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n Extremadura se cultiva

el cerezo principalmente

en ¢l Valle del Jerte con

6.570 hay cerca de

17.000 t de produccién
media, seguido de La Vera con
600 hay mas de 3.000 t de pro-
duccion, del Valle del Ambroz
(580 hay 2.000 t), Casar de Pa-
lomero (340 hay 1.500 t) y Vi-
lluerca-lbores (325 hay 1.200 t).
La produccion de cerezas en el
Valle del Jerte representa el 25%
de la produccion espanolay el 3%
de la de la Union Europea. En tér-
minos econdmicos su valoracion
supera frecuentemente los 21
millones de euros (3.500 millo-
nes de pesetas), que son la prin-

Floracion del cerezo en el Valle del Jerte.

cipal fuente de ingresos para los
13.000 habitantes del Valle (Co-
leto et al., 1999).

En el Valle del Jerte, la comar-
ca mas antigua en la que el cere-
0 se desarrollo y se convirtio en
una produccion con relevancia
economica, el cultivo se extiende
de manera ininterrumpida desde
las areas situadas a menor alti-
tud (400 m) hasta las situadas a
mayor altitud (1.200 m). Larenta-
bilidad del cultivo ha propiciado la
expansion por todas las zonas
agricolas del Valle, colonizando
incluso zonas marginales situa-
das por encima de los 1.000 m
de altitud, en las que los condi-
cionamientos productivos, parti-

Darios por heladas primaverales en
(Prunus avium L.)

cularmente las heladas primave-
rales y las lluvias durante el perio-
do de maduracion, son muy seve-
ros. Estas plantaciones margina
les y la gran edad de los arboles
son las causas de que los rendi-
mientos unitarios en el Valle del
Jerte sean bajos.

Las variedades antiguas culti
vadas en Extremadura se¢ deno
minan en muchos ¢asos. impro-
piamente, autoctonas, ya que
con la excepcion de Ambrunes y
Navalinda, cuyo origen se discu
te, el resto proceden de otras zo-
nas productoras de Espanay del
mundo. Sinembargo, el hecho de
que los agricultores las hayan
mantenido durante generacio-
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nes, rechazando otras introduc-
ciones, avala su adaptacion a las
condiciones del medio local.

Las variedades extranjeras se
introdujeron en Extremadura,
principalmente, porque algunas
de sus caracteristicas pomologi-
cas, particularmente la firmeza
de la pulpay el tamano del fruto,
eran superiores a las autéctonas
que maduraban contemporanea-
mente. Otras caracteristicas fa-
vorables eran, en algunos casos,
la mejor relacion carne/hueso vy,
raramente, la calidad gustativa.

En el aspecto negativo hay
que considerar su peor adaptabi-
lidad al medio, y el desconoci-
miento, en general, de las causas
de esa inadaptabilidad, debido a
la inexistencia o o reciente de su
implantacion, de lineas de inves-
tigacion que tengan como objeti-
vo la evaluacion in situ del mate-
rial vegetal.

La proporcion de variedades
autoctonas en el Valle del Jerte
es mayor que en Espana, desta-
cando Ambrunés (28,2%) y Pico
Colorado (16,6%). mientras que
las variedades extranjeras mas
cultivadas son Van o California
(5.8%) y Burlat (4,2%).

En los Gltimos anos, la ten-
dencia regresiva de algunas va-
riedades como las Mollares, Ara-
gon, y otras tradicionales, se ha
acentuado, al mismo tiempo que
han aumentado las proporciones
relativas de las variedades ex-
tranjeras manteniéndose las va-
riedades autdctonas mas compe-
titivas como Ambrunés, Pico Co-
lorado y Pico Negro (Coleto,
1999).

Como hemos senalado ante-
riormente. la expansion del cere-
z0 hacia las zonas de mayor alti-
tud ha agudizado la influencia de
las heladas primaverales en la
produccion del cultivo, descono-
ciéndose alin muchos aspectos
que afectan ala evaluacion de los
danos, a los umbrales térmico-
temporales de danos, a la sensi-
bilidad varietal, a la tipologia de
las heladas, etc.

La evaluacion de danos por
heladas en cerezo presenta difi-
cultades por la falta de corres-
pondencia entre la descripcion

| Seccidn longitudinal de una yema de cerezo mostrando danos por frio en estilo y ovarios. ‘

morfologica del dano por heladay
la trascendencia real que el des-
censo térmico tiene para el desa-
rrollo de los frutos.

Asi, es frecuente que tempe-
raturas ligeramente inferiores a0
°C en floracion o cuajado provo-
quen sintomas que no se corres-
ponden exactamente con los des-
critos en las clausulas de las poli-
zas de seguros agrarios como
“danos por heladas”; en estos
casos, el desarrollo de los oOrga-
nos florales se detiene y se pro-
ducen danos irreversibles (cai-
das de frutos o abortos florales)
que no se conceptlan como “de-
bidos a heladas” y que no tienen
derecho a indemnizacion. Tam-
bién es frecuente la confusion o
coexistencia de danos por hela-
das y fitopatologicos (Monilia sp.)
que son susceptibles de interpre-
taciones diversas.

La expansion del
cerezo a zonas de
mayor altitud ha
agudizado la
influencia de las
heladas
primaverales

en la produccion

Los trabajos realizados por
Rozas (1996), Coleto (1997 y
1998) y Paniagua (1999) han
contribuido al conocimiento de
los umbrales de danos por frio en
cada estado fenologico, en rela-
cion con los rangos de las varia-
bles temperatura y tiempo de ex-
posicion al frio, que es de la maxi-
ma importancia para una correc-
ta interpretacion del concepto de
“dano por helada”, de gran tras-
cendencia econdmica.

Un aspecto desconocido, por
el contrario, es el comportamien-
to, diferenciado o no, de las varie-
dades introducidas (extranjeras)
frente a las variedades tradicio-
nalmente cultivadas en el Valle
del Jerte (autdctonas). Este as-
pecto es de gran importancia ya
que podria ser una causa de dis-
criminacion de las variedades a
plantar en determinadas zonas y
la base para una mayor determi-
nacion de cuotas a pagar por los
seguros agrarios.

Desentranar este comporta-
miento varietal y encontrar mode-
los que describan la destruccion
de las yemas florales por el frio
han sido los objetivos de diversos
proyectos de investigacion cuyos
resultados exponemos aqui.

En primer lugar consideramos
necesario tipificar las heladas pri-
maverales, coincidentes con 10s
periodos de actividad vegetativa

del cerezo en el Valle del Jerte,
utilizando para ello un conjunto
de microestaciones autbnomas
distribuidas por todo el Valle del
Jerte.

En segundo lugar, abordamos
la descripcion de la tipologia de
danos por heladas en yemas, flo-
resy frutos.

Con el conocimiento de los
aspectos anteriores emprendi-
mOsS un proyecto para determinar
las umbrales de resistencia al frio
en cinco variedades, las dos au-
toctonas mas cultivadas (Ambru-
nésy Pico Colorado) y tres extran-
jeras de gran calidad (Van, Lapins
y Sunburst). Todas eran varieda-
des de media estacion o tardias
que son las que se plantan por
encima de los 700 m de altitud,
en la zona de mayor incidencia de
las heladas primaverales. Se es-
tablecieron los umbrales de da-
nos para estas cinco variedades
en todos sus estados fenologi-
¢os, utilizando como medio de in-
vestigacion un simulador de hela-
das, disenado por nosotros adap-
tando un equipo comercial de ger-
minador, que nos permitia repro-
ducir las heladas primaverales
que habian captado nuestras mi-
croestaciones.

Por dltimo, nos planteamos el
estudio de la resistencia-suscep-
tibilidad de las variedades men-
cionadas y la modelizacion de su
comportamiento.

Tipificacion de las heladas
primaverales

Durante el periodo 1991-
1998 no se registraron heladas
primaverales, descensos de tem-
peratura por debajo de 0 °C, coin-
cidiendo con el periodo de creci-
miento activo del cerezo, en las
zonas de produccion del Valle del
Jerte situadas por debajo de los
600 m de altitud. Si hubo heladas
enlas zonas situadas por encima
de esta cota.

La helada primaveral mas
temprana del periodo (1986-
1998) se recogio6 el 24 de marzo
y la més tardia el 21 de abril. Las
temperaturas minimas alcanza-
das (-1.5a-4,5 °C) acontecen por
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la noche y la duracion es muy va-
riable, desde dos hasta veintio-
cho horas.

La helada primaveral mas fre-
cuente es del tipo “irradiacion”,
con temperaturas negativas a
partir de la 1:00 6 2:00 horas de
la madrugada, duracion de seis a
nueve horas, temperatura mini-
ma absoluta comprendida entre
los -1,5y los -3,0 °C y humedad
relativa del 60-80%.

Con menor frecuencia se han
registrado heladas de larga dura-
cion, heladas acompanadas de
nevada y heladas asociadas a la
llegada de una masa de aire frio
de origen septentrional (heladas
de advencion).

Descripcion de la tipologia de
danos por heladas en yemas,
flores y frutos

La importancia y tipos de da-
nos dependen del estado de de-
sarrollo de la yema y de la inten-
sidad y duracion de la helada. La
parte femenina de la flor es la
mas sensible al frio.

Cuando los botones se en-
cuentran cerrados (estado By C),
generalmente no se observa nin-
gun sintoma exterior de dano tras
la helada, pero en el interior, l0s
estilos y los ovarios pueden apa-
recer necrosados; la yema segui-
ra su desarrollo pero es estéril. Si
la helada ha sido intensa no evo-
luciona y cae. En cualquier caso,
un corte transversal en la yema,
transcurridas 24-48 horas des-
pués de Ia helada, permitira des-
cubrir los danos producidos.

En estados florales (estado
D, EyF), los danos afectan princi-
palmente al estilo, sobre todo en
la base, y al ovario. Cuando la in-
tensidad del tratamiento es ma-
yor, los danos exteriores se
muestran de manera evidente,
apareciendo todos los 6rganos
florales necrosados.

Durante la fase de cuajado, el
tipo de dano dependera igual-
mente del desarrollo alcanzado
por el frutoy de la intensidad y du-
racion de lahelada. Cuando el fru-
to estarecién cuajado (estado Gy
H), el frio afecta enseguida al em-
brién, que muere, se necrosay el
fruto no proseguira su desarrollo,
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Representacion de la curva de danos en variedades de
cerezo a -2 °C, en el estado fenoldgico E-F.
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aungue exteriormente no presen-
te sintomas de danos. Un corte
transversal de éste (24-48 horas
después de la helada) podra re-
velar si esta danado, aparecien-
do entonces empardecido.

En estos estados, como con-
secuencia de la desecacion natu-
ral del estiloy la caida del mismo,
aparece una deshidratacion que
puede confundirse con danos por
helada. La diferencia estriba en
que los danos por heladas se pre-
sentan en la base del estiloy ova-
ro, y la deshidratacion natural co-
mienza en el estigma.

En el estado |y J, los danos
aparecen primero en las semi-
llas. A medida que aumentan los
danos aparecen zonas necrosa-
das en el endocarpio y después

‘ Flor con danios por frio: comienza en la base
del estilo y progresa hacia el estigma.

en el mesocarpio. Si aumenta la
intensidad de la helada, la necro-
sis es generalizada en todo el fru-
to (exocarpo y pedinculo) e inclu-
SO aparecen las hojas necrosa-
das. Si la helada ha sido leve, o
bien el fruto ha alcanzado ya cier-
ta madurez cuando acontece la
helada, los danos pueden ser
s6lo epidérmicos.

Estos defectos epidérmicos
se forman a partir de grietas mi-
croscopicas causadas directa-
mente por la helada y que poste-
riormente cicatrizan suberifican-
dose, o bien se forman posterior-
mente a la helada, pero indirecta-
mente causados por ella, al pro-
vocar una pérdida de elasticidad
en la epidermis del fruto cuando
mueren algunas de sus células o
se desecan otras.

Determinacion de los umbrales
de danos

Estudiando umbrales del
10%, 50% y 90% de danos para
las cinco variedades citadas, po-
demos concluir que en todos los
€asos los estados fenologicos se
ordenan segun su resistencia al
frio de la manera siguiente: esta-
do B (el mas resistente), estado
C, estado D, estado G-H y estado
I-J (el mas sensible). El estado E-F
muestra un comportamiento cla-
ramente diferenciado al resto de
los estados, siendo el mas sensi-
ble de todos cuando las tempera-
turas descienden por debajo de

-2 °C (figura 1). Sin embargo,
para temperaturas superiores a
-1 °C el estado E-F muestra una
granresistencia, casi equivalente
a C, siendo unicamente las ye-
mas que se encuentran en esta-
do B mas resistentes que las que
se encuentran en E-F. Entre estas
dos temperaturas (de -1 °C a -2
°C) se aprecia siempre el rapido
aumento de la sensibilidad a las
bajas temperaturas. Este com-
portamiento general presenta
ciertas peculiaridades en la sen-
sibilidad de las variedades estu-
diadas. Estas modificaciones,
como hemos concluido en el
apartado anterior, no se traducen
en diferencias significativas por
lo general.

Estos resultados de la orde-
nacion de la resistencia al frio
coinciden apreciablemente,
como ya se ha comentado ante-
riormente, con los obtenidos por
otros autores (Ballard et al.,
1971; Villete et al., 1989; Sau-
nier, 1960; Perraudin, 1961;
Gautier, 1987), aunque tampoco
en este caso podemos comparar
de manera concluyente nuestros
resultados, ya que ninguno ha tra-
bajado en la determinacion de
umbrales de resistencia al frio en
cerezo teniendo en cuenta simul-
taneamente cuatro fuentes de va-
riacion (variedad, estado fenolo-
gico, temperatura y tiempo de ex-
posicion al frio).

Ninguno de estos autores ha
senalado el peculiar comporta-
miento de las yemas en los esta-
dos E-F. Para la mayoria de ellos,
este estado es el segundo mas
sensible después del I-J, mien-
tras que nosotros detectamos
una apreciable resistencia a tem-
peraturas superiores a -1°C y
una extremada sensibilidad para
temperaturas mas bajas.

Modelizacion de la resistencia
varietal al frio

El proceso de destruccion de
botones florales durante una he-
lada parece guardar una gran se-
mejanza con el proceso de desin-
tegracion de los atomos de una
sustancia radioactiva: el nimero
de botones florales que son des-
truidos durante un determinado




instante tiene que ser funcion di-
recta del nimero de botones que
aun quedan, disminuyendo el rit-
mo de destruccion conforme se
van agotando los botones dispo-
nibles.

Como resultados de la aplica-
cibn de estos modelos podemos
hacer las siguientes considera-
ciones:

El modelo describe muy signi-
ficativamente el ritmo de destruc-
cion de las yemas florales del ce-
rezo, sea cual sea su estado fe-
nologico y la temperatura de ex-
posicion al frio. La variabilidad ex-
plicada por el modelo oscilaentre
el 91,1% en el caso mas desfavo-
rabley el 99,6% en el mas favora-
ble. En general no se aprecian di-
ferencias significativas entre va-
riedades por su resistencia al frio
en los diferentes estados fenolo-
gicos. Una observacion mas de-
tallada de los datos obtenidos

mediante el test de Duncan nos
permite hacer, no obstante las si-
guientes matizaciones:

- No hay diferencias significa-
tivas entre las variedades en el
caso de las heladas de corta (dos
horas) y de larga duracion (ocho
horas). En el primer caso se apre-
cia una respuesta similar de re-
sistencia a temperaturas mode-
radas y una sensibilidad crecien-
te, que se expresa con una inten-
sidad parecida a medida que las
temperaturas descienden. En el
caso de las heladas de larga du-
racion, la sensibilidad, medida
por el porcentaje de yemas dana-
das, es ya alta a temperaturas
moderadas, alcanzandose con
rapidez valores de danos extre-
mos al descender la temperatu-
ra, no apreciandose tampoco en
este caso, como ya se ha indica-
do anteriormente, diferencias sig-
nificativas en el comportamiento

de las variedades estudiadas.

-Enel caso de heladas de me-
dia duracién (cuatro horas) la
prueba de Duncan permite discri-
minar algunos comportamientos
singulares. En el caso de Pico Co-
lorado, que resulta ser significati-
vamente mas sensible en el esta-
do GH que Ambrunés y Lapins
para temperaturas moderadas (-
1 °C). Para temperaturas mas ba-
jas no hay diferencias significati-
vas debido a que se manifiesta
una extrema sensibilidad que
hace que practicamente las ye-
mas de todas las muestras se
hielen.

- El analisis de los datos obte-
nidos no permite hacer discrimi-
naciones sobre la resistencia-
sensibilidad al frio que manifies-
tan las variedades autoctonas
(Ambrunés y Pico Colorado) fren-
te a las extranjeras (Lapins, Sun-
burst y Van). Las diferencias ob-

Los trabajos realizados han contribuido a un mejor |

conocimiento de la incidencia de las heladas pri-
maverales coincidentes con el periodo vegetativo
del cerezo en el Valle del Jerte (heladas primavera-
les) y de la tipologia de danos que provocan en los
organos fructiferos.

La determinacion de los umbrales de danos, para

las diferentes variedades y estados fenologicos,
relacionandolos con la temperatura y el tiempo de
exposicion al frio, debe de ser de gran ayuda en las
peritaciones de danos en cosechas de cerezas si-
niestradas.

La propuesta de modelos logisticos nos ha permi-
tido concluir que no existen grandes diferencias en
la resistencia intrinseca a las heladas primavera-

les entre las variedades autoctonas y las extranje-
ras, por lo que la eleccion varietal debe hacerse uti-
lizando los siguientes criterios que atanen ala épo-
cay aladuracion de la floracion:

-Epoca de floracién. Reservando las variedades de
floracidn mas tardia para las zonas de mayor inci-
dencia de heladas primaverales. Las diferencias
en la época de floracién entre las variedades au-
téctonas no son muy grandes pero si se han de-
tectado diferencias apreciables entre las varieda-
des autoctonas y algunas extranjeras.

- Duracién de la floracion. Las variedades de flora-
cibn duradera son de produccion mas constante
en las zonas de mayor incidencia de las heladas
primaverales.
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servadas en los danos seran
mas imputables a otras fuentes
de variacion (temperatura, tiem-
po de exposicion y estado fenolo-
gico).
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