-
do la cosecha. Por el contrario, si se
atrasa el tratamiento, la efectividad
del mismo es baja.

En nuestros experimentos, el
incremento en el didmetro de los fru-
tos aclarados quimicamente con 20
ppm, compensé la reduccién del
nimero de frutos, por lo que el ren-
dimiento total del arbol no disminu-
yo respecto al control.

Los frutos tratados con ANA mos-
traron un aumento de la concentra-
cién de soélidos solubles, una mejora
en la coloracién y una disminucién en
la resistencia de la pulpa. Debido a
que éstos parametros determinan el

Figura 3: Efecto de la concentracion de ANA sobre el niimero de frutos por panicula recolectados
(barras) y su diametro medio en el nispero japonés cv. “Algerie”. El tratamiento fue realizado cuando
eran visibles 2-3 frutos por panicula (estadio 608-609 de la escala BBCH). Los segmentos verticales
indican el error estandar.
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momento de la recoleccién, el trata-
miento con ANA permitié adelantar-
la; asi, de un 47,1 % de frutos reco-
lectados en la primera cosecha en el
control, se pasé a un 59,5 % en los
arboles tratados.

e Formulacion de ANA

La respuesta a los tratamientos con
ANA dependi6, marcadamente, de la
formulacién quimica utilizada. La sal
potdsica del ANA dio resultados muy
préximos a los obtenidos con el acla-
reo manual, tanto en el tamafio del
fruto como en su coloracion (Tabla 2).
Por el contrario la forma amida, pro-

Figura 5: Estado fenolégico mas adecuado
para realizar el tratamientos de aclareo
quimico con ANA en nispero japonés. Dos a 3
frutos son viSibles por panicula

(estado 608-609 de la escal BBCH).

Las flechas indican los frutos cuajados.

vocd un excesivo aclareo de flores que
causo una reduccién de la cosecha del
37 % con respecto al aclareo manual,
de un 42 % en comparacioén con los
arboles tratados con la formulacién de
acido libre y de mds de un 50 % en
comparacién con los arboles tratados
con la formulacién de sal potdsica.

Rayado de ramas.

Esta técnica consiste en realizar
un corte en el tronco o las ramas
principales del arbol que interrum-
pe, de forma temporal hasta la cica-
trizacién, el transporte del fluido
floemdatico (Fig. 6; Agusti et al.,

Letras diferentes en una misma columna indican diferencias significativas (P<0,05). *Coordenadas Hunter.

1997), quedando disponibles mas
carbohidratos para los frutos en
crecimiento.

* Epoca de rayado

Los mejores resultados en el incre-
mento del tamafio del fruto se han
obtenido cuando el rayado se practico
en los estados fenoldgicos 702-704
de la escala BBCH (Martinez-Calvo
et al, 2000) (Fig. 7). Este estado
coincide con el mas adecuado para
realizar el aclareo manual, por lo que
el rayado de ramas puede efectuarse
inmediatamente después de aquel. Un
adelanto o un retraso del momento de
ejecucion disminuye significativa-
mente su efecto.

La respuesta del fruto fue inmedia-
ta, y a los 25 dias de efectuado el tra-
tamiento los frutos de los drboles
rayados ya presentaban un didmetro
significativamente mayor que el de
los arboles no rayados (Fig. 8). Las
méximas diferencias se alcanzaron a
los 35 dias, manteniéndose constantes
hasta la recoleccién. En este momen-
to, la diferencia entre el didametro de
los frutos de los arboles rayados y de
los control fue del orden del 10 %,
mejorando marcadamente su distribu-
cién comercial y la cosecha (Tabla 3).
La maduracién y coloracién del fruto,




fueron marcadamente anticipados,
permitiendo adelantar su recoleccion
(Tabla 3).

El efecto del rayado fue indepen-
diente de la anchura de la herida por
lo que es recomendable efectuar un
corte fino (Fig. 6), que cicatriza rapi-
damente y no produce efectos trau-
maticos para la planta.

Aumento de la capacidad sumi-
dero del fruto.

La disponibilidad de carbohidratos
por el fruto también puede incremen-
tarse aumentando su capacidad sumi-
dero. La aplicacidn de auxinas de sin-
tesis se ha revelado como una técnica
eficaz para mejorar el tamafo de los
frutos (Agusti et al., 1994; 1997). En
nuestros trabajos evaluamos el efecto
del 2,4-DP sobre el desarrollo de los
frutos de nispero.

Esta sustancia, aplicada en los esta-
dos fenoldgicos 702-704 de la escala
BBCH (Fig. 7), increment? el tamafio
final del fruto. Veinticinco dias des-
pués del tratamiento las diferencias
con el control eran perceptibles,
alcanzando significacion estadistica a
los 45 dias de la aplicacion, y mante-
niéndose hasta la recoleccién (Fig. 9).
Diferencias entre 1 y 3 mm entre los
frutos control y tratados han sido
registrados en nuestros experimentos.

La aplicacidon de auxinas de sintesis
en esta fase del desarrollo del fruto no
provoca su aclareo y el incremento en
el tamafio final que éste experimenta
es suficiente para elevar la cosecha
hasta valores del 20 %, en compara-
cion con los controles sin tratar.

Un retraso de la fecha del trata-
miento, reduce marcadamente el
efecto logrado sobre el incremento
del diametro final del fruto. El trata-
miento aumenté el contenido de soli-
dos solubles de los frutos, mejord su
coloracion y disminuyd la resistencia
al punzamiento, lo que es consecuen-
cia de un adelanto de la maduracién y
permite adelantar la cosecha.

*.- Diferencias significativas, p<0.05
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“Algerie” afectadordesmancha plirpura.

Figura 10: F|

La calidad del fruto de nispero
japonés es afectada por una alteracién
fisiolégica denominada mancha piir-
pura, en cultivos de paises como Tai-
wan (Liu et al., 1993), Brasil (Ojima
et al., 1996) y Espana (Tuset et al.,
1989). La alteracién se produce en el
momento de cambio de color del
fruto (Tuset et al., 1989) y afecta a la
piel de éstos, produciendo manchas
pardo-violetas, mds notorias en la
parte expuesta al sol (Fig. 10), sin que
se observen sintomas en otros orga-
nos de la planta (Ojima et al., 1996).

Evolucion de la alteraciéon duran-
te el periodo de cosecha.

Se estudié la evolucion de la altera-
cién en la Cooperativa Agricola de
Callosa D’En Sarria, en la comarca
de la Marina Baixa (Alicante), que

procesa anualmente 20000 t de fruta.
Durante las campafias 1994 a 2000 se
registraron las entradas diarias de
fruta de la variedad de nispero japo-
nés ‘Algerie’, clasificadas por su cali-
bre comercial y presencia o ausencia
de mancha pirpura.

El comportamiento de la alteracion
fue muy semejante en los siete afios
de andlisis, por lo que solamente se
presenta la evolucién de la alteracién
durante el periodo de cosecha de un
afio. La maxima incidencia relativa de
mancha piirpura se produjo al inicio
de la cosecha, alcanzando valores de
hasta el 25-30 % de los frutos cose-
chados (Fig. 11). Posteriormente, la
incidencia relativa mostr6 una tenden-
cia decreciente muy marcada, hasta
aproximarse al 5-10 % en el periodo

de plena cosecha; finalmente se apre-
ci6 una leve tendencia al incremento.

A pesar de que la evolucién de la
alteracion durante el periodo de reco-
leccion fue muy parecida entre afios,
existen diferencias importantes a
resaltar entre ellos. Asi, la incidencia
de frutos afectados present6 variacio-
nes proximas al 100 % entre afios
extremos (Fig. 12).

Influencia de los factores ambien-
tales sobre la intensidad de la alte-
racion.

Durante los afios de estudio se
registraron los datos de temperatura,
humedad relativa, velocidad y direc-
cién del viento y radiacién solar. A
partir de estos datos se establecieron
correlaciones simples y maultiples
entre los pardmetros ambientales y la
intensidad de mancha piirpura, para
aflos diferentes y para distintos
momentos de un mismo afio.

El coeficiente de correlacidn entre
la intensidad anual de la mancha y la
temperatura minima diaria depende,
en gran medida, del periodo que se
considere. Al analizar un mismo
periodo de tiempo para todos los
afios la correlacién fue estadistica-
mente significativa solamente para
los meses de marzo y abril, y el
mejor ajuste se encontrd para el mes
de abril (Tabla 4).

y= % anual de mancha purpura; tm= temperatura minima media mensual; *= correlacién significativa, ns= no
significativa para un intervalo de confianza del 95%



Sin embargo, la mancha piirpura
aparece en un momento fisiolégico
muy puntual, como es el cambio de
color del fruto. Por lo tanto, no resul-
ta 16gico tomar el mismo periodo de
tiempo para todos los afios, ya que las
diferencias entre afios extremos, en
los periodos de cosecha, llegan a ser
de casi un mes. Bajo estas condicio-
nes, el coeficiente de correlacion
subié de 0,6 (Fig. 13a) a 0,97 (Fig.
13b) al pasar de considerar los regis-
tros térmicos del mes de abril a los
del momento del cambio de color del
fruto, respectivamente. La incidencia
de la mancha pirpura disminuyé un
1,6 % por cada grado que aumenté la
temperatura minima durante el cam-
bio de color del fruto (Fig. 13b).

No se detectaron correlaciones sig-
nificativas entre los demds pardme-
tros ambientales estudiados y la
intensidad de mancha piirpura.
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Lh Figura 12: Intensidad anual de la mancha purpura

AT - ] del nispero japonés cv “Algerie” para la serie
histérica 1994-2000.
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Figura 13: Correlaciéon entre la temperatura minima y la intensidad anual de la mancha pdrpura del
nispero cv. “Algerie”. Temperatura minima del mes de abril (a) y, temperatura minima media durante el
cambio de color del fruto (b). Valores correspondientes a los afios 1994 a 2000.
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