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EDITORIAL 

LA INFORMACIÓN AGRARIA 

Toda actividad humana, para ser eficaz, debe proceder de la manera más correcta para 
obtener los objetivos propuestos. El conocimiento de estas medidas oportunas proviene 
siempre de la experiencia, fundada en actividades semejantes, experiencia que se puede 
adquirir a través de la propia realización de estas actividades o de Ja información que otros 
puedan proporcionar sobre estas o similares actividades. 

Creo que este razonamiento es plenamente aplicable a la agricultura y Ja ganadería. 
Cuando los primeros agricultores y ganaderos abandonaron su vida nómada con la recolec­
ción de Jos alimentos directamente de la naturaleza así como con la caza, se establecieron 
para proceder a cultivar sus propios alimentos y debieron seguir el razonamiento empírico de 
su observación de la naturaleza, racionalizando la siembra, los cuidados culturales y la reco­
lección , a las pautas que las mismas plantas que empezaba a cultivar seguían en su ambiente 
natural. La repetida observación de estas plantas y del manejo de los animales domésticos 
llevó al establecimiento de unas "buenas prácticas agrícolas y ganaderas" que en algunos 
casos se han mantenido durante siglos, y sobre las cuales realmente se fundan la agricultura 
y la ganadería actuales. 

Sin embargo, el componente de experiencia propia es cada vez menor, mientras que 
aumenta el porcentaje de experiencia ajena adquirida a través de las más diversas vías, la 
información agraria que actualmente se difunde a través de los canales más dispares, desde la 
información directa y llana al agricultor por medio de las publicaciones divulgadoras, hasta 
la información más científica a través de las revistas más especializadas, sin olvidarnos de 
los nuevos canales de información, corno son los espacios agrícolas de periódicos de infor­
mación general, programas radiofónicos , informaciones telefónicas grabadas o, actualmente, 
las páginas de "internet", aunque creo que existe una cierta desorientación en cuanto al canal 
adecuado para ofrecer a cada grupo determinado Ja información que neces ita. 

!TEA debe encontrar su propio nivel en este mundo de la información agraria, un nivel de 
información racional y aplicable para una agricultura y una ganadería en una evolución cons­
tante, y debe encontrar también su camino de difusión que complete este acercamiento, ya 
que no sólo se debe considerar el volumen de infotmación, si no también su disponibilidad. 
Las bibliotecas agrarias son los centros donde se puede va lorar Ja disponibilidad de esta 
información y creo que este punto merece la atención de los responsables científicos y admi­
nistrativos agrarios en España. Tradicionalmente las bibliotecas agrarias han sido las de algu­
nos centros del Consejo Supetior de Investigaciones Científicas y determinadas Escuelas y 

Facultades Universitarias, así como específicamente las de los antiguos CRIDAS del INIA. 
Al producirse Ja transferencia de estos últimos centros a las comunidades autónomas, cada 
una ha seguido su propia evolución, aunque manteniendo la misma trayectoria porque una 
parte de la subscripción de revistas sigue proviniendo del INlA. Cabe la duda de si este sis-



tema se va a mantener y, en el caso de que se interrumpa, la evolución de cada una de estas 
bibliotecas puede ser totalmente diferente. 

Aquí en Zaragoza, sede de AIDA, entre las bibliotecas del SIA de Aragón, de la Estación 
Experimental de Aula Dei y del Instituto Agronómico Mediterráneo, se reúne un volumen de 
información agraria de gran importancia, en Ja que resa lta el trabajo de muchas personas y la 
voluntad de reforzamiento de esta capacidad de información ya que , indudablemente, cono­
cer es un a posi bilidad de poder. Entre estas personas se ha encontrado la Srta. Consuelo 
Berdejo, que en octubre de 1996 se ha jubilado, y cuyo amor a la información ha sido evi­
dente en su trabajo que ha culminado al frente de la biblioteca del SIA de Aragón, desde la 
cual, en una ejemplar labor de intercambio, ha ayudado a Ja difusión de ITEA por toda la 
geografía mundial , labor que AIDA quiere reconocer a través de es tas páginas de ITEA que, 
en parte gracias a ella, puede llegar a mucha más gente en este deseo de difusión de la infor­
mación agraria que se encuentra explícitamente entre los objetivos de AIDA. 

R. Socias i Company 
Unidad de Fruticultura SIA-DGA 
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ANÁLISIS DE LAS ESTRATEGIAS COMPETITIVAS EN 
LA INDUSTRIA HORTOFRUTÍCOLA DE ARAGÓN Y 
NAVARRA 
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Este estudio ha utilizado un enfoque de competiti vidad interempresarial y secto­
rial, para analizar la situación competitiva de la industria hortofrutícola de Aragón y 
Navarra. Para ello, se han seleccionado los elementos externos e internos de la organi­
zación considerados como más explicati vos: su política de renovación empresarial en 
investigación y desarro llo, es decir, su capacidad de innovación, el nivel de orientación 
al mercado y al cliente ex istentes en sus actuaciones comerciales, los grados de pro­
ductividad que manejan ; y la actitud estratégica ante el actual entorno competitivo más 
d inámico. La información ha sido obtenida mediante una encuesta personal, dirigida a 
una muestra representativa de los empresarios hortofrutícolas de ambas Comun idades. 
Las empresas aragonesas generan mayores ni veles de producti vidad frente a las indus­
trias navarras, aunque su capacidad de competir es similar en ambas regiones y en el 
resto del territorio español. La política de renovación empresarial y las estrategias 
comerciales utilizadas no son exces ivamente dinámicas. Se han observado mejores 
resultados económicos entre aquel las empresas que emplean las marcas propias en la 
diferenciación de sus productos. Finalmente, respecto la actitud estratégica, los empre­
sarios encuestados localizan sus principales dificul tades competitivas en aspectos rela­
cionados con la estructura de costes y con el acceso a los mercados. Estas deficiencias 
explican la valoración no excesivamente posi tiva que se ha rea lizado de la entrada en 
vigor del Mercado Único. 

Palabras Clave: Competitividad, Investigación y Desarrollo, Política Comercial. 

SUMMARY 
ANALYSlS OF THE COMPETITIVE STRATEGIES IN THE HORTICULTURE 
AND FRUIT IN DUSTRY OF ARAGON AND NAVARRA 

The goal of the study is to describe the competitive situation of the horti­
culture and fruit industry of Aragón and Navarra under a national and European outlo­
ok. Two main aspects have been chosen as the most meaningful : the policy of business 
improvement in R&D and the strategic attitude to the current environment. 
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The article is organized in six parts. The first part is the introduction. The second 
part outlínes the methodoJogy used. The third part shows the most important productivity 
ratios in both regions and are compared with the national levels. The forth part studies the 
R&D and the commercial policies. The fifth part contains the firms managers' points of view 
regarding their competitive situation as a firm and in relation to their products. The sixth part 
analyzes the key factors that explain the competitive situation of the firms. FinaHy, part 
seventh sums up the conclusions of the analysis. 

Key Words: Competitiveness, R&D, Commercial police. 

Introducción 

El carácter maduro del subsector agroin­
dustriaJ hortofrutícola y su reducida dimen­
sión empresarial son elementos que afectan 
de forma negativa a su situación competiti­
va. Además, la entrada en la Unión Europea 
ha incrementado las amenazas competitivas 
y ha afectado a sus oportunidades y fortale­
zas. Este estudio pretende realizar un análi­
sis comparativo del nivel de competitividad 
existente en las empresas hortofrutícolas 
local izadas en las regiones aragonesa y 

navarra. El enfoque de competitividad utili­
zado ha sido el interempresarial, de ámbito 
microeconóm ico y desde una perspectiva 
sectorial. El concepto de competitividad se 
halla directamente relacionado con el éx ito 
empresarial (BUENO y MORCfLLO, 1.990). 
SALAS (1.993) , indica que la competitividad 
de una economía acostumbra a relacionarse 
con la capacidad que demuestran las empre­
sas que operan desde el la, para crecer y 
ganar participación en los mercados dónde 
compiten con las de otros países. Esta elec­
ción microeconómica también es utili zada 
por diversos trabajos realizados en torno a 
Ja competitividad de la industria agroa li ­
mentaria (ALBJSU et.al., 1.994; ERNEST & 
YOUNG, 1.993; 1AHN, 1991; PARKHE et al., 
J .993; RODRÍGU EZ-BARRIO y BUITRAGO, 
l.992 y RODRÍGUEZ-ZUÑIGA y SANZ, 1.994). 

La perspectiva sectorial en el análisis com­
petitivo es defendida por ALONSO ( 1992). 
Para analizar el nivel de ri validad competiti­
va. Jos factores de competitividad conside­
rados más relevantes dentro de la línea 
microeconómica mencionada han sido: la 
intensidad de la competencia; Ja naturaleza 
de las variables competitivas (precio, dife­
renciación del producto) ; las condiciones 
organizativas; y aquellos recursos, habilida­
des y estrategias de la empresa que fortalez­
can o debiliten su posición relativa frente a 
los competidores. 

Siguiendo esta corriente, en el presente 
trabajo, se han seleccionado aquellos e le­
mentos externos e internos de la organiza­
ción considerados como más explicativos 
de la competitividad en el sector hortofrutí­
cola: la política de renovación empresarial 
en investigación y desarro llo, es decir, su 
capacidad de innovación; el nivel de orien­
tación al mercado y al cliente existentes en 
sus actuaciones comerciales; los grados de 
productividad que manejan; y Ja ac titud 
estratégica ante el actual entorno competiti ­
vo más dinámico. 

El objetivo central del presente trabajo se 
centra, por tanto, en describir la situación 
actual de la industria hortofrutícola tanto en 
Navarra como en Aragón, y analizar las 
actitudes empresariales ante las perspecti­
vas de futuro. Asimismo, se estudiarán las 
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diferencias existentes atendiendo a la di­
mensión empresarial y a su situación geo­
gráfica. Final mente, se relacionarán las 
expectativas futuras con los indicadores 
económicos y se intentará sugerir algunas 
estrategias competitivas adecuadas a desa­
rrollar, con el fin de fortalecer las posicio­
nes competitivas futuras. La información ha 
sido obtenida mediante una encuesta perso­
nal, dirigida a una muestra representativa de 
los empresarios hortofrutecolas de ambas 
Comunidades. 

Para la consecución de los objetivos 
mencionados, el trabajo se ha articulado de 
la siguiente forma. En el apartado dos se 
justifica la elección metodológica seguida 
en este trabajo. El apartado tres se dedica a 
describir los principales resultados econó­
micos e índices de productividad obtenidos 
en ambas Comunidades, comparándolos 
con los obtenidos a nivel nacional. Las polí­
ticas competitivas de investigación y desa­
rrollo, por un lado, y comerciales por otro, 
son analizadas en el apartado cuarto. En el 
apartado cinco se recogen las valoraciones 
realizadas para las empresas acerca de la 
situación competitiva de su empresa y de 
los productos que comercial iza. La situa­
ción de la industria hortofrutícola frente a 
sus principales factores de competitividad 
se recoge en el apartado sexto. Finalmente, 
se describen las principales conclusiones de 
este trabajo. 
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Metodología 

Del total de establecimientos hortofrutí­
colas incluidos de ambas regiones se ha 
se leccionado una muestra representativa de 
ambas sobre la que se ha realizado una 
entrevista personal 1• El tipo de muestreo 
elegido fue el aleatorio proporcional al 
tamaño de la agroindustria , en el caso de 
Navarra, y al tamaño de la agroindustria y a 
la distribución provincial, en el de Aragón. 
Se consiguió encuestar a 91 empresas, en 
Navarra, y a 36, en Aragón, incidiéndose en 
un error muestra] máx imo del 8% en cada 
caso2. 

El análisis de la situación competitiva 
interempresarial existente en las industrias 
hortofrutícolas y aragonesas se va a realizar 
sobre los principales factores de competiti­
vidad. Las estrategias empresariales selec­
cionadas con el fin de medir este nivel de 
competitividad han sido las actuaciones res­
pecto a Ja renovación empresarial , las políti­
cas comerciales y la apreciación subjetiva 
manifestada por los empresarios encuesta­
dos acerca de cuál es su posición competiti­
va para medir Ja actitud estratégica de estos 
agroindustriales. 

La renovación empresarial se ha evalua­
do a través del volumen de recursos, tanto 
humanos como financieros , destinados a 
esta actividad, así como por el lugar en el 

l. Únicarnente se consideran establec imientos agroindustriales aquellos con más de cuatro empleados . el resto 
de empresas tienen un carácter más artesanal que industrial. Las fuentes de datos descriptivas de las poblaciones de 
agroindustrias que ha servido para la realización del muestreo han sido: en Aragón, el Ca1dlogo de la lndus1ria 
Agroalime11/aria elaborado por fEIJOO e1 al. (1992) y. en Navarra, el Directorio de Industrias Agrolimentarias pro­
pot:cionado por el Departamento de Agricultura. Ganadería y Montes de Gobierno de NavaJTa, convenientemente 
depurados. En la realización de la depuración se tuvo en cuenta el Ca1álogo /11dus1rial de Navarra de 1990. e l fic he­
ro de establecimientos elaborado por el equipo de investigac ión de la Balanza Comercial Agraria de navarra et1 
1988. e informaciones obtenidas a medida que avanzaba la fase de encuestación. 

2. En el Anexo figuran las proporciones que representan los estratos en la población y en la muestra. Se puede 
observar como se rnanti enen, en términos genera les. las proporciones para cada uno de los estratos en arnbas 
Comunidades Autónomas. 
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que se han implantado dichas mejoras. En 
las estrategias comerciales se analiza el per­
sonal y recursos dedicados a Ja distribución. 
Se estudia el grado de utilización de medi­
das de promoción y diferenciación, como 
asistencia a ferias nacionales o internacio­
nales, sa lidas al exterior, volumen de pro­
ducción ofertado bajo marcas, número de 
marcas propias y del distribuidor, capacidad 
de innovación en la creación de productos 
nuevos e interés por retirar Jos productos 
obsoletos. 

La actitud estratégica se ha evaluado a 
través de las opiniones manifestadas por los 
empresarios encuestados. Esta alternativa 
puede suponer la aparición de sesgos debi­
dos a subjetividad implícita en esta técnica 
de obtención de datos. La información pro­
porcionada se refiere a la opinión acerca de 
los productos ofertados, de la situación res­
pecto a los principales competidores en pre­
cio, calidad, productos nuevos, servicio 
prestado, tecnología, diseño, acceso a cana­
les, costes, conocimiento de los mercados y 
sistemas de gestión Asimismo, se solicita 
información sobre el nivel de colaboración 
interempresarial, la locali zación de la prin­
cipal competencia y la valoración de Ja 
en trada en la Unión Europea dentro de las 
siguientes opciones: resultados positivos, 
resultados negativos, no especial incidencia, 
realización de aj ustes, nuevas oportunida­
des o condicionamiento de la existencia de 
Ja empresa. De acuerdo con estas opiniones, 
se les pide sugerir los principales elementos 
a potenciar para mejorar la situación actual. 

Estas actuaciones y opiniones de los em­
presarios hortofrutícol as son rel ac ionadas 
con indicadores económicos y de producti­
vidad con el fin de evaluar su idoneidad. 
Los indicadores de productividad del em­
pleo utili zados han sido el Valor Añadido 
Bruto por trabajador y el Coste de Personal 
por trabajador. La productividad del coste 

laboral se ha medido con la ratio Coste 
Laboral por Valor Añadido Bruto. Como 
medida de Ja productividad del capital se ha 
tomado el Valor Añadido Bruto por amorti­
zaciones realizadas. Los indicadores de la 
capacidad de competir han sido el Valor 
Añadido Bruto por la producción, como 
señal del resultado global de la empresa y el 
Excedente Bruto por la Producción como 
medida del margen obtenido. Finalmente, 
las subvenciones recibidas por las empresas 
también son objeto de comparación. 

El estudio de la información disponible 
ha comenzado con una descripción de los 
principales resultados económicos e indica­
dores de productividad obtenidos en ambas 
Comunidades, comparándolos con los datos 
a nivel nacional. Esta comparación se reali­
za tanto sobre los datos de la rama hortofru­
tícola como para el total de la agroindustria. 
A continuación, se ha realizado un análisis 
de las relaciones existentes entre las actua­
ciones empresariales indicadas con anterio­
ridad y las productividades del trabajo. del 
coste de personal y de la capacidad de com­
petir y de las subvenciones obtenidas. Para 
ello se han utilizado los métodos del análisis 
de la varianza, del análisis x2 y de las corre­
laciones bivariantes. 

En una etapa posterior, se han realizado 
un análisis factorial con el fin de reducir la 
información de la opinión manifestada acer­
ca de los productos que ofertan. En función 
de los factores resumen hallados, se ha posi­
cionado a Jos agroindustriales hortofrutíco­
las por tamaño y por regiones. Mediante la 
técnica del "cluster" jerárquico aglomerati­
vo se ha agrupado a las empresas más simi­
lares según estas posiciones. La técnica del 
análisis "cluster" tiene por objeto la búsque­
da de grupos simil ares de individuos o 
variables en función de algún criterio 
( GRANDE y A BASCAL, 1994). Es necesario 
por ello elegir alguna medida de homoge-
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neidad a partir de la cual se detecten los gru­
pos. En e l caso de Jos métodos jerárquicos 
se constrnyen árboles de c las ificación, ge­
neralmente de forma ascendente. Es decir, 
inicialmente se construyen tantos grupos 
como objetos y, en las fases siguientes, se 
van uniendo los grupos más próximos según 
alguna medida de proximidad o de distan­
cia. Este proceso se repite sucesivamente 
hasta que se encuentre una partición con un 
número de clases razonable de acuerdo con 
el estudio realizado. 

La etapa siguiente en el análisis de la 
información ha consistido en el estud io del 
pos icionamiento relativo de las empresas 
respecto a los principales factores de com­
petitividad. Para ello se han utili zado el aná­
lisis de correspondencias múltiples y los 
modelos logit. El análisis de con-esponden­
cias múltiples permite representar, en un 
mismo plano, la relación existente entre la 
posición ostentada respecto a cada aspecto 
de competitividad (ventaja, igual, desventa­
ja). Asimismo, puede analizarse el impacto 
de la dimensión empresari al y de la loca li­
zación del establec imiento sobre dicha rela­
ción y la valoración de la entrada en la 
Unión Europea . El análisis de correspon­
dencias múltiples es una generalización del 
análisis factorial y de correspondencias 
(ABASCAL y GR ANDE, 1989). Mediante esta 
técnica es posible estudiar las relaciones 
entre cualquier número de características, 
cada una de ell as con vari as modalidades. 
Está diseñado para anali zar tablas disyunti­
vas completas, esto es tablas de variables 
cualitativas. El objetivo final es poder obte­
ner una representac ión simultánea en un 
espacio de las modalidades de todas las pre­
guntas y de los individuos. Por lo tanto, se 
trata de analizar las relac iones entre todas 
las modalidades (por ejemplo: tamaño de la 
agroindustria, pos icionamiento competiti­
vo, etc. ) y no entre las preguntas. 
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Finalmente, Jos modelos logit tratarán de 
relac ionar la posesión de una ventaja com­
petitiva con las actuaciones empresariales y 
con los indicadores de productividad, con el 
fin de sugerir las mejores al ternativas. Los 
modelos logit permiten relacionar, en térmi­
nos de probabilidad, una variable depen­
diente de tipo cualitativo con otras variables 
independientes explicativas de su variación. 
Es decir, son formas especiales de regresión 
cuando la variabl e dependiente es de tipo 
cual itativo (NOVALES, 1994). Con este mé­
todo es posible real izar predicciones cuanti­
tativas en torno a las probabilidades de ocu­
rrencia de un suceso, en rel ac ión a las 
variables explicativas elegidas. Al elegir los 
modelos Jogit se esta suponiendo que el tipo 
de di stribución de referencia de la variable 
dependiente es la funci ón logísitica. Se pro­
cede estimando por máxima veros imilitud 
hasta conseguir la convergencia. Los mode­
los logit son preferidos frente al análisis dis­
crim inante ya gue ofrecen una robustez 
superior frente a la violación de normalidad 
de los datos (MADDA LA, 1983). 

Principales resultados económicos e 
índices de productividad 

En este apa11ado se pretende efectuar una 
comparación de los indicadores económicos 
de la industria hortofrutícola que opera en 
las Comunidades aragonesa y navatTa, con 
los obtenidos a ni ve l nacional. En primer 
lugar, se va a realizar una comparación de la 
dimensión empresarial , de los niveles de 
producción y de los indicadores de produc­
tividad. Para evaluar la dimensión empresa­
rial se ha utili zado el nú mero de estableci­
mientos que operan en cada territorio, el 
volumen de trabajadores y el tamaño medio 
de la agroindustria, obtenido como cociente 
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entre e l número de trabajadores y e l volu­
men de establecimientos. Respecto a la pro­
ductividad, se comparan la conseguida para 
el empleo, el coste de personal, e l capital y 

la capacidad de competir. 

En relación a los indicadores de dimen­
sión empresarial, únicamente el 2% del total 
de establecimie ntos agroindustriales ope­
rantes e n España, dedica su actividad a la 
e laboración de productos hortofrutícolas 
(Cuadro 1). Sin embargo, la proporción es 
superior en los territorios analizados en,.este 
estudio, representando e l 16% de las agroin­
dustri as aragonesas y el 35% de las nava­
rras. E l tamaño medio de este subsector de 
actividad es reducido, aunque mayor que la 
media de la agroindustria, especialmente en 
Navarra. Respecto a la producción obtenida, 
las proporciones con respecto al tota l de la 
agroindustria son similares a las mostradas 
para el empleo, con una representación de l 
4,5% e n el conjunto español, del 16% en la 
Comunidad Aragonesa y del 38% en Na­
varra. Estos resultados permiten destacar la 
relevancia de esta rama de actividad dentro 
del territorio navan-o. 

Por otra parte, los indicadores económ i­
cos muestran productividades de l empleo 
superiores en los territorios estudiados res­
pecto a la med ia nacional. Comparando por 
Comunidades, Aragón genera mayores pro­
ductividad es de este Factor respecto de 
Navarra. Asimismo, estos valores de la pro­
ductividad de l e mpleo en la industria hortí­
cola son in fer iores a los obtenidos en el 
resto de la agroindustria tanto en Españaza 
como en Navarra . En todas las zonas geo­
gráficas se detectan unos costes de personal 
superiores entre aquell as empresas que dis­
frutan de productividad del e mpleo mayo­
res. 

La productividad de l capital de la indus­
tria hortíco la es simi lar a la obtenida para el 

resto de las empresas agroalimentarias. Sin 
embargo, esta rama agroindustrial ha recibi­
do un volumen superi or de subvenc iones. 
Respecto a la productividad de los costes de 
personal, se o bservan valores inferiores a la 
media nacional. Aragón y Navarra presen­
tan resultados similares, siendo en el territo-
1io navarro ligeramente superiores en la in­
dustria hortícola. 

Fina lmente, los indicadores uti 1 izados 
para medir la capacidad de competir alcan­
zan en las dos Comunidades valores supe­
riores a la media nacional. En Navarra, 
tanto el VAB/Producción como el EBE/Pro­
ducc ion, la industri a hortícola presenta 
resultados inferiores a los obtenidos por la 
agroindustria en su conjunto. Por contra, en 
Aragón los va lores de la industria hortícola 
son superiores al resto y además, superiores 
a Jos de NavaiTa. 

De acuerdo con estos resultados, e n ge­
neral , las empresas hortofrutícol as se sitúan 
en té rminos de productividad , e n mejores 
posiciones que el resto de la agroindustria. 
Dentro de los territorios comparados, las 
industrias hortícolas operantes en Aragón 
son las que consigue n mayores nive les para 
estos indicadores. Ana licemos, a continua­
ción, las dife re ntes estrategias empresaria­
les empleadas y su relación con estos resul­
tados económicos. 

Políticas competitivas de I+D y 
comerciales de la industria 

hortofrutícola 

E l análi s is exhaustivo de los fac tores de 
competiti vidad permitirá realizar un diseño 
de las posibles estrategias empresariales a 
seguir en fu nción de las ventajas competiti ­
vas halladas. La forma de competir en cada 
uno de Jos negocios se denomina estrategia 
com petitiva . P ORTER ( 1982), define la es­
trategia competitiva como el emprender 
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CUADRO 1 
DIMENSIÓN, PRODUCCIÓN Y PRINCTPALES INDICADORES ECONÓMICOS DE 

LA INDUSTRIA HORTOFRUTÍCOLA ( l 99 l) 
TABLE 1 

SIZE, INPUT AND MAIN ECONOMIC INDICATORS OF THE FRUIT AND 
VEGETABLES PROCESSJNG FIRMS ( 1991 ) 

España Aragón Navarra 

Hortícola Total Hortícola Total Hortícola Total 
Agroind. Agroind. Agroind. 

Dimensión 
NºEstablecimientos 744 1,79 %" 112 J6 % 108 35 % 
Empleo 27.496 7,6 % 1.891 15.6 % 6.076 50,3 % 
Empleo/Establecimiento 36,9 8.7 17 17 56 38 

Producción 260.565 4 ,5 e¡, 38.746 13,2 % 76.979 38 % 

J ndicadores Económicos 
VAS/Empleo 2,5 4,3" 6,6 5,9 4 5,2 

Ctes.Personal/Empleo 1,3 l.8 2,4 2,2 1.7 2 
VAS/Amortización n.d . n.d. 10, 1 11,5 11,5 11.3 
Subvenciones/Producción n.d. n.d. 1,7 1, 1 l,9 1.01 
Ctes.PersonalNAS 0,52 0,418 0 ,363 0,37 0,42 0,38 
VAS/Producción 0,26 0,27 0,32 0,24 0,315 0,305 
ESE/Producción 0,116 0 , 138 0,205 0,15 0,17 0, 18 

Fuente: SÁNCHEZ et al. ( 1.995) y elaboración propia. 
ªRepresentan los valores medios de la agroindustria en cada telTitorio. 
n.d.= no disponible. 

acciones ofensivas o defensivas para crear 
una posición defendible en un sector indus­
trial, para enfrentarse con éxito a las cinco 
fuerzas competitivas (rivalidad entre com­
petidores ex istentes, poder de los clientes, 
poder de los proveedores, amenaza de pro­
ductos substitutivos y peligro de entrada de 
nuevos competidores), y obtener así un ren­
dimiento superior sobre la inversión de la 
empresa. 

Se distinguen dos estrategias genéricas: 
el liderazgo en costes y la diferenciación­
segmentación. Las actuaciones empresaria­
les de estas orientaciones difieren entre sí. 

La alternativa centrada en el liderazgo en 
costes muestra un interés superior por la 
investigación y e l desarrollo (I+D) en los 
equipos productivos y en disponer de pro­
ductos estandarizados (VENTURA, 1994). El 
enfoque de Ja diferenciación se preocupa, en 
mayor medida, por la tecnología, el abaste­
cimiento, la administración de recursos 
humanos, la distribución, el servicio post­
venta, la calidad total, la calidad de las ma­
terias primas y la flexibilidad . 

De acuerdo con estas directrices, se trata 
de evaluar en qué medida la industria hortí­
cola aragonesa y navarra se adaptan a algu-
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na de estas dos estrategias genéricas (lide­
razgo en costes o diferenciación del produc­
to). Para ello, se evalúan las actuaciones en 
materia de renovación empresarial y las 
políticas comerciales que utilizan, así como 
la relación de estas actuaciones, con los 
resultados económicos obtenidos con el fin 
de elegir las mejores políticas empresaria­
les. 

Tal y como se ha indicado con anteriori­
dad, Ja renovación empresarial se ha evalua­
do a través del volumen de recursos, tanto 
humanos como financieros , destinados a 
esta actividad, así como por el lugar en el 
que se han implantado dichas mejoras. En 
las estrategias comerciales se analiza el per­
sonal y recursos dedicados a la distribución 
y se estudia el grado de utilización de medi­
das de promoción y diferenciación. 

Asimismo, también se va a estudiar el 
nivel de diferencias existentes en estas polí­
ticas empresariales atendiendo tanto a Ja 
zona geográfica en la que actúan como a la 
dimensión empresarial. El tamaño de la 
agroindustria ha sido dividido en pequeño y 
grande en relación al número de empleados, 
siendo veinte trabajadores el límite entre 
ambos estratos. Se ha considerado la exis­
tencia de diferencias significativas cuando 
se cometa un error máximo del 5%. 

Respecto a la renovación empresarial, los 
niveles de recursos destinados en estas 
empresas a investigación y desarrollo no 
son demasiado elevados (Cuadro 2). Se 
dedica por término medio menos de un tra­
bajador a esta actividad y 79.250 pesetas y 
61.300 por empleado, en Aragón y Navarra, 
respec tivamente. Los recursos financieros 
necesarios para adquirir estas renovaciones 
tienen su origen en la propia empresa y se 
accede a ellas a través del mercado nacional 
o comunitario, implantándose de manera 
prioritaria en el área del proceso productivo. 

RooRfGUEZ-ZUÑlGA y SANZ ( 1994) creen 
que las renovaciones incluidas en los aspec­
tos organizativos dan mejores resultados 
que éstas actuaciones más centradas en el 
proceso product ivo. Por añadidura, de 
acuerdo con ERNEST & YOUNG ( 1993) esta 
es una debilidad competitiva que afecta a 
las empresas hortofrutícolas. 

La principal limitación para incrementar 
la renovación empresarial se local iza en la 
falta de recursos financieros. La debilidad 
anterior está lógicamente unida a la reduci­
da dimensión empresarial que ha caracteri­
zado a este subsector industrial. Dentro de 
esta limitación presupuestaria en la política 
de renovación empresarial. se ha constatado 
que , en el territorio aragonés, aquellas 
agroindustrias que dedican un esfuerzo 
superior a invertir en I+D presentan una 
productividad del coste de personal inferior 
(Cuadro 3). Esto puede implicar una sobre­
capacidad productiva en esas empresas que 
les lleva a incurTir en gastos superiores. Este 
resultado debe ser valorado dentro del esca­
so grado de recursos económicos y huma­
nos que las empresas pueden utilizar en esta 
actividad. 

Respecto a las estrategias comerciales, 
no se aprecia un comportamiento excesiva­
mente dinámico. En este sentido, Jos volú­
menes de recursos destinados a estas activi ­
dades, tanto humanos como económicos, no 
son elevados, no existiendo un excesivo 
interés en las políticas de promoción basa­
das en la asistencia a ferias o en la renova­
ción de los productos ofertados. 

El volumen medio de empleados dedica­
dos a la distribución de los productos es cla­
ramente superior dentro de Ja geografía 
navarra . Dentro de este territorio, lógica­
mente, las empresas de superior dimensión 
son las que ded ican un mayor esfuerzo a 
esta actividad . En la Comunidad aragonesa 
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CUADRO 2 
POLÍTICAS DE TNVESTIGACJÓN Y DESARROLLO Y ESTRATEGIAS 

COMERCIALES EN LA INDUSTRIA HORTOFRUTÍCOLA DE ARAGÓN Y NAVARRA 
TABLE 2 

RESEARCH AND DEVELOPMENT AND MARKETING STRATEGIES OF FRUIT AND 
VEGETABLES PROCESS!NG FIRMS IN ARAGÓN AND NAVA RRA 

INDICADORES ARAGÓN NAVARRA 

A.l+D 
- Persona l 0,49 0,68 
- Gtos l+D/Empleado 79.250 61.300 

B.Esrrategias comerciales 

- Personal dedicado a disuibución 1.69 7.12'' 

- Sistemas de di stribución(%) 
- Red Propia 50,51 % 29,46% 
- Comercializac ión ajena 15 ,54% 18.17% 
- Agentes 28,36% 36,SJ % 

- Franquicia 
- Otras técnicas 3,08 % 13,46% 

- Gastos mantenimiento red 12.740 25 .557 

- Ferias nac iona les 0,59 1.73"' 
- Feri as internacional es 0. 18 1,17 

- Misiones al extranjero O, 13 1,42 

- Material de Promoción (%) 38% 44% 

- Marcas Propias 1,26 1,85 
- Marcas del Di stribuid or 1.05 5.71 (• 
-Total bajo marcas (%) 69,13 % 67,60 % 

- Productos nuevos 2,92 3.69 
- Productos reti rados 0,49 0,9 

- Gastos estudios de mercado 209 1.579 
por trabajador 

•:• Indica que ex isten diferencias sign ifi ca ti vas entre las empresas de mayor y menor dimensión para 
un nivel de error inferior a 0,05. 

se prefiere distribuir los productos a través 

de redes propias, mientras que en el ámbito 

navarro se prefiere a los agentes externos. 

Los gastos de mantenimiento de la red co­

mercial por trabajador también son superio­

res en el territorio navarro. En es te mismo 

sentido, las empresas hortofrutíco las que 

operan en la geografía navarra manifiestan 

un interés superior por la asistencia a fer ias , 

tanto de carácter nacional o internacional, y 

por la realización de misiones comerc iales 

en el ex tranjero. Las acciones de promoción 
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en el ámbito nacional son superiores a las 
realizadas en territorios internacionales. 

Una proporción importante de la produc­
ción es comercializada bajo marcas. El 
número de marcas propias no supera las dos 
unidades por empresa. Destaca el interés 
manifestado por las organizaciones navarras 
de superior dimensión en la utili zación de 
marcas "blancas", o marcas del di st1ibuidor. 
La política de renovación de productos tam­
bién es más dinámica dentro del territorio 
navarro. Y, finalmente, en relación a las 
políticas de promoción, un proporción ele­
vada de las empresas encuestadas edita 
materia l de promoción. En resumen, las 
agroi ndustrias navarras se han mostrado 
más dinámicas que las aragonesas en las 

actividades comerciales. Una razón que 
puede justificar, en parte, estos resultados 
radica en el superior tamaño medio que 
ofrecen las empresas que operan en Na­
varra. 

Al igual que ocurría con las actuaciones 
relacionadas con la renovación empresarial, 
apenas se ban encontrado relaciones signifi­
cativas entre las estrategias comerciales 
empleadas y los niveles de productividad. 
Así, se ha observado una mayor productivi­
dad del empleo y del capita l en Aragón. y 

del empleo únicamente , en Navarra, entre 
aquellas empresas que utili zan una mayor 
pro porc ión de marcas propias (Cuadro 3). 
En esta línea, puede ser interesante tratar de 
evaluar el valor ostentado por las marcas 

CUADRO 3 
RELACJÓN ENTRE LAS ACTUACIONES EMPRESARIALES Y LOS INDICADORES 

ECONÓMICOS 
TABLE 3 

RELATIONS/-1/P BETWEEN PERFORMANCE AND ECONOMIC INDICATORS 

ASPECTOS 

Gastos !+O/Empleado 

Personal distribución 

Volumen bajo marcas 

Marcas propias 

Marcas distribuidor 

Produc tos nuevos 

P roductos retirados 

Colaboración con e mpresas 

Competencia regional 

Competencia nacional 
Compete ncia nacio nal 

Realización de ajustes 

No especial inc ide nc ia 

ARAGÓN 

(- )Ctp/VAB 

(+)VAB/Empl/( + )Ctper/VAB 

( + )Ctper/V AB 

Ctper/\'i\ B/( + )/( -) VA BN Prod 

(-)EBENProd 

(+)Subprocl 

( -)Ctpempl/( -)Subprod 
(-)VAB/Vprod(-)EBE/V prod 

(+)Subprod 

(+)Ctpempl 

(+)VA B/VProd 

NAVARRA 

( + )VA B/Empl 

(-)VAB/Vprod 

(-)Ctpe r/VAB 

(-)Ctempl/(-)Subprod 
(+)Subprod 
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empleadas por las agroindustrias hortícolas. 
En este sen tido, y en general para la agroin­
dustria , se ha detectado entre los consumi­
dores un incremento del valor del producto 
basado en la imagen de marca (MARTÍN, 
1992). De forma particular, para la empresa 
hortofrutícola operante en el territorio 
nacional, no se otorga un elevado valor a las 
marcas a nivel nac ional, pero sí un relativo 
poder en el úmbito regional. 

Asimismo, puede asociarse la puesta en 
prácti ca de políticas más dinámicas en 
cuanto a Ja renovación de Jos productos con 
Ja obtención de mayores productividades 
del coste de personal, sobre todo en Aragón. 
Este resultado puede interpretarse en térmi­
nos similares al anterior, apostando por la 
idoneidad de esta práctica comercial. Por el 
contrario, en Navarra, las empresas que más 
practican esta actividad incurren en peores 
valores para el indicador de competitividad . 
Este resultado puede sugerir una inadecuada 
puesta en práctica de esta estrategia empre­
sarial en este territorio. 

Si se ana li za la relación entre el grado de 
colaboración empresarial y Jos resultados 
económicos, en Aragón se aprecia que 
mayores niveles de colaboración se asocian 
a peores resultados económicos, por un 
lado, y a altas productividades del coste de 
personal , por otro. En Navarra se aprecian 
relaciones de signo contrario. 

Las empresas aragonesas que operan 
fundamentalmente en un ámbito regional 
consiguen un volumen superior de subven­
ciones, al contrario de la política navarra , 
que centra más sus esfuerzos en las agroin­
dustrias con competencia internacional. En 
Aragón, las empres.as que se enfrentan a 
competidores nacionales e internaciona les 
obtienen peores productividades de perso­
nal y de su capacidad de competir, y el nivel 
de subvenciones recibidas es inferior. Esta 
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situación se repite en Navarra. lo que sugie­
re la posibilidad del interés que puede tener 
revi sar estas relaciones de los fondos sumi­
nistrados por la Administración con el fin de 
obtener la máxima eficiencia ele los fondos 
públicos invertidos. 

Finalmente, respecto a la valoración 
sobre las consecuencias ele Ja entrada en 
vigor del Mercado Único, en Aragón se aso­
cia el interés por realizar ajustes con aque­
llas empresas con mayores productividades 
del capital , es decir, dentro de empresas 
dinámicas. Adicionalmente, aquellas em­
presas cuyos indicadores sobre la capacidad 
de competir son elevados sugieren que el 
Mercado Único no tendrá especial inciden­
cia. De nuevo, en Aragón parece existir un 
mayor nivel de adecuación de las acciones 
empresariales emprendidas y los resultados 
económicos obtenidos. También, se observa 
una cierta idoneidad, de la alternativa co­
mercial centrada en la diferenci ación de 
productos mediante marcas propi as. En ge­
neral , en Navarra , deberán mejorarse algu­
nas de estas prácticas comerciales si se 
desea conseguir mayores niveles de produc­
tividad. Así, en la futura orientación estraté­
gica elegida puede ser interesante, tal y co­
mo sugiere YAGÚE (1.992) , aumentar la 
flexibilidad de adaptación al cliente, el se r­
vicio esmerado, y el mejor ajuste a Jos seg­
mentos de mercado alcanzables. Analice­
mos, a continuación, Ja orientación estra­
tégica de los agroindustriales hortofrutíco­
las en ambas Comunidades a través del 
estudio de sus opiniones sobre su situación 
competitiva. 

Posición competitiva de la empresa 
hortofrutícola en Aragón y Navarra 

La actitud estratégica de los empresarios 
hortofrutícolas se ha eva luado a través de 
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las opiniones manifestadas por los empresa­
rios encuestados. Tal y como se ha ind icado 
con anterioridad, la información solicitada 
se ha referido a la opinión acerca de los pro­
ductos ofertados, o de su situac ión respecto 
a los principales competidores en los 
siguientes aspec tos: precio, calidad, produc­
tos nuevos, servic io prestado, tecnología, 
diseño, acceso a canales , costes, conoci­
miento de los mercados y sistemas de ges­
tión. Asimismo, se ha obtenido información 
sobre el nivel de colaboración interempresa­
ri al, la localización de la principal compe­
tencia y 1<1 valorac ión de Ja entrada en la 
Unión Europea. Finalmente, se les pidió que 
enumerasen aquell as líneas de actuac ión 
empresarial potenciables para mejorar su 
situación competiti va actu al. El cuadro 4 
muestra la elevada similitud existente , entre 
los empresarios de ambas Comunidades, en 
la eva luación de su actitud estratégica. 

La imagen de los productos, su calidad y 
la valoración de sus marcas son los aspectos 
con opinión mcís favorable entre los empre­
sarios aragoneses. Los navarros amplían 
esta positiva va loración al di seño, envase, 
servicio prestado y prec io. Ninguna de las 
dos Comunidades considera que existen 
fac tores negati vos en sus productos, aunque 
sugieren la posibilidad de mejorar el di seño, 
Ja moda, la publicidad reali zada, el envase, 
el servicio y e l precio en el territorio arago­
nés. Los empresarios navarros ún icamente 
locali zan deficiencias en la moda y la publi­
cidad. En definiti va. parece que son los 
aspectos relacionados con la renovación de 
los productos los elementos más defic itarios 
en estas empresas. 

Sobre estos ocho aspectos de l producto 
(Cuadro 4, punto l ) se ha reali zado un ancí­
lisis fac toria l, con el fi n de efectuar una 
reducción de esta informac ión a los factores 
más relevantes. Sobre el primer plano facto­
rial obtenido, se ha posicionado a las empre-

sas hortofrutícolas según su región y dimen­
sión empresari al con e l fin de agrupar a las 
más homogéneas entre sí. Esta un ión se ha 
reali zado mediante un análi sis "cluster" 
jerárquico aglomerati vo. 

El análisis factorial fue rea li zado me­
diante el método de componentes principa­
les con rotación varimax (B1sQUERRA, 
J .989) de forma conjunta sobre los datos de 
ambos territorios. Se han obtenido tres fac­
tores capaces de explicar el 56% de la varia­
ción de los datos. El primer factor puede 
asociarse a la imagen de producto, ya que 
une la imagen de marca, la elevada calidad 
del producto y el potencial de Ja marca. El 
segundo va lora los aspectos externos de l 
alimento ofertado, correlacionándose con la 
moda, el diseño y la publicidad reali zada. 
Finalmente, el tercer factor esta relac ionado 
con el precio del producto. El cuadro 5 reco­
ge las puntuaciones fac toriales de cada uno 
de los ocho aspectos iniciales en estos tres 
fac tores. 

Las posic iones ocupadas respec to a los 
dos primeros factores por Jas empresas hor­
tofru tícolas de ambas regiones se resumen 
en la figura 1. Se puede observar como exis­
te una clara diferenciación de las empresas 
segú n su origen geográfico, no siendo tan 
relevante como elemento de dife renciac ión 
la dimensión empresarial. De forma cohe­
rente con las valoraciones iniciales que se 
real izaban. Jos empresarios de Navarra 
creen estar mejor posicionados tanto en la 
imagen como en los aspectos externos de 
sus productos. Dentro de este territorio, las 
grandes agroindustrias muestran una valora­
ción superior de los atributos externos y las 
pequefi as empresas va loran más la imagen 
ele sus ali mentos. Esta distinción por tama­
fios, se repi te de fo rma similar en Aragón 
nunque alrededor de peores valoraciones, 
tanto de la imagen como de los aspectos 
externos de sus productos. Lógicamente, el 
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CUADR04 
VALORACIÓN DE LA SITUACIÓN COMPETITIVA RESPECTO AL ENTORNO 

COMUNITARIO DE LA INDUSTRIA HORTOFRUTÍCOLA DE ARAGÓN Y NAVARRA 
TABLE4 

COMPETJTIVENESS OF FRUIT AND VEGETABLES PROCESSING FJRMS IN ARAGÓN 
AND NAVARRA WITH RESPECTTO THE NEW EUROPEAN ENVIRONMENT 

INDICADORES 

1. Opinión sobre los productos 

fabricados 

- Buena 

- Regular 

-Mala 

2. Acuerdos de colaboración 

con empresas 

3. Posición respecto a 

principales competidores 

- Ventaja 

- Igual 

- Desventaja 

4. Posición competitiva respecto 

a la entrada en el Mercado Único 

- Ventaja 

- Igual 

- Desventaja 

5. Princ ipal competencia 

6. Valoración entrada 

Mercado Único 

7. Elementos prioritarios 

a potenciar 

8. Dificu ltades desde la 

incorporación a UE 

ARAGÓN 

- Imagen, cal idad. marca 

- Diseño, moda, publicidad, 

empaque, servicio. precio 

36 % 

(Comercial) 

- Calidad, servicio 

- Precio. sistemas gestión. 

costes, conocimiento mercado 

- Productos nuevos, tecnología. 

diseño, acceso canales 

- Recursos humanos. organización. 

materias primas, costes. 

proxim idad. clientela, fl ex_ibilidad, 

productividad 

- fuentes de financiación, 

tecnología rec comercial. 

conocimiento mercado 

- Empresas nac ionales de Ja 

región de España 

- Resultados negati vos a CP, 

ajustes, condiciona la existencia 

Calidad, red comercial, nuevas 

tecnologías 

- Medios financieros. red comercial. 

información de mercados 

NAVARRA 

- Imagen, calidad, diseño, marcJ, 

empaque, servicio, precio 

- Moda. publicidad 

37 '7c 

(Materias primas) 

- Precio, sistemas gestión. calidad 

- Productos nuevos. servicio. 

tecnología, diseiio. conocimiento 
mercado 

- Acceso a canales, coste 

- Recursos humanos, organización. 

materias primas, proximidad, 

clien tela. flexibil idad. conocimiento 

mercado 

- Fuentes financiación, tecnología. 

red comercial, product iv idad. costes 

- Empresas nacionales de 1.i r1.:gi6n 

o de España 

- Resultados negativos a CP, y no 

especial incidencia 

- Calidad, costes, nuevas tecnologías 

- Red comercial , medios financieros 
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CUADRO 5 
PUNTUACIONES FACTORIALES DE LAS OPINIONES SOBRE LOS PRODUCTOS 

DE LAS INDUSTRIAS HORTOFRUTÍCOLAS DE ARAGÓN Y NAVARRA 
TABLE 5 

FACTOR LOADINGS BASED ON MANAGERS OPINIONS ABOUT FRU/T AND 
VEGETABLES PROCESSING F/RMS' PRODUCTS IN ARAGÓN AND NAVARRA 

ASPECTOS FACTOR J 

Imagen 

Imagen de marca 0.887 
Alta calidad del producto 0,693 
Potencial de la marca 0,484 

Moda 0,244 
Di seño 0,159 
Publicidad -0,088 

Prec io -0,LOI 

Varianza Explicada 29% 

análisis "cluster" ha diferenciado dos g ru­
pos (negrita y cursi va) de empresas según 
su origen geográfico. 

Un segundo aspecto evaluado dentro de 
estas agroiodustrias, con el fin de detectar la 
actitud estratégica existente, ha s ido el nivel 
de colaboración interempresarial. Los nive­
les de estas actuaciones no son muy eleva­
dos, con una proporción similar en ambos 
territorios (Cuadro 4, fila 2). La proporción, 
alrededor del 36%, ha sido simi lar en 
ambos territorios. La diferencia radica en e l 
destino de estas colaboraciones. Dentro del 
territorio aragonés se prefieren los acuerdos 
comerciales de venta, mientras que en la 
zona navarra las uniones tienen como prin­
cipa l objetivo el abastecimiento de las mate­
rias primas. Este resultado permite suge rir 
que el origen de las posibles deficiencias 
empresariales existentes en ambas Comu­
nidades puede ser diferente. 

FACTOR 2 FACTOR 3 

Externos Precio 

-0,0177 0,068 
0,249 0,0096 
0,209 0,4139 

0,753 0,068 
0,725 0,009 
0,649 0,248 

0,12] 0,730 

14,1% 13,2% 

Por otra parte, también existen diferen­
cias de opinión significativas entre los 
agroindustriales aragoneses y navarros res­
pecto a su posición en el entorno competiti­
vo nacional (Cuadro 4, fila 3). En Aragón, 
las ventajas se localizan fundamental mente 
en la calidad del producto y el servic io pres­
tado. Los empresarios navarros creen osten­
tar sus ventajas en el precio, Jos sistemas de 
gestión utilizados y la calidad de sus pro­
ductos. En el lado opuesto, también se apre­
cian diferencias respecto a los aspectos más 
deficitarios de los alimentos ofertados. En 
Aragón , Jos industr iales manifies tan que 
deben mejorar en Ja renovación y el diseño 
de los productos, la tecnología, y el acceso a 
canales. En Navarra, únicamente destacan 
el acceso a canales y la estructura de costes. 
Estas apreciaciones son coherentes con los 
datos obtenidos con anterioridad en la valo­
ración de sus productos, existiendo mayor 
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Factor 2 
0,3 Aragón-Grcuules 

• 
0,2 

O,l 
Aragón-Pequeíias 

• 
1 1 A 

~ 

-0,4 -0,3 -0,2 -0, 1 
-0, l 

~ O, 1 0.2 

Factor l 
• Navarra-Pequeñas -0,2 

Navarra-Grandes -0.3 

• 
-0,4 

Figura l. Puntuaciones fac to1iales de las industrias hortofrutícolas en el primer p lano factoria l. 

Figure l. Posi1io11ing offruit and vegetuh!es processing.firms IVirh respect to rhefi.rst twofactorsfrom 
de analysis in table 5. 

preocupación en el territorio aragonés res­
pecto a las deficiencias manifestadas. 

Sin embargo, estas diferencias desapare­
cen cuando se cuestiona la posición compe­
titiva de los empresarios hortícolas aragone­
ses y navarros respecto a Jos principales 
competidores europeos (Cuadro 4, fila 4). 
No aprecian ninguna ventaja competitiva 
frente a estos competidores sino que, por el 
contrario, localizan importantes desventa­
jas, fundamentalmente en el acceso a fuen­
tes de financiación , la tecnología utilizada, 
la red comercial y el conocimiento del mer­
cado. En este sentido, los navarros creen 
tener un conocer mejor los mercados pero 
incorporan como deficiencias adicionales 
Jos niveles de. producti vidad y costes en Jos 
que se incurren . Estos resultados muestran 
cuáles son los principales elementos a 
potenciar para mejorar la posición competi­
tiva ya que han sido las principales dificul­
tades halladas desde la entrada en la Unión 
Europea (Cuadro 4 ). Estas defici encias pue-

den estar justificadas, en parte, por el hecho 
de que la principal competencia a la que 
hasta entonces se habóan enfrentado estos 
empresarios, se loca lizaba fundamental­
mente dentro de la propia región, o como 
máximo en el país (Cuadro 4, fil a 5). En 
relación con estos resultados, la valoración 
de los empresarios de la entrada en vigor del 
Mercado Único Europeo no es pos itiva, 
siendo más pes imistas dentro del terri torio 
aragonés (Cuadro 4, fi la 6). 

En resumen. la entrada en vigor del 
Mercado Único Europeo genera una actitud 
más optimista dentro del territo1io navarro, 
si bien, todos los empresarios Jo consideran 
como una amenaza. Esta acti tud parece 
estar relacionada, con el desconocimiento 
de la competencia a la que se van a enfrentar 
en el futuro. Por esta razón, se desean incen­
tivar mejoras en aspectos comerciales rela­
cionados con las redes comerciales y con el 
conocimiento de la competencia, aunque 
también los recursos económicos y las defi-
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ciencias en costes son relevantes. Es decir, 
como sugiere (SALAS, J 993), van a dismi­
nuir o desaparecer las tradicionales ventajas 
en costes que se ostentaban en este país y 
debe realizarse un esfuerzo por mostrar una 
orientación competitiva más centrada en el 
valor del producto por parte del consumidor. 

Situación de la industria hortofrutícola 
respecto a sus principales factores de 

competitividad 

En este apartado se trata de relacionar las 
posiciones ostentadas por las empresas hor­
tofrutícolas respecto a los principales aspec­
tos de competitividad, por un lado, con sus 
valoraciones sobre la entrada en vigor de l 
Mercado Único, y con las actuaciones 
empresariales que emprenden, por otro. 
Para conseguir la primera relación (posición 
respecto a cada factor y valoración de la 
entrada en el mercado europeo), se ha efec­
tuado un análisis de correspondencias múl­
tiples para cada factor de competitividad. La 
segunda relación buscada (posición respec­
to a los factores y actuaciones empresaria­
les) se ha obtenido mediante la especifica­
ción de modelos logit. 

Respecto al primer objetivo, los aspectos 
de competitividad seleccionados han sido: 
el precio del producto, el lanzamiento de 
productos nuevos, la tecnología utilizada, el 
acceso a canales de comercialización, el 
coste de los productos, el nivel de conoci­
miento de Jos mercados, los sistemas de 
gestión empresarial utilizados, los recursos 
humanos, el abastecimiento de las materias 
primas, la proximidad a la clientela, la flexi ­
bilidad de adaptación a los clientes, la pro­
ductividad y el acceso a fuentes de financia­
ción (filas 3 y 4 del Cuadro 4). Las 
posibilidades de valoración que la entrada 

en vigor del Mercado Único ofrecía eran: 
resultados negativos a corto plazo, resulta­
dos positivos a corto plazo, disponer de nue­
vas oportunidades, no especial incidencia, 
reali zac ión de ajustes o condicionará la 
existencia de la empresa. El cuadro 6 resu­
me las apreciaciones manifestadas por los 
empresarios hortofrutícolas para cada uno 
de estos elementos de competitividad, de 
acuerdo con cada uno de los análisis de 
correspondencias múltiples efectuado. Los 
casos en los que no ha podido detectarse 
una relación clara no han sido incluidos. 

Del estudio de los resultados del cuadro 
6, se pueden observar cua tro situaciones 
competitivas respecto a estos trece fac tores 
de competitividad. En lo referente a los pre­
cios de los productos y en el acceso a fuen­
tes de financiación, las pequeñas agroindus­
trias de ambas Comunidades se posicionan 
con desventaja competitiva (Figura 2, A). 
Es lógica esta situación de debilidad empre­
sarial, ya que las ventajas en estos factores 
suelen estar asociados a la dimensión em­
presarial. 

En segundo lugar, la posición competiti­
va respecto al lanzamiento de productos 
nuevos, el acceso a canales de comercializa­
ción, los recursos humanos, y a los sistemas 
de gestión empleados, es favorable en las 
grandes agroindustri as navarras, y desfavo­
rable para las pequeñas empresas aragone­
sas. El Figura 2 (B) resume estas situaciones 
relativas. Las pequeñas navarras se posicio­
nan de forma igual ita ria respecto a la com­
petencia y las grandes aragonesas no mues­
tran una situación competitiva clara. 

En tercer lugar, la situación respecto a Ja 
tecnología, los costes de las materias pri­
mas , su abastecimiento, la proximidad a Ja 
clientela, la flexibilidad en la producción y 
la productividad empresarial son ventajosos 
en las industrias hortícolas de superior 
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CUADRO 6 
SITUACIÓN RELATIVA DE LA INDUSTRIA HORTOFRUTÍCOLA DE ARAGÓN Y 
NAVARRA RESPECTO A LOS PRINCIPALES FACTORES DE COMPETITIVJDAD 

TABLE6 
RELATIVE SITUATION OF THE FRUIT AND VEGETABLES PROCESSING F!RMS OF 

ARAGÓN AND NAVARRA WITH RESPECT TO THEIR MAIN COMPET!TORS 

FACTORES DE COMPETITIVIDAD POSICIÓN ARAGÓN 

- Precio del producto 

- Productos nue vos 

- Tecnología 

- Acceso a canales de 
comercialización 

- Costes de lo~productos 

- Positiva 
- Igual 
- Desventaja - Pequeñas 
- Positiva 
- Igual 
- Desventaja- Peq ueñas 
- Positiva- Grandes 
- Igual 
- Desventaja- Pequeñas 
- Positiva 
- Igual 
- Desventaja- Pequeñas 

- Positiva- Grandes 
- Igual 
- Desventaja- Pequeñas 

- Conocimiento de los mercados - Positiva 

- Sistemas de gestión 
empresarial 

- Recursos humanos 

-Abastecimiento de materias 
primas 

- Proximidad a Ja clientela 

- Flexibilidad de adaptación 
al cliente 

- Productividad 

- Acceso a fuente s de 
financiación 

- Igual 
- Desventaja- Pequeñas 
- Positiva- Grandes 
- Igual 
- Desventaja 
- Positiva 
- Igual 
- Desventaja- Pequeñas 
- Positiva- Grandes 
-Igual 
- Desventaja- Pequeñas 
- Positiva- Grandes 
- Igual 
- Desventaja- Pequeñas 
- Posi tiva- Grandes 
-Igual 
- Desventaja- Pequeñas 
- Positiva- Grandes 
- Igual 
- Desventaja- Pequeñas 
- Positiva 
- Igual 
- Desventaja- Pequeñas 

POSICIÓN NAVARRA 

- Positivo 
- Igual 
- Desventaja- Pequeñas 
- Positiva- Grande 
- Igual- Pequeñas 
- Desventaja 
- Positiva- Grandes 
- Igual 
- Desventaja- Pequeñas 
- Posi tiva- Grandes 
- Igual- Pequeñas 
- Desventaja 

- Positiva- Grandes 
- Igual 
- Desventaja- Pequeñas 
- Positiva- Grandes 
- Igual 
- Desventaja- Pequeñas 
- Positiva 
- Igual-Grandes 
- Desventaja- Pequeñas 
- Positiva- Grandes 
- Igual- Pequeñas 
- Desventaj a 
- Positiva- Grandes 
- Igual 
- Desventaj a- Pequeñas 
- Positiva- Grandes 
- Igual 
- Desventaja- Pequeñas 

- Positiva- Grandes 
- Igual 
- Desventaja- Pequeñas 
- Positiva- Grandes 
- Igual 
- Desventaja- Pequeñas 
- Positiva 
- Igual 
- Desventaja- Pequeñas 
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dimensión y desfavorables en las pequeñas 
empresas de ambas Comunidades (Figura 2, 
C). De nuevo, la posición competitiva 
ostentada respecto a los factores que están 
relacionados con la dimensión empresarial 
es más favorable en las grandes agroindus­
tri as, si bien, pudiera ser interesante mejorar 
la posición de las pequeñas agroindustrias 
respecto a la flexibilidad y proximidad a la 
clientela ya que, en principio, son ventajas 
accesibles para ellas. Finalmente, respecto 
al nivel de conocimiento de los mercados, 
existe una posición ventajosa para las gran­
des industrias aragonesas y desfavorable 
para las pequeñas navarras. Las grandes 
empresas hortícolas navarras se sitúan en 
posición de igualdad y las pequeñas arago­
nesas no tienen clara su situación (Figura 2, 
D). 

En general , en relación al mercado euro­
peo, se ha observado una posición más opti­
mi sta para las empresas de superior dimen­
sión. Las pequeñas agroindustrias muestran 
debilidades en aspectos como Ja flexibilidad 
y proximidad a la clientela que pueden, sin 
embargo, suponer una fuente de ventaja 
competitiva importante en este entorno de 
actuacion más dinámico y complejo. 

El segundo objetivo del análisis de la 
situación competitiva respecto a los princi­
pales factores de competitividad consistía 
en relacionar Ja posesión de ventajas com­
petitivas con las actuaciones empresariales. 
Para e llo se utili zan los modelos logit bina­
rios (ECONOMETRIC SüFrWARE, 1992) Cada 

modelo relaciona Ja probabilidad de conse­
guir una ventaja competitiva en uno de los 
factores de competitividad dependiendo de 
sus estrategias empresariales, resultados 
económicos y características de la empresa. 
Respecto a las estrategias empresariales, se 
han seleccionado algunos indicadores de su 
actuación en materia de investigación y 

desarrollo y de sus políticas comerciales. 

Como indicador de I+D se ha selecciona­
do el volumen de recursos económicos 
dedicados a esta actividad y como indicado­
res de las estrategias comercia les la propor­
ción de producción ofertada bajo marcas, el 
número de marcas propias y de marcas del 
di stribuidor y el interés por lanzar nuevos 
productos al mercado. Los resultados eco­
nómicos que tratan de relacionarse con la 
posesión de ventajas competitivas han sido: 
la productividad del empleo (VAB!Empleo 
y Ctes.Personal/Empleo), la productividad 
del coste de personal (Ctes. Persona l/VAB), 
la productividad del capital (VAB/Amor­
tización), las su bvenciones a la producción 
recibidas y los indicadores de la capacidad 
de competir (VAB/Producción, como resul­
tado general y EBE/Producción, como indi­
cador del margen). Las caracterís ticas de la 
empresa son el origen de su principal com­
petencia y su dimensiín empresa ri a l. En 
total, se han considerado quince posibles 
variables explicativas3. 

De Jos trece modelos realizados en cada 
Comunidad Autónoma, uno para cada uno 
de los factores indicados en el cuadro 6, úni-

3. Como medida de la bondad del ajuste del modelo se ha utili zado el porcentaje de indi viduos que eli gieron una 
alternativa predicha por el modelo. La contrastación conjunta se ha realizado a través del contraste de la razón de 
verosimilidad, que se basa en un es tad ístico que sigue la distribución chi-cuadrado. Esta decisión se ha basado en 
que el test de Wald , el de la razón de verosim ilitud, y el multiplicador de Lagrange son asintóticamente equivalen­
tes. en el sentido de que tienen la misma di slribución asintótica y conducen a con1ras1es con la misma potencia asin­
tótica (JUGDE el o!. ( 1985) en GRACI A (1988)). Para contratar las hipó!esis individuales se utili zó el es1adístico. Los 
amílisis han sido efectuados con los módulos correspondientes del paquete estadístico SPSS versión 6.0 y con el 
programa LIMDEP versión 6.0 para ordenadores compatibles. 
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A. Precio y fuentes de financiación 

t Ventaja 

Rtdos . Negativos No.incidencia • 

• • • Desventaja • AP Oponunidad 

Existe.ocia • 

AG. 

• 
Igual • ~ 

• Ajustes 

Rtdos.Positivos 

• 

C. Tecnología, costes, materias primas, 
proximidad clientela, flexibilidad y 
productividad 

Opon unidad 

• No. Incidencia • 

• • Rtdos. Negativos 

NG Igual 
1--~-+--·~+-~--t~~-t-~~-~ 

• Rtdos .Pos itivos 

• 
Existencia 

• 
Desventaja 

l65 

B. Productos nuevos, acceso a canales. recursos 
humanos y sistemas de gestión 

No. Incidencia 

• Oportunidad • 

Igual • 

• NG 

Rtdos. Negativos 

• • AP 

• • Desventaja 

Existencia 

Ventaja • 

Rtdos . Positivos • 
t Ajustes 

1. AG 

D. Conocimiento de los mercados 

No. Incidencia 

•• 
NG • Igual 

Opon unidad 

• 
Ex istencia 

• • 
AP 

t--~~~-1-~--~-t-~~~--1~~~----1 

Ajustes 1 Desventaja 

Rtdos.Positivos 

• 
Ventaja 

• 
AG • 

• •. NP 

Rtdos. Negativos 

Nota: Se identifica con dos letrns "AP" a Ja región de act ividad y a la dimensión empresarial a la que 
pertenece. La primera letra indica la región: A-Aragón y N-Navarra. La segunda letra indica el 
tamaño: P-Pequeña y G-Grande. 

Figura 2. Posicionamiento de la industria hortofrutícoJa de Aragón y Navarrn respecto a Jos 
principales factores de competitividad. 

Figure 2. Positioning of the fruit and vegetables processing firms in Aragón and Navarra witli respect 
their main competi tors and fotre perspectives within the E.U. 
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CUADR07 
MODELOS LOGIT DE VENTAJAS EN ASPECTOS COMPETITIVOS PARA LA 

INDUSTRIA HORTOFRUTÍCOLA DE ARAGÓN Y NAVARRA 
TABLE 7 

RESULTS FROM LOGIT MODELS TO EXPLAIN THE COMPETITIVE PERFORMANCE 
OF THE FRUIT AND VEGETA BLES PROCESSING FIRMS IN ARAGÓN AND NA \!ARRA 

ARAGÓN NAVARRA 

Variable Precio Productos Tecnología Prec io Acceso Coste 
explicativa nuevos a canales 

Productividad 
VAB/Emp -0,00214 -0,07468 -0,00162 

(- 1,643) (-1,441) (-1.709) 
Ctp/Emp 0,001278 

( l ,714) 
VAB/Am -0,004805 0,003444 

(-1,344) ( 1,86) 
Sub/Prod 77,83 125, 14 

( 1,526) ( 1,972) 
VAB/Prod -5,9516 19,77 36,48 

(-l,373) (2, 155) (2,191) 
EBE/Prod 14,241 -19,043 -56,051 37,839 

( 1,595) (-2, 121) (-2, 1 1) (1,585) 
Ctp/VAB -7.5078 -5 ,028 -14,959 

(-1,644) (-1,96) (-1,824) 

Esrraregias 
I+D/Emp 0,01255 0,01647 0.04377 

(1,497) (2,25 1) ( 1,518) 
Marcas( %) -0,0264 -0,0326 -0.07102 

(-1,474) (-1,584) (-l,788) 
M.propias -4,2316 -5,2195 

(-2,663) (-2, 115) 
M .distribuidor -0,712 

(-2036) 
Productos -0,29 17 0,3453 -0,5104 -0,4758 
nuevos (-1 ,628) (1,722) (-1,996) (-l,455) 

Principal Compe1encia 
Regional -4,0381 3, 1983 
Nacional (-2,275) (2, 11) 

Gran Empresa -7 ,1923 
(-l,65) 

Log-MV -11 ,97 1 -1 3,249 -10,814 -18,799 -14,610 -9,4978 
Corree t. 
Clasi fíe. (%) 90% 90% 90% 81% 83% 94% 

Los valores entre paréntesis se corresponden con los t-ratios. 



M. SÁ.t\ICHEZ, B. IRAIZOZ, J.M. GIL 

camente seis de ellos, tres en Aragón y tres 
en Navarra permitieron establecer relacio­
nes entre la posesión de una ventaja compe­
titiva y sus actuaciones empresariales. En 
Aragón se local izaron relaciones en la ven­
taja en precio, productos nuevos y tecnolo­
gía utilizada. En el territorio navarro las 
relaciones significativos se produjeron en el 
precio, el acceso a canales de comercial iza­
ción y el coste de los suministros básicos. El 
cuadro 7 recoge Jos coeficientes obtenidos 
para cada una de las variables significativas 
de estos modelos. 

Dentro del territorio aragonés Ja produc­
tividad del empleo y del capital, están nega­
tivame nte relacionadas con la creencia de 
ostentar una ventaja competitiva en el pre­
cio de sus productos. Sin embargo la capaci­
dad de competir, medida a través del mar­
gen obtenido, y la productividad de los 
costes de personal están asociados a la pose­
sión de ventaja en este aspecto. Sería intere­
sante mejorar estas debilidades productivas, 
a fin de que esta ventaja competitiva sea una 
oportunidad empresarial duradera. 

Por otra parte, las políticas más agresivas 
en renovación de productos, únicamente se 
asocian positivamente con la presencia de 
productividades del capital supe riores. 
Finalmente, en el tenitorio aragonés, la 
posibilidad de poseer una ventaja en tecno­
logía está asociada a mejores niveles de la 
capacidad de competir, pero só lo como 
resultado general, ya que los márgenes están 
relacionados de forma negativa. De la 
misma forma, debiera mejorarse la produc­
tividad del coste de personal , que aumenta 
con Ja posesión de esta ventaja competitiva, 
teniendo en cuenta el su perior volumen de 
recursos económicos que se dedica a I+D 
por parte de estas empresas. 

En relación a los resultados obtenidos en 
Navarra, se observa una tendencia a la estra-
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tegia de 1 iderazgo en costes entre aquellas 
empresas que creen ostentar ventajas com­
petitivas en precio, acceso a canales de 
comercialización y cos te de los suministros 
básicos. Así, estas empresas dedican una 
mayo r esfuerzo a I+D, diferencian una 
menor proporción de su oferta , di sponen de 
menor número de marcas propias y de pro­
ductos nuevos. Aunque las productividades 
del empleo debieran vigilarse, los indicado­
res de Ja capacidad de competir ofrecen 
resultados positivos para las empresas con 
posición favorable en precio y acceso a 
canales de comercialización. 

En resumen, únicamente han aparecido 
relaciones entre las posiciones competitivas 
y las actuaciones empresariales en aquellos 
aspectos competitivos más relacionados con 
la estrategia de liderazgo en costes. Es decir, 
no se han encontrado peores ni mejores 
niveles de productividad entre aquellas 
agroindustrias que manifiestan poseer ven­
taja competitiva en factores claves para la 
estrategia de diferenciación . En cualquier 
caso, las productividades obtenidas deben 
mejorarse, a fin de conseguir convertir estas 
ventajas e n oportunidades empresar iales 
duraderas en el tiempo. 

Conclusiones 

Este estudio ha utilizado un enfoque de 
competitividad interempresaria l y sec torial, 
para ana lizar la situación competitiva de la 
industria hortofrutícola de Aragón y Na­
varra. Para el lo, se han seleccionado los ele­
mentos ex ternos e internos de la organiza­
ción considerados como más explicativos: 
su política de renovación empresarial en 
investigación y desanollo , es decir, su capa­
cidad de innovación , el nivel de orientación 
al mercado y al cliente existentes en sus 
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actuaciones comerciales, los grados de pro­
ductividad que manejan y la actitud estraté­
gica ante el actual entorno competitivo más 
dinámico. La información ha sido obtenida 
mediante una encuesta personal, dirigida a 
una muestra representativa de los empresa-
1ios hortofrutícolas de ambas Comunidades. 

Respec to a la relevancia económica de 
esta rama agroindusuial, en Aragón supone 
el l 6% de las agroindustrias aragonesas y 
en Navarra el 35%, representado una pro­
porción superior a la media nacional (2%). 
El tamaño medio de este subsector de acti­
vidad es reducido, aunque superior a la 
media de la agroindustria, especial mente en 
Navarra. En términos de productividad. se 
observan mejores indicadores dentro de los 
territorios estudiados respecto a la media 
nacional, siendo Aragón la región que pre­
senta los mejores resultados. Los costes de 
personal son superiores en aque l las empre­
sas que disfrutan de superiores productivi­
dades del personal. La capacidad de compe­
tir es similar al resto de la agroindustria. 

Las políticas de renovación empresaria l, 
medidas a través de los niveles de recursos 
destinados en estas empresas a investiga­
ción y desarrollo, no son demasiado dinámi­
cas, destinándose fundamentalmente al pro­
ceso productivo . La principal limitación 
para incrementar la renovac ión empresarial 
se locali za en la fa lta de recursos financie­
ros que, lógicamente, está relacionada con 
la dimensión empresa ri al de estas indus­
ttias. También se han localizado indicios de 
sobrecapacidad productiva. 

Respecto a las estrategias comerciales, 
tampoco se aprec ia un comportamiento 
excesivamente dinámico. Las agroindus­
tri as navarras han dedicado un volumen 
superior de recursos a es tas actividades 
pudiendo, de nuevo, justificarse en base a su 
mayor dimensión empresarial superior. El 

empleo en exceso de marcas del di sttibuidor 
actúa de forma negativa sobre las producti­
vidades obtenidas. Los mejores resultados 
económicos van unidos al empleo de mar­
cas propias para diferenciar los productos 
ofertados y a la renovación de productos. 
También las políticas de colaboración inte­
rempresarial elegidas por los agroindustria­
les aragoneses han proporcionado mejores 
resultados. 

En relación a la actitud estratégica, los 
empresarios encuestados manifiestan una 
buena opinión. de sus productos, aunque 
desearían mejorar los aspectos ex teriores de 
los mismos. Las principales dificultades 
competitivas dentro del territorio nacional 
se localizan en la renovación y el diseño de 
los productos, la tecnología, los costes y el 
acceso a canales. Sin embargo, la situación 
empeora cuando se valoran las posiciones 
con respecto a los competidores europeos 
ya que no se aprecian ventajas competitivas 
respecto a éstos últimos. Las desventajas 
fundamentales se localizan de nuevo en el 
acceso a fuentes de financiación, la tecnolo­
gía utili zada, la red comercial y el conoci­
miento del mercado. 

Estas deficiencias pueden estar justifica­
das, en parte, por e l tradicional origen de su 
competencia, ubicado principalmente den­
tro de la propia región o, como máximo, en 
el país. De forma coherente con estos resu l­
tados, la valoración de Ja entrada en e l mer­
cado internacional no ha sido posi tiva. Por 
tamaños empresaria les, las empresas de 
superior dimensión se han mos trado más 
optimistas, fundamental mente en aquellos 
aspectos competitivos más relacionados con 
la estrategia de liderazgo en costes. Las pro­
ductividades obtenidas en los casos de ven­
tajas competiti vas no son, en la mayoría de 
las ocasiones, las más apropiadas, por lo 
que serían recomendables poi íticas tenden­
tes a mejorar estos niveles. 
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En este sentido, una actividad importante 
puede ser la colaboración entre empresas 
bien de manera vertical hacia el sector pro­
ductor de materias primas o hacia la distri­
bución agroalimentaria. Asimismo, deben 
desarrollarse estrategias horizontales entre 
las propias empresas del subsector con el fin 
de concentrar oferta, abaratar costes y mejo­
rar precios. Estas uniones pueden centrarse, 
por ejemplo, en variedades del producto, 
formas de aprovisionamiento, de pago, etc. 
Por otro lado, las innovaciones de producto, 
la mejora de la estructura de costes, la bús­
queda de nuevos mercados, la flexibi 1 idad 
en la producción y una orientación del 
negocio más estratégica son elementos que 
pueden ayudar a mejorar las debilidades 
competitivas halladas en un mercado madu­
ro y altamente competitivo. 

La creciente importancia de esta orienta­
ción estratégica, o actuación a largo plazo 
de las industrias hortofrutícolas, se encuen­
tra en gran parte jusitificada por el elevado 
aumento del valor otorgado al producto por 
los consumidores, habiéndose convertido en 
un aspecto fundamental en el proceso de 
compra. Por lo tanto, la orientación hacia el 
mercado de estas agroindustrias, el estudio 
de las evoluciones que se producen en el 
mercado final, sus políticas de colaboración 
con la distribución agroa limentaria, con el 
fin de no perder una proporción superior del 
control sobre dicho mercado final , o cuotas 
de valor añadido, se han convertido en ele­
mentos claves en la lucha competiti va. 

La información comercial anterior per­
mitirá, además, delimitar de forma más 
clara la ubicación geográfica de la demanda 
potencial de estas agroindustrias. El nlcance 
regiona l, nacional, o internaciona.1, depen­
derá de sus posibi lidades individuales, o de 
sus habilidades de colaborac ión con el resto 
de eslabones de la cadena agroalimentaria. 
Finalmente , en futuras investigac iones, se 
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podrá mejorar el estudio realizado acerca de 
la relnción entre las posiciones competitivas 
conquistadas y los indicadores económicos 
obtenidos por las empresas. En este sentido, 
como medidas objetivas de la situación 
competitiva se sugieren las cuotas de mer­
cado alcanzadas por segmentos o grupos 
objetivo, los grados de flexibi lidad produc­
tiva existentes, los niveles alcanzados en la 
colaboración empresarial, etc. 
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ANEJO 
PROPORCIONES QUE REPRESENTAN LOS ESTRATOS DE TAMAÑO EN LA 

POBLAClÓN Y EN LA MUESTRA 
FIRMS DISTRIBUTION IN THE POPULATION AND IN THE SAMPLE 

POBLACIÓN MUESTRA 

4 y 5 6 a 10 10 a 19 >20 TOTAL 4 y 5 6 a 10 10 a 19 >20 TOTAL 

ARAGÓN 34,8% 33% 32% 13,4% l 12 8,3% 25% 25% 42% 36(32%) 

Hu esca 3 1,5% 31 ,5% 26.3% 10,5% 19 0% 20% 40% 40% 5 (26,3%) 
Zaragoza 29,6% 36,6% 15,5% 18,3% 7 1 7,4% 26% 18,5% 48, l % 27 (35%) 
Teruel 54,5% 23% 23% 22 25% 25% 50% 4( 18%) 

NAVARRA 3% 8,3% 19,4% 69,4% 108 0% 4,4% 13,2% 82,4% 9 1 (84%) 
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RESPUESTA DEL RENDIMIENTO DEL DURAZNERO 
[Prunus persica (L.) Batsch] CRIOLLO MEXICANO A LA 
MALEZA Y FERTILIZACIÓN CON NPK 

RESU MEN 

J. A. Zegbe Domínguez 
A. F. Rumayor Rodríguez 

Instituto Nac ional de Investigaciones Forestales, 
Agrícolas y Pecuarias 
Campo Experimental Zacatecas 
Apartado postal n.º 18. Calera de V.R. 
Zacatecas 
98500. MÉXICO 

Con e l propósito de estudiar e l período crítico de l co ntrol de las malas hie r­
bas en especies frut a les, se permit ió el libre crecimiento de maleza na tiva en tres e tapas 

fenológicas del duraznero criollo cu lti vado bajo riego en Jerez, Zacatecas. M éxico. En 

e l experimento también se probaron tres dosis de fertilización, y éste se condujo de 

1983 a 1985. Ambos factores fueron usados para maximizar e l rendimiento agro nómi­

co y econó mico. Los resultados muestran que e l máxi mo re ndimiento ag ronómico (36 
tm/ha) se obtuvo manteniendo e l huerto libre de ma leza todo el año. en combinación 

con la dosis de fertili zante 65-65-65 kg/ha de N. P y K, respect ivamente . En contraste. 
la máxima tasa marginal de reto rno económico se encontró con e l mismo trata mie nto 

de maleza en combinación con la dosis de fertili zación 34-34-34. Además, se presentan 

resultados sobre e l e fecto de la presencia de la maleza en diferentes estados fenológicos 

de este frutal , en el rendimiento y tamaño del fruto. 

Pala bras clave: Me locotonero, R iego, Superfi c ies de respuesta. 

SU MMARY 

YIELD ANO ECONOMICAL RESPONSE OF MEXfCAN NATIYE PEACH 

[Prunus persica (L.) Batsch) TO WEED ANO NPK FERTILIZATLON 

With the objec ti ve to study the crit ica! period of weed contro l, free weed 

g rowth was permitted in th ree phenological stages of native peach, cu ltivated under 
irrigated conditions in Je rez. Zacatecas, Méx ico. In th is research, three fert ili zer doses 

were also tested. T he experiment was conducted from 1983 to 1985 . Weed treatment s, 
as well as fe rtili zer doses, were used to max imize the agronomical and economical 

y ie ld . The results showed that the maximum agronomical yie ld (36 tm/ha) was obtai­

ned when the o rchard was weed free during the who le year, in combination with a fer­

tili ze r dose of 65-65-65 kg/ha of nitrogen, phosphorous and potass ium, respective ly. In 

co ntrast, the maximum economical marg inal re turn rate was also found with same 
weed treatme nt in combination with the fe rti li zation dose of 34 -34-34 . Furrhe rmore, 

the e ffect of weeds at different phenologica l stages of peach trees is also presented and 
discused. 

Key words: l rrigation, Response surfe r ana lys is. 
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Introducción 

La presencia de malas hierbas en los cul­
tivos frutícolas puede ser perjudicial, por la 
competencia que se establece principalmen­
te por agua y nutrientes. Esta interacción 
afecta negativamente el desarrollo, y por lo 
tanto el rend imiento agronómico y econó­
mico de las especies frutales (LARSEN y 
RIES, 1960). 

El control de la maleza en las plantacio­
nes ele duraznero o melocotonero, como en 
otras especies frutales, se ha real izado 
mec<ínicamente y con el uso de herbicidas 
(DANIELL y HARDCASTLE, 1972; LASSWELL y 
WORTHINGTON, 1987). Sin embargo, el LISO 

repetido de ambos métodos de control pre­
sentan riesgos a corto y largo plazo (WEL­
KER y GLENN, 1988; DYER eral., 1993). 

Aún cuando el concepto de período críti­
co de con trol de maleza (PCCM) ha sido 
desarrollado principaJ mente en cultivos 
anuales (HALL er al. , 1992; VAN ACKER et 
al., 1993), éste puede ser adaptado a espe­
cies frutales, reemplazando el "tiempo" por 
la "etapa fenológica" del cul tivo, en que la 
maleza puede permanecer sin detrimento 
del rendimiento agronómico y económico 
de una especie dada. Los trabajos de 
WELKER y GLENN ( 1985; 1989) y GLENN el 

al. ( 1996) están relacionados con el concep­
to de PCCM en duraznero. Estos autores 
encontraron, en duraznero culti var 'Loring ' , 
que una área de 9 m" libre de la presencia de 
Fes1uca arundinacea Schreb. , alrededor del 
tronco de los árboles, no afectó significati­
vamente la arqui tectura de los árboles, ni la 
eficiencia productiva de los mismos. Sin 
embargo, a medida que el área libre de la 
gramínea junto al tronco de los árbo les se 
redujo, se observó un efecto negativo sobre 
el árbol frutal. El trabajo de estos investiga­
dores ha sido recientemente aplicado en 

Vaccinium ashei, con resultados simi lares 
(NESM!TH y KREWER, 1995). 

Es conocido que la adición de nutrientes 
al suel o, tales como Nitrógeno, Fósforo y 
Potasio, tienen una fuerte influencia en la 
estructura y longevidad de los árbo les de 
duraznero. La presencia o ausencia de estos 
nutrientes influyen en el rendimiento y la 
calidad de los frutos obtenidos. Más aún, la 
cantidad requerida de éstos por cada árbo l, 
cambia considerablemente de una localidad 
a otra; por ejemplo, en dive_rsas publicacio­
nes, la adic ión de N recomendada varió de O 
a 0,87 kg por árbol; variaciones similares se 
indican para el P y K (LEECE y KENWORTHY, 
1971 ; CUMMINGS y BALLINGER, 1972; Ross 

y R1zz1. 1976; YALADEZ, 1975; YAM DAGAN l 
y JJNDAL, 1980). 

La generación de funciones para la maxi ­
mización de prácticas agronóm icas en culti­
vos perennes, presenta mayor dificultad que 
en los anuales, debido entre otras cosas, a 
las dimensiones de los experimentos, al 
tiempo requerido para estabilizar los trata­
mientos, y al manejo de la plantación en 
años anteriores. Sin embargo. la in forma­
ción que se puede generar con este aná li sis, 
coadyuva a simular efectos de tratamientos 
que físicamente no son e va l u ad os. PEREIRA 
y RIESTRA ( 1989) maximizaron el rendi­
miento agronóm ico y económico de la 
papaya (Carica papaya L.), en función de 
diversos niveles de la hu medad aprovecha­
ble y la fertili zación con distintas cantidades 
de N y P. 

El objetivo del presente estudio fue 
determinar e l efecto de la presencia de la 
maleza y la fertili zación sobre e l rendimien­
to y el tamaño de durazno. 
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Materiales y Métodos 

La investigación se llevó a cabo de enero 
de 1983 a diciembre de 1985. El experimen­
to se estableció en una plantación comercial 
de duraznero o melocotonero criollo de 
riego, con árboles de siete años y plantados 
a 5 x 5 m. El huerto está ubicado en Jos 22º 
51' de latitud norte y 102º 57' de longitud 
Oeste, en Jerez, Zacatecas, México. 

El suelo de l huerto experimental tiene 
una textura franca y al establecer el estudio 
su contenido de materia orgánica era extre­
madamente pobre; así mismo, presentaba 
un pobre contenido de nitrógeno, y una con­
centración media de Fósforo , Potasio y 
Magnesio. El pH fluctuó de neutro (7,0) a 
débilmente ácido (6,2), y de neutro a alcali­
no (7 ,95). El clima de esta área se clasifica 
como semicálido desértico. La precipitación 
anual oscila entre los 400 y 670 mm, ele la 
cual el 75 % se distribuye en los meses de 
junio a septiembre y el resto de octubre a 
enero. 

Estructura experimental 

Se evaluó el efecto de los factores: a)pre­
sencia de maleza (PM) en diferentes etapas 
fenológicas del cultivo, y b) dosis de fertili­
zante (F). 

Los niveles de PM consistieron en permi­
tir el libre crecimiento de la maleza durante 
la formación de fruto (FF) , maduración de 
fruto (MF), y en postcosecha (PC). La pri­
mera etapa tuvo un período comprendido 
entre la floración y el endurecimiento del 
hueso (de febrero a mayo). La segunda, 
desde el endurecimiento del hueso hasta la 
cosecha (de junio a agosto-septiembre). La 
tercera , se inició después de la cosecha 
hasta antes de la siguiente floración (de 

agosto-septiembre a enero del año siguien­
te). También se estudió el efecto de mante­
ner la plantación sin y con maleza durante 
todo el año (SM y CM, respectivamente). 
En los tres primeros niveles . se realizaron 
cuatro laboreos en el año , mientras que para 
el nivel SM se realizaron ocho laboreos en 
el año para controlar la maleza. Los árboles 
bajo cualquier tratamiento ele maleza fueron 
escardados únicamente en el área de goteo. 
La maleza encontrada con mayor frecuencia 
fue: Amaranthus palmeri Wats. , Bidens 
spp .. Tithonia spp., Simsia amplexicaulis 
(Cav.) Pers .. Ambrosia artemisifolia L. . 
Galinsoga spp. , Brassica campestris L. , Cy­
perus spp., Salso/a kali L. , Chenopodium 
incisum Poir., Chenopodium a/bum L. , Era­
grostis spp., Hoffmansegia glauca L.. Mal­
va parvUlora L., Oxalis spp., Argemone 
m.exicana L., Portulaca o/eracea L., Reseda 
luteola L., y Solanum rostratum Dum. La 
densidad de la maleza fue extremadamente 
variable; dependiendo de Ja estación del 
año, los valores de densidad de ésta puede 
variar, en promedio, desde 30 hasta 270 
individuos por m2. Se considera el período 
más crítico durante la estación lluviosa 
Uulio-septiembre), de acuerdo a lo señalado 
por AMf\DOR ( 1982) 

Fertilizante 

Los niveles de fertilizante fueron: a) 00-
00-00, b) 50-50-50, y c) 100-100-100 kg/ha 
de Nitrógeno (N), Fósforo (P) y Potasio (K), 
utilizando urea corno fuente de nitrógeno, y 
superfosfato de calcio triple y cloruro de 
potasio como fuentes de P y K, respectiva­
mente. Las dosis fueron aplicadas propor­
cional mente por árbol (bajo el área de 
goteo), de acuerdo al número de árboles por 
hectárea (400). El fertilizante se fraccionó 
en dos aplicaciones, la de Fósforo y Potasio 
se hizo en la etapa de formación del fruto, 
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mientras que el Nitrógeno se aplicó en sep­
tiembre, después de la cosecha (Ross y 
Rizzi , l976). 

Variables de respuesta 

Se incluyeron las siguientes variables de 
respuesta: peso y tamaño de los frutos, cre­
cimiento del fruto y análi sis económico. 

Peso y tamaño de frutos 

El rendimiento se eva lu ó a través del 
número, peso y tamaño de frutos por árbol y 
unidad experimental (tres árbo les) . El fruto 
cosechado fue pesado y separado de acuer­
do a los tamaños (categorías) usados en la 
selección del durazno en la región, de acuer­
do al diámetro ecuatorial (DE) del fruto. Las 
categorías incluidas se muestran en el 
Cuadro l . Se generaron otras dos categorías 
de fruta: fruta comercial (C), que resultó de 
la suma de todas las categorías de fruto con 
excepción de rezaga (R), y el rendimiento 
tota l de frutos (To) cosechados. 

Crecimiento de fruto 

La c urva característica del crecimiento 
del fruto se determinó como s igue: cinco 

frutos al aza r y alrededor de los árbo les (un 
árbol de cada parcela) fueron mues treados 
cacla 14 o l 5 días, a partir del 3 abri 1 hasta el 
3 de se ptiembre de 1985. En bolsas de 
polieti leno, éstos fueron refrigerados a 6ºC. 
Tan pronto como fue posible, el peso fresco 
de cada fruto fue determinado en una balan­
za analítica. 

Análisis económico 

Se consideraron como costos fijos, las 
siguientes act ividades: a) plaguicidas y su 
aplicación, b) poda, c) cosecha, y d) riego. 
Los costos variables se derivaron de las 
diversas cantidades de fertilizante aplicado 
en cada tratamiento , y de la frecu encia de 
laboreos dados e n las distintas parcelas 
experimentales para el control de la maleza 
en las etapas fenológicas definidas. Se efec­
tuó un análi sis marginal generado con la 
cantidad de fruta cosechada, su precio de 
venta y los costos (CIMMYT, 1988), de 
acuerdo con la siguiente expresión: 

TMR = IMICVM 

donde TM R es la tasa marginal ele retorno, 
IM es el ingreso marginal y CVM son los 
costos variables margi nales. Se cons ide ró 
como tratamiento base para los cálculos , 

CUADRO 1 
CATEGORÍA Y DIMENSIÓN DE LA FRUTA A PARTLR DEL DI A METRO 

ECUATORIAL 

Categorías 

Extra Primera Segunda Tercera Rezaga 

Di áme tro 
ecuatorial 2:5, 1 4,4-5,0 3,8-4,:l 2 ,5-3 ,7 

''' Frutos menores a 2,5 cm de diámetro ecuatorial , deformes, maltratad os mecánicamente, dañados 

por plagas y enfermedades, y por efecto de g ranizo. 
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aquel que implicó no fertilizar ni controlar 
la maleza en todo el año. 

Diseño experimental 

Se usó un diseño experimental en parce­
las divididas con un arreglo en bloques 
completos al azar. Los niveles de maleza y 
dosis de fertilizante fueron considerados 
como parcela y subparcela, respectivamen­
te. En el experimento se utilizaron dos repe­
ticiones, y la unidad experimental fue cons­
tituida por cuatro árboles. Para determinar 
Ja dinámica de crecimiento de fruto , uno de 
los árboles fue uti 1 izado como parcela des­
tructiva. 

Las variables de respuesta fueron anali­
zadas de manera multivariada. Los años de 
evaluación ( 1983, 1984 y 1985) fueron uti­
lizados como medidas repetidas en tiempo 
(FERNÁNDEZ, 1991 ). 

A través del análisis de correlación pre­
vio, se encontró que los datos del número y 
peso de los frutos dentro de cada categoría 
se encuentran altamente correlacionados (r 
= 0,98 y P '.':'. 0,0 J) Por lo anterior, el peso de 
los frutos dentro de cada categoría, fueron 
utilizados como variables de respuesta. Así 
mismo, és tos fueron transformados a la 
expresión -Vx + 0,5, antes de ser analizados 
(FERNANDEZ, 1992). 

Análisis de superficie de respuesta 

Las categorías de fruto que se analizaron 
por superficies de respuesta fueron la extra 
(por ser la de mayor precio), Ja comercial 
(por su valor en e l mercado) , y el rendi ­
miento total (como un indicador del poten­
cial de rendimiento). Con este método esti ­
maron puntos críticos y estacionarios 
mediante la ecuación siguiente: 

Y, = ~o + ~ 1 X 1 + ~2x2 + ~ 11Xf + 

+ ~22x~ + ~1 2x,x2 +E 

donde Y, es estimación del rendimiento 
(kg/árboJ); X1 y X2 son los niveles de fertili­
zante y presencia de malezas, respectiva­
mente. ~o es la ordenada al origen; ¡3 1 y ~2 
son los coeficientes que miden el efecto 
linea l; ~ 11 y ~22 son los coeficientes que 
miden los efectos cuadráticos; ~ 1 2 es el coe­
ficiente que mide Ja interacción de primer 
orden , y E es el error. Se probó la falta de 
ajuste y nive l de significación (P '.':'. 0,05) 
para Ja ecuación de la función de respuesta 
obtenida. Para determinar Ja maximización 
de la respuesta del árbol a los niveles de 
PM, se le asignaron los valores de O, 25, 50. 
75 y l 00, cuando el cultivo se encontró en 
SM, FF, MF, PC y CM, respectivamente; 
mientras que O, 50 y 100, fueron los valores 
asignados las dosis de fertili zante 00-00-00, 
50-50-50 y J 00- 100- 100-100, respectiva­
mente. 

Todos los cálculos estadísticos fueron 
procesados en el Sistema de Análisis Esta­
dísticos (SAS, 1988). 

Resultados y Discusión 

El resultado del análisis de varianza 
(ANVA) multivari ado global detectó un 
cambio significativo (P < 0,01) entre los 
factores PM y F, al comparar las respuestas 
promedio del rendimiento total del durazno 
obtenidas en 1983 (Figura 1 A y J B) con las 
de 1984 (Figura 1 C y l O) y 1985 (Figura 
1 E y l F). En contraste, no hubo diferencia 
sign ificativa (P < 0,05) en las respuestas a 
los tratamientos entre 1984 y 1985. Esto in­
dicó que el efecto de los tratamientos se es­
tabilizó a partir de 1984. En consecuencia, 
sólo se presentan los resultados y ANVA 
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Figura 1. Respuesta del rendimiento total promedio a la presencia de la maleza y fertilización en 1983 
(A ;B), 1984 (C:D) y 1985 (E;F). Las barns verticales indican el promedio± la desviación estándar. 

SM, FF, MF, PC y CM indica: sin maleza todo el año, con maleza en formac ión y maduración de 
fru to, en postcosecha, y con maleza durante todo el año, respectivamente. 
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CUADR02 
RESULTADO DEL ANÁLISIS DE LA VARIANZA PARA LOS FACTORES 

PRESENCIA DE LA MALEZA (PM) Y FERTILIZACIÓN (F) EN LAS CATEGORÍAS 
DE DURAZNO EXTRA (E), PRlMERA (P), SEGUNDA+ TERCERA (ST), 

COMERCIAL (C) Y TOTAL (To) 

E p ST c To 
FV GL CM CM CM CM CM 

PM 4 12,30"' 5,74"' 0,63"' 17,58"' 18,32'" 
Error a 4 05,98 3,22 0,64 07.85 08,74 
F 2 20, 19** 5,69"' 0,43"' 24,42** 26,59** 
PMXF 8 02,22ns 2,24"' O, 10"' 04,03"' 04,45'" 
Error b JO 02,2 1 2,90 0.29 02,56 02.64 

"' datos transformados a la expresión:,} X+ 0,5."', " , ''* no significativo y siegnificativo con P '.".'. 0,05 
y O.O 1, respectivamente. 

para 1985 (Cuadro 2). El ANVA, no detectó 
interacción sign ificativa (P < 0,05) entre Jos 
dos factores, de modo que éstos fueron pre­
sentados separadamente. 

Presencia de la Maleza 

De acuerdo a l ANVA. se concluyó que 
los niveles de PM produjeron estadística­
mente (P < 0,05) e l mismo peso de fruta en 
las difere ntes categorías (Cuadro 2). A pesar 
de que no ex istió diferencia estadística, Jos 
datos sugieren una tendencia a producir más 
fruta en todas las categorías, cuando se per­
mitió el libre crecimiento de las malas hier­
bas durante la e tapa de formación de fruto , 
comparado con e l resto de los niveles de 
PM (Figura 2). Los niveles de más bajo ren­
dimiento fueron encontrados cuando se per­
mitió el crec imiento de la maleza durante la 
maduración de l fruto y, obviamente, cuando 
la mal eza compitió con el cultivo durante 
todo el año, lo c ual coincidió con LARSEN y 
R1Es ( 1960) (Figura 2). Mie ntras que al 
dejar e l desarrollo de la ma leza du rante 
postcosecha, fue un tratamiento que produjo 

un rendimiento intermedio entre FF y SM, 
en todas las categorías de durazno con 
excepc ión en frutos de primera (Figura 1 B). 
Así, la escala promedio de dismi nución de l 
rendimiento por efecto de la presencia de 
las malas hierbas en la plantación fue: con 

maleza todo el año (CM) > MF > PC > sin 
maleza todo e l año (SM) > FF, cuya densi­
dad promed io de malas hierbas por m2 fue : 
>300, 270, 30, O y 30, respectivame nte . Por 
lo tanto, e l rendimie nto de durazno depe n­
de rá de la dens idad de la maleza y de la 
etapa feno lógica del cultivo en que ésta se 
encuentre presente. Entonces, los datos 
sug ieren que la presenc ia de malas hierbas 
en la etapa de formación del durazno (de 
febrero a mayo), cuando e l desarrollo éste 
se caracteriza por una alta tasa de división 
ce lular (fase I, Figura 2F), el rendimiento 
del duraznero no es afectado. Por lo ante­
rior, se considera que esta etapa es la menos 
crítica, en cuanto a Ja competencia entre la 
maleza y el árbol. Un comportamiento simi­
lar de l crecimie nto de l fruto se observó en 
Jos nive les SM y PC (Figura 2F). En con­
traste. dejar la ma leza durante la etapa de 
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respectivamente. 
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maduración del fruto, donde el crecimiento 
está dado primordialmente por la elonga­
ción celular (Fase 111, Figura 2F), la compe­
tencia entre el árbol y la maleza, por agua y 
nutrientes , se vuelve especialmente crítica. 
BOLAND et al. ( 1996), concluyeron que la 
fase IlI del crecimiento del fruto, es la más 
sensible a la aplicación de un tratamiento 
que provoca estrés o fitotoxicidad. 

Por otro lado, el aumento del rendimien­
to registrado en el nivel FF, comparado con 
el testigo (libre de maleza todo el año), pudo 
deberse no solamente a que esta etapa no es 
crítica en cuanto a competencia, sino tam­
bién a que en este tratamiento sólo se reali­
zaron cuatro laboreos, en vez de ocho 
(como en el testigo). Con la reducción en el 
número de laboreos, se disminuye la com­
pactación y erosión del suelo, favoreciendo 
así un incremento de la velocidad de infil­
tración del agua en el suelo, se mejora la 
macroporosidad, y se reduce el empobreci­
miento de la materia orgánica, entre otros 
aspectos. Estos fenómenos ya han sido estu­
diados por YALDEZ y CHAN ( 1987), WELKER 
y GLENN ( 1988) y PASTOR ( 1989). En con­
traste, para mantener Ja plantación li bre de 
malas hierbas todo el año fueron req ueridos 
al menos ocho laboreos, Jos cua les afectaron 
negativamente las propiedades físicas del 
suelo, y por el ende, el rendimiento (YALDEZ 
y CHAN, 1987; PASTOR, 1989). 

Fertilizante 

El ANYA (Cuadro 2) detectó una diferen­
cia sign ificativa (P < 0,05) en el rendimien­
to de la fruta extra, comercial y total (Figura 
3A; 3D; 3E, respectivamente) producida 
por la adic ión de fertilizante. Se observó 
una respuesta positiva al incrementar el ren­
dimiento, entre las fórmul as 00-00-00 y 50-
50-50. pero no así entre ésta última y la 100-

100-100 (Figura 3). Por el contrario, la can­
tidad más alta de fertilizante produjo frutos 
de menor peso (Figura 3B; 3C), y tendió a 
reducir el rendimiento de frutos extra, 
comercial y total (Figura 3A; 3D; 3E, res­
pectivamente). Este hallazgo está de acuer­
do con los presentados por LEECE y KEN­
WORTHY ( 1971 ), CUMMINGS y BALLI NGER 
( 1972), VALADEZ ( 1975). Ross y R1zz1 
(1976) y YAMDAGANI y JJNDAL ( 1980). Tam­
bién, se observó una reducción en la tasa de 
incremento del peso de fruto debido a la 
falta de fertilizante (NOO-POO-KOO), o a un 
exceso de éste (NlOO-PlOO-KlOO); la di s­
minución se registró a partir de la fase IlI 
del crecimiento del fruto (Figura 3F). Por 
otro lado, el crecimiento del fruto fue cons­
tante con la adición de la fórmula equilibra­
da de 50 kg/ha de N, P y K. Una dinámica 
similar del peso de fruto y en el desarrollo 
vegetativo fue presentada por CUMMINGS y 

BALLINGER (l 972) y ZEGBE ( 1995) en 
duraznero cultivar 'Redhaven' y 'Elberta', y 

en duraznero criollo, respectivamente. 

Respuesta máxima agronómica 

MARÍN et al. ( J 989) y PEREIRA y RI ESTRA 
( 1989) han sugerido el análisis de superficie 
de respuesta, para integrar el efecto de los 
factores sobre alguna variable de respuesta, 
como el rendimiento, siempre y cuando el 
experimento haya sido diseñado para ese 
propósito. 

En la figura 4 se muestran las superticies 
de respuesta para las variables E, C y To, 
generadas con las funciones producto de Ja 
combinación de los factores PM y F 
(Cuadro 3). El punto estacionario para las 
tres categorías de fruta se encontró en un 
valor máximo, con éste se definieron Jos 
niveles óptimos de rendimiento (Cuadro 4). 
Como fue observado, Ja combinación de los 
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CUADRO 3 
ECUACIONES Y COEFICIENTES DE DETERMINACIÓN (r2) PARA LAS 

SUPERFICIES DE RESPUESTA DEL RENDIMIENTO DE DURAZNO EXTRA (E), 
COMERCIAL (C) Y TOTAL (To) 

Categoría Ecuación r2 

E Y= 32,36 - O, 1OX1 + l ,04X2 -

e 
0,002X1

2 - O,OOOIX1X2 - O,OIX/ 
Y = 49,87 - 0,32X1 + l ,07X2 -

0,45 

To 
. 0,001 X l2 +0,001 xlx2 - O,OIX22 

Y'=48,15 +0,30X1 + l , IOX2-
0,42 

0,009X12 - 0,0023X1X
2 - O,OJ7X2

2 0,41 

CUADR04 
VALORES CRÍTICOS (VC) Y PUNTO MÁXIMO (Pm) DE PRODUCCIÓN (kg/árbol) 

PARA DURAZNO EXTRA (E), COMERCIAL (C) Y TOTAL (To) CON LOS FACTORES 
PRESENCIA DE MALEZA (PM) Y FERTILIZANTE (F) 

Factor 

PM 
F 

ve 

25 
65 

E 

Pm 

66 

ve 

o 
65 

factores PM y F mostró una relación inversa 
entre ellos, ya que la reducción del rendi­
miento de durazno por la presencia de la 
maleza, dependió de la etapa fenológica en 
que ésta compitió con el cultivo; mientras 
que la adic ión de ferti li zante compensó, 
hasta cierto punto, dicha competencia. Este 
resultado co incidió con los de MILLER 

( 1983). 

De acuerdo con los valores calculados 
para las funciones de respuesta, la combina­
ción de tratamientos que maximizó el rendi­
miento de fruta E fue mantener la planta­
ción con maleza en formación de fruto; 

e 
Pm 

87 

ve 

o 
63 

To 

Pm 

90 

mientras que para fruta C, y To, fue mante­

ner la plantación libre de maleza durante 

todo el año. en combinación con la adición 

de la fórmula equi li brada de 65 kg/ha de N, 

P y K (Cuadro 4) . Estos tratamientos gene­

raron valores máximos de rendimientos de 

26, 35 y 36 tm/ha para e l durazno extra, 

comercial y total, respectivamente. Una vez 

maximizadas las respuestas. resultó c laro 

que aplicaciones mayores de 65 kg/ha de N. 
P y K ya no incrementan el potencial de ren­

dimiento, ni mejoran e l tamaño del durazno. 

Las dosis de N, P y K sugeridas como "ópti­

mas" por los autores consultados (LEECE y 
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Figura 3. Efecto del fertilizante sobre el rendimiento, tamaño de la fruta , y crecimiento de fruto (F). 
Las barras vert icales indican el promedio y la diferencia mínima significativa según TuK EY 

(P < 0,05). 
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Figura 4. Superficies de respuesta para el rendimiento de durazno extra (A), comercia l (B) y total (C), 
en función de niveles de la presencia de maleza y dosis de fertilizante. 
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KENWORTH Y, 197 ) ; CUMM INGS y BALLIN­
GER, l972 ; VALADEZ, 1975, Ross y RIZZI, 
1976; YAMDAGANI y JIN DA L, 1980). discre­
paron considerablemente con este estudio. 
Dichas diferencias pueden deberse, entre 
otros aspectos. al materia l genético y al tipo 
de suelo; sin embargo, se considera que 
principalmente las diferencias se deben a 
que los autores an tes señalados, denomina­
ron como ·'fertil ización óptima", a aquella 
dosis que de manera gráfica o numérica, 
produjo el mayor rendimiento. Dicha con­
clusión pude no ser correcta. ya que la 
max imización de factores. es producto de 
una función multivariada (MAR Í 1 et al., 
1989; PEREIRA y RIESTRA, 1989). Los resul ­
tados también sugieren que el concepto de 
Período Crítico de Control de la Maleza 
puede ser implementado en cultivos frutíco­
Jas, utili zando estados fenológicos en lugar 
del tiempo de permanencia de las malas 
hierbas , sin que éstas compitan signi fi cati ­
vamente con el cultivo (HALL et al., 1992; 
VAN ACKER et al., 1993). De igual fo rma, 
podrá utili zarse e l área máxi ma libre de la 
maleza o césped, en la cual éstos no esta­
blezcan una competencia signi fica ti va con 
e l cultivo (WELKER y GLENN, 1985 ; NES-

MITH y KREWER, 1995; WE LKER y GLENN , 
1989) 

Respuesta máxima económica 

Indudablemente que el uso o no de los 
insumos y/o la recomendación de una prác­
tica agronómica, llevan implícito un cos to 
económico. En la figura 5 se mues tran las 
supe1ficies de respuesta de las tasas margi­
nales de retorno para el fruto E, C y To. La 
representación gráfi ca se generó con las 
ecuaciones del cuadro 5, mientras que en el 
Cuadro 6, se indican los va lores críti cos 
para PM y F que produjeron las máx imas 
tasas de retorno para las distintas categorías 
de fruto. Por lo tanto, los datos sugieren que 
mantener la plantación libre de maleza todo 
el año en combinación con una dosis equili­
brada de fertilizante de 34 kg/ha de N, P y K 
es Ja combinac ión de tratam ientos que 
maximiza la TMR en la producción de fruta 
C y To. En contraste, para obtener una pro­
ducción de frutos E con una máxima TMR, 
los datos indican dejar el 1 ibre crecimiento 
de la maleza solamente durante la etapa de 
formac ión de fruto, en combinación con una 
mayor cantidad de fertili zante (50 Kg/ha de 

CUADRO 5 
ECUACIONES Y COEFICIENTES DE DETERMINACIÓN (r2) DE LAS SU PERFICIES 

DE RESPUESTA PARA LAS TASAS MARGINALES DE RETORNO EN LAS 
CATEGORÍAS DE DURAZNO EXTRA (E), COMERCIAL (C) Y RENDIMfENTO 

TOTAL (To) 

Categoría 

E 

e 

To 

Ecunc ión 

Y = 27,93 - 0,04X 1 + 0,65X2 -

o,002x 1
2 + o,002x 1x 2 - o,001x/ 

Y = 46,49 - O, l 9X 1 + 0,56X2 -

0,002X 1
2 + 0,004X 1X2 - 0,0075X/ 

Y = 50,49 - O, l 9X1 + 0,58X2 -

o,002x 1
2 + o,oosx 1x 2 - o,oosx2

2 

r2 

0,51 

0,30 

0,3 1 
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CUADRO 6 
VALORES CRÍTICOS (VC) Y PUNTO MÁXIMO (Pm) PARA LAS TASAS 

MARGINALES(%) DE RETORNO EN EL DURAZNO EXTRA (E), COMERCIAL (C) 
Y RENDIMIENTO TOTAL (To), CON LOS FACTORES PRESENCIA DE MALEZA 

(PM) Y FERTILIZANTE (F) 

Factor 

PM 
F 

ve 

25 
50 

E 

Pm 

3900 

ve 

o 
34 

N, P y K). Aun para este último caso, si el 
productor optara por producir fruta extra 
con las sugerencias hechas, el laboreo se 
reduciría en un 50%, en relación a los ocho 
que se realizan de manera normal en la 
región. Esto se reflejaría en una reducción 
de la erosión hídrica y eólica del suelo, que 
deberá ser cuantificada. De igual forma con 
esta recomendación, el uso de fertilizante 
potásico y nitrogenado se reduciría en un 35 
y 57%, respectivamente, al comparar éstos 
con las dosis "óptimas" recomendadas de N 
(CUMMINGS y BALLINGER, 1972) y de K 
(YAMDAGANI y J1NDAL, 1980). En cambio, la 
cantidad de P usada aumentaría en 63%, en 
relación a lo recomendado por Y AMDAGANI 
y ]JNDAL ( 1980). Por lo tanto, una combina­
ción de niveles de los tratamientos que 
maximiza el rendimiento agronómico, no 
necesariamente coincide con los máximos 
beneficios económicos para el usuario de la 
tecnología, lo cual está de acuerdo con lo 
mencionado por el CIMMYT ( l 988), 
MARÍN et al. ( 1989) y PEREIRA y RIESTRA 
(1989). Fi nalmente, el presente trabajo 
sugiere que las prácticas de laboreo y ferti li­
zación pueden ser maximizadas de acuerdo 
al objetivo perseguido, en beneficio del pro-

e 
Pm 

5735 

ve 

o 
34 

To 

Pm 

6051 

ductor, del medio ambiente y de una fruti­
cultura sostenible. 

Conclusiones 

El máximo potencial de rendimiento de 
durazno comercia.! y total (35 y 36 tm/ha, 
respectivamente), se obtiene manteniendo 
la plantación li bre de malezas durante todo 
el año, en combinación con la fórmula equi­
librada 65 kg/ha de N, P y K. Con la misma 
dosis de fert ili zante, pero permitiendo el 
crecimiento de la maleza en formac ión de 
fruto, se obtuvo el máximo rendimiento de 
frnta extra. 

Dosis de fertili zante mayores a 65 kg/ha 
de N, P y K, no mejoran el rendimiento ni e l 
tamaño del durazno. 

Las máximas tasas marginales de retomo 
para fruta comercial y el rendimiento total 
se obtienen manteniendo la plantación libre 
de maleza durante todo el año en combina­
ción con la dosis de fertilizante de 34 kg/ha 
de N, P y K. 
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Figura 5. Supe1f icies de respuesta para las tasas marginales de retorno en durazno extra (A), 
comercial (8) y total (C) en función de ni veles de la presencia de maleza y dosis de fenilizante. 
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Los datos sugieren la utili zac ión del libre 
crecimiento de la maleza en la etapa de fo r­
mación de fruto, en combin ac ión con la 
dos is de fertilización de 50 kg/ha de N, P y 
K., para obtener una máx ima tasa marginal 
de retorno en la producción de fruta de ta­
maño ex tra . 

El concepto del período crítico de com­
pe tencia de la maleza puede ser apl icado a 
culti vos perennes utili zando la fe nología de 
la especie. 
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CARACTERIZACIÓN AMPELOGRÁFICA DE 
CULTIVARES DE VID (Vitis vinifera L.) CONOCIDOS 
COMO "TINTORERA" EN RIOJA 
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Se estudian tres cultivares de vid conocidos como "Tintorera" en Rioja que for­
man parte del material vegetal recuperado y preservado, desde l 989, en varios bancos 
de germoplasma. Dicho material está constituído por sesenta cultivares de vid distin­
tos, poco conocidos y en evidente peligro de extinción al encontrarse, naturalmente, en 
forma de cepas aisladas y en los viñedos más viejos. 

Se aborda la caracterización ampelográfica (Caracteres Descriptivos de la O.LV.) 
de dichos cultivares y de Tempranillo, Garnacha tinta y Graciano, que son suficiente­
mente conocidos y sirven como referencia. 

Se aplican dos métodos de taxonomía numérica: análisis de agrupamientos y aná­
lisis de componentes principales. Los resultados muestran un buen agrupamiento y 
diferenciación de los cultivares permitiendo conocer el nuevo material y resolver pro­
blemas de homonimias y sinonimias. Por último, se analizan los caracteres con mayor 
poder discriminante en la diferenciación de los cultivares. 

Palabras clave: Cultivares de vid, Preservación, Caracterización ampelográfica. 
Taxonomía numérica, Tintorera. 

ABSTRACT 

AMPELOGRAPHYC CHARACTERIZATION OF VINE CULTIVARS (Viris 
vinífera L) KNOWN AS "TINTORERA" IN RIOJA 

Three red cultivars known as "Tintorera" in Rioja are studied. These cultivars 
belong to the preserved vine germplasm, since 1989, in Rioja. This preserved vine 
germplasm has sixty different cultivars, completely unknown and in danger of extinc­
tion because they are in the oldest vineyards and in form of very few plants. 

The ampelographyc characterization (Descriptor list of 0.1.Y.) of these cultivars 
and of Tempranilla, Garnacha tinta y Graciano is made. These last three cultivars are 
the refference. 
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Two methods of numerical taxonomy are used: Cl usters Analys.is and Principal 
Component Analysis. These two methods shown a good c lustering and ordenalion of 
culti vars. The characters with bigger discriminanr power in ordenating cul tivars are 
analysed. 

Key words: Vine culti vars, Preservation, Ampelographyc characterization, Nume­
rical taxonomy, Tintorera. 

Introducción 

De las 50.000 ha de viñedo de la O.O.Ca. 
Rioja e l 96% está ocupado por sólo tres 
variedades y la primera de el las, Tempra­
nillo, ocupa el 60% de dicha superficie. La 
di sminución del número de variedades cul­
tivadas en una zona concreta es un hecho 
generalizado en viticultu ra y acentuado en 
los últimos años que encaja dentro del con­
cepto de erosión genética (MARTÍNEZ DE 
TODA, l99 I ). 

Para poner freno a dicha erosión genética 
se emprendió hace seis años un proyecto de 
recuperación y preservación de material 
vegeta l de vid desconocido y en peligro de 
ex tinción en Rioja con los siguientes objeti­
vos: 

- preservac ión de germoplasma en colec­
ciones de campo 

- caracteri zac ión del material 

- conocimiento de sus aptitudes agronó­
micas y enológicas 

Actualmente se di spone de cuatro colec­
ciones ampelogrcfficas en las que se han pre­
servado sesenta genotipos de vid distintos y 
en inminente peligro de ex tinción en el 
viñedo riojano al estar constituídas por muy 
pocas cepas aisladas y en los viñedos más 
viejos (MARTÍNEZ DE TODA y SANCHA, J 995). 

Este matetial es totalmente desconocido 
y, en el mejor de los casos, sólo se conoce su 

denominación local por lo que resulta 
imprescindible su caracteri zación . 

Los métodos de caracterización más uti­
lizados en la vid pueden ser morfológicos, 
morfométricos e isoenzimáticos (CABELLO 
y ÜRTIZ, 1995) pero entre todos ellos desta­
ca la caracteri zac ión ampelográfica según 
Jos caracteres propuestos por la O.I. V. 
( J 984 ). Esta caracterización ampelográfi ca 
constituye el primer paso para el conoci­
miento del material, para el establecimiento 
de relaciones intra e intervarietales y para la 
resolución de problemas de homoni mias y 
sinonimias. 

En el presente trabajo se aborda Ja carac­
teri zación ampelográfica de tres cultivares 
tintos conocidos como 'Tintorera" en Rioja 
y de los tres cultivares tintos más importan­
tes y conocidos en la Denominación (Tem­
pranillo, Garnacha tinta y Graciano) para 
que sirvan de referencia. 

Mediante técnicas de taxonomía numéri ­
ca se analizan sus niveles de semejanza, 
posibles homonimias y sinonimias y los 
caracteres mús dec isivos en Ja di fe rencia­
ción de los culti vares. 

Material y Métodos 

Material Vegetal 

Para este estudio se han seleccionado tres 
cul tivares tintos conocidos como 'Tintore-
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ra" en Rioja. Han sido recuperados en dife­
rentes Términos Municipales de La Rioja y 

están preservados en cuatro bancos de ger­
moplasma . También se incluyen, como refe­
rencia , los tres cultivares tintos más impor­
tantes y conocidos de la Denominación: 
Tempranillo, Garnacha rinta y Graciano 
(Cuadro 1 ). 

Los cultivares denominados 'Tintorera" 
pueden corresponder, o no , a cultivares dis­
tintos. En general, todo cultivar con la pulpa 
coloreada recibe la denominación local de 
Tintorera, Tintorero, Tinturero o Garnacha 
Tintorera. 

El material vegetal utilizado para Ja 
caracterización ampelográfica corresponde 
al banco de germoplasma establec ido en 
Bodegas Viña !jaiba S.A. en 1990 sobre 
po11ainjerto 1J0-R y constituido por diez 
cepas o repeticiones por cultivar. 

Caracterización Ampelográfica 

Para Ja caracterización ampelográfica se 
han utilizado los caracteres incluidos en la 
lista mínima de la 0.1. V ( 1984) para e l esta­
blecimiento de colecciones de genes y 
variedades ampli<índolos hasta un total de 
35 caracteres, incluyendo otros 14 caracte-

res que consideramos también importantes 
para la caracterización varietal (Cuadro 2). 
La caracterización se ha realizado durante 
los tres últimos años y continuará haciéndo­
se en los próximos para confirmar y/o corre­
gir los niveles de expres ión as ignados a los 
diferentes carac teres. 

En el Cuadro 3 aparecen Jos niveles de 
expresión correspondientes a los 35 caracte­
res estudiados según los códigos propuestos 
por la O. l. Y.( l 984 ). 

Análisis estadístico 

A partir de la matriz de datos obtenidos 
mediante la ap licación de los caracteres des­
criptivos a los diferentes cultivares se forma 
otra matriz en la que se eliminan aquellos 
carac teres invariables entre todos los culti­
vares ya que carecen de poder di scriminato­
rio y, por lo tanto, de valor taxonómico den­
tro del grupo estudiado (SNEATH ySOKAL, 
1973) 

Con esta segunda matriz se procede al 
análisis multivariable después de su estan­
darización y aplicación del programa 
"Sistema de Taxonomía Numérica" (NTSYS) 
para la obtención de grupos. El dendrogra­
ma se rea li za según el método UPGMA con 

CUADRO 1 

Código 

TIN3 
TINSO 
GTIN 
GARN 
TEMP 
GRAC 

LISTA DE CULTIVARES ESTUDIADOS 

Denominación local 

Tintorera 
Tintorera 
Tintorera 
Garnacha 

Temprani 1 lo 
Graciano 

Lugar de recogida 

Alcanadre 
So tés 

Aldeanueva de Ebro 
Badarán 
Badarán 

Ha ro 
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CUADRO 2 
CARACTERES DESCRIPTIVOS UTILIZADOS (0.1.Y.) 

Código Caracter 

Pámpano joven 
1 - Forma de la ex tremidad 

2 - Distribuci ón de la pigmentación antoci án ica de la extremidad 

3 - Intensidad de la pigmentación antociánica de la ex tremidad 

4 - Densidad de los pelos tumbados de la extrem idad 

Pámpano 
7 - Color de la cara dorsal de los entrenudos 

8 - Color de la cara ventra l de los entrenudos 

JI - Densidad de los pelos erguidos de los nudos 

12 - Densidad de los pelos erguidos de Jos entrenudos 

16 - Zarcillos: distribución sobre el pámpano 

Hoja joven 
51 - Color del haz 

53 - Densidad de Jos pelos tumbados entre los nervi os 

Hoja adulta 
65 -Tamaño 

67 - Forma del limbo 

68 - Número de lóbu los 

70 - Pi gmentación antociáni ca de los nervios principales del haz 

75 - Hinchazón del haz 

76 - Forma de los dientes 

79 - Forma del seno peciolar 

80 - Forma de Ja base del seno peciolar 

81 - Parti cu laridades del seno pec iol ar 
84 - Den sidad de los pelos nimbados entre los nervios (envés) 

85 - Densidad de los pelos erguidos entre los nervios (envés) 

90 - Densidad de Jos pelos tumbados del peciolo 

91 - Densidad de los pelos erguidos del peciolo 

Inflorescencia 
151 - Sexo de Ja fl or 

Racimo 
202 -Tamario 

204 - Compacidad 

206 - Longitud de l pedúnculo 

Baya 
220 -Tamaño 

223 - Forma 

225 - Color de la epidermi s 

230 - Coloración de la pulpa 

236 - Sabores particul ares 

24 1 - Presencia de pepitas 

244 - Estrías transversa les en Ja cara dorsal de las pepitas 
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CUADRO 3 
NIVELES DE EXPRESIÓN DE LOS DIFERENTES CARACTERES SEGÚN LOS 

CÓDIGOS PROPUESTOS POR LA O.LV (1) 

CODIGO TIN3 TINSO GTIN TEMP GRAC 

¡ 7 7 7 7 7 
2 2 2 3 2 2 
3 3 5 l 5 7 
4 7 7 9 7 6 
7 3 ·3 2 2 3 
8 3 2 2 2 3 
11 1 1 1 1 1 
12 1 1 1 1 1 
16 1 1 1 l 1 
51 2 2 2 1 6 
53 5 5 7 9 9 
65 3 3 5 7 5 
67 4 4 3 3 3 
68 3 2 3 4 3 
70 1 2 3 1 3 
75 3 1 3 3 5 
76 3 3 3 3 2 
79 3 4 4 7 6 
80 2 2 l 2 2 
8 1 1 1 1 1 l 
84 5 5 5 5 7 
85 1 1 1 5 1 
90 1 3 3 l 3 
91 1 1 1 3 1 
15 1 3 3 3 3 3 
202 5 5 5 5 5 
204 5 s 5 9 7 
206 3 3 3 2 l 
220 5 4 5 5 3 
223 3 3 3 3 3 
225 6 6 6 6 6 
230 2 2 2 1 J 
236 1 1 J 1 1 
24 1 3 3 3 3 3 
244 1 1 1 1 1 

( l ) Cada cifra es el resultado de diez observaciones sobre di ferentes plantas 
Los números de Ja primera columna corresponden a los códigos de la O.l. V. 

GARN 

7 
2 
l 
2 
1 
1 
l 

. 1 
l 
l 
1 
3 
3 
2 
1 
1 
3 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
3 
5 
7 
1 
5 
3 
5 
1 
1 
3 
1 
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el coeficiente de correlación, Con el mismo 
programa se hace el Análisis de Compo­
nentes Principales y su representación gráfi­
ca. 

Resultados y Discusión 

Caracterización Ampelográfica 

En el Cuadro 3 se expone la matriz co­
rrespondiente a la caracterización ampelo­
gráfica del material estudiado. 

De los 35 caracteres anal izados, once 
permanecen invariables dentro de todo el 
grupo. Estos once caracteres no tienen nin­
gún poder discriminatorio dentro del grupo 
de cultivares estudiados pero son imprescin­
dibles en la caracterización de material 
vegetal de vid. 

Análisis de Agrupamientos 

En la Figura 1 se representa el dendro­
grama obtenido. 

Se observan tres grupos de cultivares cla­
ramente diferenciados entre sí; en un grupo 
se sitúa Garnacha tinta, en otro aparecen 
Tempranil lo y Graciano y el otro grupo 
corresponde a Jos cultivares denominados 
Tintorera. 

Los tres cultivares conocidos como 
Tintorera son muy diferentes a Tempranilla 
y Graciano (nivel de similitud inferior a 
0,64) y sobre todo son muy distintos a 
Garnacha tinta (nivel de similitud inferior a 
0,35). 

A un nivel de similitud de 0,868 aparecen 
ligados los cultivares TIN3 y TINSO, reco­
gidos en Alcanadre y Sotés respectivamen-
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te. Este nivel de similitud implica una cierta 
semejanza pero no la suficiente, según nues­
tro criterio, como para englobarlos en una 
misma variedad por lo gue se puede afirmar 
gue dichos cultivares son distintos. 

El cultivar GTIN, recogido en Aldea­
nueva de Ebro, aparece ligado a los cultiva­
res anteriores a un nivel inferior a 0,80 lo 
gue indica, también, gue estamos ante culti­
vares distintos. 

Diferenciación de los cultivares 

Mediante el análisis de componentes 
principales se obtienen las representaciones 
bidimensional (Fig. 2) y tridimensional 
(Fig. 3) de los cultivares. En la Figura 2, los 
ejes l y 2 explican el 64,99 % de la varianza 
total y en la Figura 3 se explica el 77,81 % 
de dicha varianza. 

El primer componente es un buen discri­
minante entre Graciano y Garnacha tinta, 
pero no entre los cultivares de Tintorera. 
Entre los caracteres más importantes para 
esa discriminación destacan: 76, 220 y 53, 
es decir, forma de los dientes, tamaño de la 
baya y densidad de pelos tumbados en hoja 
joven. 

Los cultivares que aparecen a la derecha 
de Ja Figura 2 (Garnacha tinta) presentan 
dientes de lados convexos, mayor tamaño 
de la baya y menor densidad de pelos tum­
bados en hoja joven que los cultivares de la 
izquierda (Graciano). 

El segundo componente es un buen dis­
criminante entre Tempranilla y los cultiva­
res de Tintorera. Los caracteres con mayor 
poder discriminatorio son: 65, 7 y 91, es 
decir, tamaño de la hoja, color de la cara 
dorsal de los entrenudos y densidad de pelos 
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0.32 0.-18 0.6i 0.80 0.96 

GTIN 

TIN3 

TINSO 

TEMP 
- -

GRAC 

GARN 

Figura 1. Dendrograma de los cultivares estudiados. Método UPGMA con coeficiente de correlación. 
(Niveles de similitud). TEMP: Tempranillo; GRAC: Graciano; GARN: Garnacha tinta; GTIN, 

TINSO y TIN3: Tincoreras 

erguidos e n el peciolo. Evidentemente, tam­
bién es un buen d iscriminante el caracter 
230 (colorac ión de la pulpa) pero con menor 
poder que los anterio res al ser muy próxi­
mos sus nive les de expresión. 

Los cultivares de Ja parte supe rior de la 
Figura 2 (Temprani llo) presentan, además 
de la diferente coloración de Ja pulpa, hojas 
de mayor tamaño, entrenudos más verdes y 
mayor densidad de pelos ergu idos en e l 
pec iolo que los c ultivares de la parte infe­
rior (Tintoreras). 

El tercer componente es un buen discri­
minante entre GTIN y e l resto de c ultivares. 
E l caracte r más impo1tante o con mayor 

poder di scriminatorio es e l 70, es dec ir, pig­
mentación antocián ica en los nervios del 
haz. 

El c ultivar que aparece en la parte infe­
rior de Ja Figura 3 (GTlN) presenta una 
mayor pigmentación antociánica en Jos ner­
vios del haz que el resto de los cultivares. 

Conclusiones 

- Se demuestra la uti 1 id ad de la caracteri ­
zación ampelográfica mediante los caracte­
res propuestos por la O J.V.(1984) para la 
diferenciación de los cu lti vares estudiados. 
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Figura 2. Resultados del Análisis de Componentes Principales. Los ejes l y 2 explican el 64,99% de 
la varia nza total. TEMP: Tempranillo; GRAC: Graciano; GARN: Garnacha tinta ; GTIN, TJNSO y 

TIN3: Tintoreras 
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Figurra 3. Resultados del Anál isis de Componentes Principales. Los ejes 1, 2 y 3 explican el 77 ,8 1 % 
de Ja varianza. TEMP: Tempranillo; GRAC: Graciano; GARN : Garnacha tinta; GTIN, T!NSO y 

TIN3: Tintoreras 
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- En Jos cu ltivares estudiados en este tra­
bajo existe una separación muy nítida entre 
los denominados Tintorera y el resto y se 
diferencian fundamentalmente por el color 
de la pulpa, tamaño de la hoja, color de la 
cara dorsal de los entrenudos y densidad de 
pelos erguidos en el peciolo. Los cult ivares 
conocidos como Tintorera presentan pulpa 
co loreada, hojas de menor tamaño, entrenu­
dos más coloreados y menor densidad de 
pelos erguidos en e l peciolo. 

- Los caracteres con mayor poder discri­
minatorio en la diferenciación de los culti­
vares estudiados son: 65, 7, 91, 230, 76, 
220, 53 y 70 según los códigos de la O.LV 

- El agrupamiento de cultivares nos per­
mite establecer las siguientes conclusiones 
concretas: 

El material conocido como Tintorera no 
puede eng lobarse bajo un mismo cultivar 
sino que existen, al menos, tres cultivares 
distintos. 

Los cultivares TIN3 y TINSO, aún co­
rrespondiendo a materiales distintos, mues-

tran entre sí mayor nivel de similitud que el 
que mantienen con el cultivar GTIN . 

El cu ltivar GTIN se diferencia de las 
otras dos Tintoreras, principalmente, por 
una mayor pigmentación antociánica en los 
nervios del haz de la hoja. 
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EFECTO DEL POTASIO Y TRATAMIENTO FUNGICIDA 
A LA SEMILLA DE MAÍZ SOBRE LA PODREDUMBRE 
DEL TALLO Gibberella moniliforme (Shell) Snyder y Hansen 
(Fusarium moniliforme) (Shell) Snyder y Hansen EN MAÍZ 

RESUMEN 

M.A. Cepeda Villegas 
A. Castrejón Sanguino 
B.L. Gómez Lucatero 

Centro Nacional de Investigac ión 
para Producción Sostenible 
(CENAPROS) INIFAP 
S. Guerrero 449 
Fracc. 5 de diciembre 
Morel ia, Michoacán, México 58260 

En es ta investigación se utilizaron los genotipos de maíz: Macho del H-3 1 l, sus­
ceptible y Odón 356, moderadamente susceptible a Gibbere/la monilifonne (Fusarium 
moniliforme). En este ex.peri mento se determinó Ja relación entre tratamiento con fun­
gicidas a la semilla y ferti lización potásica (KCI ), sobre la respuesta de los híbridos al 
ataque del hongo. Se determinó que la fert ilización potásica, per se, incrementó la tole­
rancia de las plantas de maíz a F. moniliforme, asimismo se encontró que el mejor fun­
gicida en forma individual para reduc ir el daño fue el Difenoconazole (5 ml/20 mi de 
agua para 500 g de semilla) y la interacción Tri adimenol 150 (5 ml/20 mi de agua) más 
100 unidades/ha de potasio, indujo un menor grado de daño por F. moniliji:mne. 

Palabras clave: Maíz, Podredumbre de tallo por Fusarium, Control, Potasio. 

SUMMARY 
EFFECT OF POTASIUM ANO SEED TREATMENT ON Gibe re/la moniliforme 
(Fusariwn moniliforme) (Shell) Snyder a Hansen MAIZE STEM ROTTENNESS 

Maize genotypes: H-3 11 male parent susceptible, and Odon 356, moderatly sus­
ceptible to Giberel/a moniliforme (Fusarium moniliforme). The effect of fungicide seed 
treatment and potasium chl oride app lication on the maize hybrid response to the di sea­
se attack. It was fo und that the potasium fertili zer application per se increased the 
maize plant resistance to Fusarium moni/iforme. It was also found that best fungicide 
applyed by itself was Difenoconazole (5 ml/20 mi of water fa r 500 g of seed), and that 
interaction of Triadimenol 150 (5 ml/20 mi of water far 500 g of seed) plus 100 pota­
sium units/ha induced lower Fusarium moniliforme damage. 

Key words: Corn, Fusarium stalk rot, Control, Potasium. 
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Introducción 

En México, el maíz bajo el sistema de 
riego presenta como principal problema 
fitopatológico a la podredumbre del tallo y 
mazorca causada por Gibberella moni/ifor­
me (Fusarium moni/iforme), que provoca 
pérdidas directas anuales del 30 al 60% 
(CEPEDA-VJLLEGAS y VENEGAS-GONZALEZ, 
1992). En el país, se ha trabajado principal­
mente sobre resistencia genética de la planta 
a la enfermedad. habiendo cierto material 
tolerante (CEPEDA-YILLEGAS et al., 1994). 
Por otra parte. las densidades de población 
elevadas, desbalance nutricional con alto 
nivel de nitrógeno y bajo de potasio, así 
como la madurez precoz de los híbridos, 
provocan que las plantas sean más suscepti­
bles a la enfermedad (AGRIOS, 1985). El 
potasio tiene una alta movilidad en todos los 
niveles de la planta e interviene en la activa­
ción de por lo menos 50 enzimas, entre ellas 
la ribulosa di fosfato carboxilasa la cual está 
involucrada con la fijación de C02, así 
como en la abertura y cierre estomático 
(MARSCHNER, 1986). El potasio es un ele­
mento esencial en la bomba de nutrientes 
que actúa en la placa cribosa de los tallos, 
dando mayor consistencia a las estructuras 
de sostén de las plantas (PEEL, 1974 ). 

En el caso del balance nutricional y el 
control de enfermedades, al trabajar con 
Verticillium dah!iae y algodonero, se deter­
minó que los primeros síntomas correspon­
den a una deficiencia de potasio y al aplicar 
dosis elevadas de éste elemento, el índice de 
la enfermedad decrece notablemente 
(ASHWORTH et al. 1982, EL-ZIK, 1985). 

En el control químico específico de F 
moniliforme en maíz, al evaluarse insectici­
das y fungicidas aplicados al suelo, se deter­
minó que Brestan y Vitavax tuvieron buen 
control sobre el patógeno, en tanto que con 

Bavistin y Demosan se incrementó el propá­
gulo hifal del hongo (BrsHT y SrNGH, 1983). 
Para incrementar la emergencia de plántulas 
y la longitud del tallo inhibidos por 
Gibberel/a fujikuroi var. subglutinans. eva­
luaron el tratamiento a la semilla de maíz 
con fungicidas, obteniendo que el mayor 
aumento en germinación y supervivencia de 
plántulas bajo condiciones de laboratorio y 
campo fue con Bavistin, seguido por 
Derosal y Agrozim todos al 3% (DEY et al., 
199 l). 

Materiales y métodos 

El establecimiento del experimento fue 
en la entidad denominada Tarímbaro, 
Michoacán al centro-sur de México, en un 
lote donde se tenía identificada una alta 
infestación por Fusarium monil(forme debi­
do al monocultivo del maíz. La siembra se 
realizó durante el ciclo primavera-verano 
l 993, bajo régimen de secano, pero dándo­
sele un riego de auxilio, con el objeto de 
asegurar la germinación y nacencia de la 
semilla. El diseño experimental fue de blo­
ques completos al azar con arreglo en parce­
las subdivididas y cinco repeticiones y se 
evaluaron los siguientes factores: a) (parce­
la grande) fertilizante potásico (KCI) en 
dosis de 0,0 y 100 unidades/ha de potasio, 
aplicado al momento de la siembra, b) (par­
cela mediana) variedades, utilizándose a los 
genotipos Macho del H-3 l l susceptible y 
Odón 356 moderadamente susceptible y c) 
(parcela chica) que consistió en la aplica­
ción de siete fungicidas en 500 g de semilla: 
Triadimenol 20 (5 g/20 ml agua), Tria­
dimenol 150 (5 ml/20 mi agua), Thiaben­
dazol (2 g/20 mi agua), Tebuconazole ( 1 O 
ml/20 mi agua), Difenoconazole (5 ml/20 
mi agua), Arazán (2 g/20 mi agua) y Testi-
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go, aplicados cinco días antes de la siembra. 
La eva luac ión se realizó en madurez fi sioló­
gica y se sacaron 1 O plantas desde la 
raíz/tratamiento, las cuales fueron secciona­
das en forma longitudinal hasta el cuarto 
entrenudo. Para determinar el grado de daño 
se aplicó Ja siguiente escala arbitraria de 
valores: 1 = planta sana, 2= podredumbre en 
la raíz, 3= podredumbre hasta la mitad del 
primer entrenudo, 4= podredumbre en todo 
el primer entrenudo, 5= podredumbre hasta 
la mitad del segundo entrenudo, 6= podre­
dumbre en todo el segundo entrenudo, 7= 
podredumbre hasta la mitad del tercer entre­
nudo, 8= podredumbre en todo el tercer 
entrenudo y 9= podredumbre arriba del ter­
cer entrenudo. Para los factores en estudio, 
se realizó el análisis de varianza y prueba de 
medias de Tukey 0,01 relacionándolos con 
la variable grado de daño. 

Resultados y discusión 

El análisis de varianza mostró diferen­
cias significativas al nivel de 0,0 1, en las 
fuentes de variación de repetición, potasio, 
variedad, tratamientos n In semilla y la inte­
racción potasio por tratnmiento . El fertili ­
zante potásico al pasa r de 0,0 a 100 unida-

des/ha tuvo un efecto sobre el grado de dnño 
de F moniliforme en e l lilll o de maíz, pre­
sentando una reducción de 5,39 a 4,72. Los 
genotipos mostraron su cmacterística con 
respecto a su reacción al patógeno, siendo 
más susceptible el Macho del H-3 l1 con 
va lor de daño de 5,26 en tanto e l Odón 356 
presentó mayor tolerancia con un valor de 
4,86 de grado de daño. Aún cuando la inte­
racción potasio-variedad no mostró diferen­
cias es tadístirns significati vas , se observó 
una tendencia entre ambos factores. presen­
tando los va lores más altos de grado de 
daño en los genotipos sin potasio y los más 
bajos cuando tuvieron lOO unidades/ha de 
ese fertili zante (Cuadro 1 ). En lo que se 
refiere a tratamientos a la semi lla con fungi­
cidas, el mayor grado de daño se obtuvo en 
el tratamiento testigo con valor medio 5,57 
y la prueba de medias formó tres grupos de 
significancia, detectándose como Jos mejo­
res fungicidas al Difenoconazo le y Arazán 
con grados de daño de 4,60 y 4,75 respecti ­
vamente (Cuadro 2). En Ja interacción pota­
sio por tratamiento de fungicida , se obtuvie­
ron tres grupos de significancia y en el cual 
el mayor grado de daño fue con el testigo 
(s in fungicida) y 0,0 unidades/ha de potasio, 
en tanto el grado de daño más reducido fue 
de 4, 11 con Tri ad imenol 150 (5 ml/20 ml 
agua) y J 00 unidades/ha de potasio. Asi-

CUADRO 1 
GRADO DE DAÑO EN TALLOS DE MAÍZ POR Fusarium moniliforme EN LA 

INTERACC1ÓN POTASIO-VARIEDAD 

Potasio unidades 
por ha . 

0,0 

0,0 
100,0 

100,0 

Significanc ia 

Variedad 

Mac ho H-311 
Oclón 356 

Macho H-3 l I 
Odón 356 

Grado de daño 

5,603 
5, 177 
4 ,907 
4 ,540 

NS 
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CUADRO 2 
EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS A LA SEMILLA SOBRE EL GRADO DE DAÑO 

POR Fusarium moniliforme EN TALLOS DE MAÍZ 

Tratamiento 

Testigo 
Triadimenol 20 
Thiabendazol 
Tebuconazole 
Triadimenol 150 
Arazan 
Difenoconazole 

Significancia 

Grado de daño 

5,57 
5,45 
5,l6 
4,99 
4,90 
4,75 
4,60 

CUADRO 3 

Tukey 
0,01 

A 
AB 
ABC 
ABC 
ABC 

BC 
e 

EFECTO DE LA INTERACCIÓN TRATAMIENTO A LA SEMILLA Y FERTILIZANTE 
POTASICO SOBRE EL GRADO DE DAÑO POR Fusarium moniliforme EN TALLOS 

DE MAÍZ 
Tratamiento 

Testigo 
Tebuconazole 
Triadimenol 150 
Triadimenol 20 
Thiabendazol 
Triadimenol 20 
Testigo 
Arazan 
Di fenoconazole 

Thi abendazol 
Arazan 
Difenoconazole 
Tebuconazole 
Triadimenol ISO 

Significancia 

Potasio 
Unidades 
Por Ha. 

0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 

100,0 
lOO,O 

0,0 
100,0 
100,0 
JOO,O 
0,0 

100,0 
100,0 

Grado de daño 

5,87 
5,79 
5,69 
5,61 
5,57 
5,28 
5,27 
5,06 
4,76 
4,74 
4,44 
4,44 
4,30 
4,ll 

Tukey 
0,01 

A 

A 

A 
AB 
AB 
ABC 
ABC 
ABC 
ABC 
ABC 

BC 
BC 

e 
e 
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mismo se observó que el fertilizante potási­
co por sí solo tuvo un efecto mayor en la 
reducción de la enfermedad que la mayoría 
de los productos fungicidas apli cados en 
forma individual (Cuadro 3), lo cual podría 
estar relacionado con una mayor consisten­
cia del tallo para la tolerancia al patógeno 
(PEEL, 1974; ASHWORTH, et al. 1982; EL­

ZIK, 1985). 

Conclusiones 

La aplicación del potasio al momento de 
la siembra redujo el grado de daño por F 
moniliforme en tallos de maíz. 

El fungicida que en forma directa tuvo un 
mejor control sobre la podredumbre del 
tallo de maíz fue el Difenoconazole a dosis 
de 5 ml/20 mi de agua para 500 g de semi­
lla. 

La mejor interacción para reducir los 
daños por F moniliforme en tallos de maíz 
fue Triadimenol 150 en dosis de 5 ml/20 mi 
de agua para 500 g de semilla, más 100 uni­
dades/ha de potasio. 
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FECUNDACIÓN Y VIABILIDAD DEL PISTILO EN DOS 
VARIEDADES DE CEREZO CULTIVADAS EN 
CALATAYUD(ZARAGOZA) 

RESUMEN 

M.V. Andrés1 

E. Rodríguez Almazán2 

J.M. Durán1,* 
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Fitotecnia, Escuela Técnica Superior de 
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2. Agrupación Española de Entidades 
Aseguradoras de los Seguros Agrarios 
Combinados, S.A. (AGROSEGURO) 

La influencia de las condiciones ambientales sobre la fecundación y Ja incidencia 
de las temperaturas bajo cero sobre la viabilidad del fruto, fueron estudiadas en dos cul­
tivares de cerezo (Prunus aviwn L.): "Monzón" y "De la Rosa". Las observaciones 
encaminadas a estudiar el crecimiento del tubo polínico y la fecundación se efectuaron 
utilizando microscopía de fluorescenci a. Los daiios que la formac ión de hielo podía 
producir en los tejidos se determinaron mediante la observación microscópica de cortes 
del ovario (30--40 µm ) previamente teiiidos con Safranina y Fast-Green. En las condi­
ciones ambientales en las que se realizó el ensayo, el porcentaje de fecundación fue 
similar en los dos cultivares estudiados. La permanencia durante dos días consecutivos 
a temperaturas comprendidas entre O y -2.5 ºC, durante 4 h, dañó los tejidos del ovario. 
Los daiios se incrementaron sensiblemente cuando la temperatura estuvo comprendida 
entre -3 y -6 ºC y e l tiempo de exposición fue de 8 h. 

Palabras clave: Fecundación, Heladas, Microscopía de fluorescencia, Prunus avium L. 

SUMMARY 

The influence of environmental conditions on fert ili zation and the incidence of 
below- zero temperatures on fruir viability were studied in two culti vars of cherry 
(Prunus avium L.): "Monzón" and "De la Rosa". Pollination and fertili zat ion observa­
tions were carried out using fluorescence microscopy. The damage induced by ice for­
mation were detenninated by observation of microscopic sections (30-40 µm) of the 
ovary, previously stained with Safranine and Fast-green. Under the environmental con­
ditions of the experiment, fertilization rate was simil ar for the two cultivars srudied. 
Two consecutive days at temperature between O and - 2.5 ºC , during 4 h, injured the 
ovary. The damage increased at temperatures between -3 and - 6ºC during 8 h under 
frost temperature. 

Ke)' words: Fertili zation, Chilling injury, Fluorescence microscopy, Prunus avium L. 
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Introducción 

Según el Anuario de Estadística Agraria 
(MAPA, 1995), la producción de cerezas y 
guindas ha experimentado un gran incre­
mento en Jos últimos años. recuperándose 
así del descenso sufrido a finales de la déca­
da anterior. La producción ha pasado de 
42.900.000 kg en 1988 hasta más de 
80.000.000 kg producidos en 1993. La 
misma tendencia se observa en las exporta­
ciones: mientras que en 1990 fueron de 
352.000 kg, en 1992 llegaron a 7 .070.000 
kg . Las principales provincias espaiíolas 
productoras de cereza son Cáceres y 
Zaragoza, produciendo entre ambas aproxi ­
madamente el 50 % del total nacional . 

El ce rezo es una especie que, según 
LtCHOU et al. ( 1990), presenta una gran irre­
gularidad de producción, provocada fre­
cuentemente por las cond ic iones adversas 
durante la polini zación y crecimiento del 
tubo polínico, sobre todo si tenemos en 
cuenta que se trata ele una especie en la que 
el es ti lo degenera muy rápidamente y que Ja 
longevidad del óvulo apenas sobrepasa los 
cuatro ó cinco días. SAU NIER et al. ( 1989) 
restringen aún más este tiempo al considerar 
que la receptividad media de Jos estigmas se 
mantiene durante un período de 2 a 3 días a 
partir de la ape1tura de la ílor. Estos autores 
también mantienen que desde que el grano 
de polen es depositado sobre el estigma, son 
necesari as de 48 a 72 h para que el tubo 
polínico ll egue hasta el óvulo cuando la 
temperatura es de 2 1 ºC. A temperaturas 
más elevadas (24- 26 ºC) el crec imiento 
sen1 más rápido y si la temperatura no 
sobrepasa los 10-1 2 ºC, el crecimiento será 
muy lento. 

Las irregularidades en la producción 
pueden ocasionar pro bl emas para cuantifi ­
car Ja Producción Real Esperada (PRE). que 

es uno de los fac tores determinantes tanto 
en Ja contratación ele un Seguro Agrario , 
según aparece reflejado en la Orden Mi­
nisterial de 21. J 2 .94 (BOE: 5.1 95), como 
en el pago de la indemnización en caso de 
siniestro. 

Conocedores de esta p roblemática, la 
Agrupación Española de Entidades Ase­
guradoras de los Seguros Agrarios Combi­
nados , S.A. (AGROSEG URO) inició en 
1994 un estudio sobre la fecundac ión del 
cerezo en dos de las principales zonas pro­
ductoras ele España: Calatayud (Zaragoza) y 
Valle del Jerte (Cáceres). 

El primer dato con el que debemos contar 
para estimar la cosecha de un cul tivo es 
conocer las posibles irregul aridades que 
pueden producirse durante la polinizac ión y 
fecundación. La microscopía de fluorescen­
cia nos ofrece Ja posibilidad de estudiar este 
proceso desde que el grano de polen cae en 
el estigma hasta que el tubo polínico llega al 
óvulo (MARTJN. 1958; KHO y BAER, 1968). 
En frutales, esta técnica ha sido utili zada 
con éxito. en manzano (KRY LOVA, J 979), 
peral (VAS ILAK AKIS y PORLINGIS. 1985) y 
melocotonero (AR BELOA y HERRERO, 1987; 
HERR ERO y ARBEOLA, 1989). 

Respecto al cerezo citaremos el trabajo 
realizado por GUERRERO-PRIETO et al. 
( 1985) en el que, utilizando microscopía de 
fluorescencia, observaron que Ja temperatu­
ra óptima para el crecimiento de l tubo po\í­
nico dependía del genotipo. KuEHN (1988), 
utilizando la misma técnica, intentó explicar 
el bajo cuajado de frutos que en sus condi­
ciones de trabajo presentó el cerezo ácido. 

Otra causa de Ja baj a producc ión en los 
frutales ele hueso son las heladas pri mavera­
les, las cuales pueden ll egar a les ionar la 
flor o el fruto de fo rma irreve rsible . Estas 
les iones son fáciles de detectar observando 
al microscopio óptico cortes semifinos de 



204 Fecundación Y viabilidad del pistillo e11 dos variedades de cerezo (Calatavud) Zaraoo-a . ó (_ 

los tejidos de Ja estructura que se pretende 
es tudiar (MODLIBOWSKA, 1961; NERI y 
FlUTl, 1989). 

Los objetivos de este trabajo son: 

1. Estudiar la influencia de las condicio­
nes ambientales sobre Ja fecundación de dos 
cultivares de cerezo ("Monzón" y "De la 
Rosa") cultivadas en Calatayud (Zaragoza) 
en dos parcelas situadas a 750 y 900 m 
sobre eJ nivel del mar. 

2. Determinar la incidencia de las tempe­
raturas bajo cero sobre la viabilidad de los 
frutos de los dos cultivares de cerezo ante­
rionnente mencionados: ''Monzón" y "De la 
Rosa". 

Material y métodos 

Para realizar el estudio de fecundación se 
recolectaron 25 pistilos de cada variedad, 
tomados en distintas fechas y estados feno­
lógicos (Cuadro 1 ) . Las muestras recolecta­
das se fijaron en FAA (5 o/o de formalclehido 
al 40 %, 5 % de ácido acético glac ial y 90 % 
de etanol al 70 % ) y se enviaron al laborato­
rio, en frascos de plástico de 60 mi. 

Los estudios de polinización, crecimien­
to del tubo polínico y fecundación se efec­
tuaron utilizando la microscopía de fluores­
cencia, según la técnica descrita por MARTIN 
( l 958). La misma técnica también fue utili­
zada por STóSSER y ANVARI ( 1983) para 
estudiar tanto e l crecimiento del tubo políni­
co como la senescencia de los óvulos de 
cerezo. 

Durante el tiempo que duró la experien­
cia se reali zó un registro diario de las tem­
peraturas (Fig. 1) uti !izando un data- logger 
miniaturi zaclo situado en la misma parcela. 

A partir del J 3 de Abril de 1994, cuando 
se observaron temperaturas bajo cero que 
podían haber afectado el desarrollo del 
fruto, las muestras recolectadas y fij adas de 
la forma anteriormente descrita se observa­
ron a nivel macroscópico y microscópico y 
se determinó el daño que las bajas tempera­
turas habían producido en los fru tos recién 
cuajados. Las observaciones macroscópi­
cas, tanto del óvulo como del ovario, se rea­
lizaron con la ayuda de una lupa binocular. 

La fo rmac ión de hielo en los tejidos 
puede ocasionar su deshidratación y rotura. 
Para determinar ambos efectos se realizaron 
cortes del ovario (30- 40 µ m), se ti ñeron 
con Safranina y Fas1- Gree11 (NERI y F1uT1 
1989) y se observaron al microscopio ópti­
co. La cuantificac ión de Jos daños que se 
produjeron, tanto a nivel macroscópico 
como tisu lar, se rea lizó siguiendo la valora­
ción indicada en e l Cuadro 2. 

El porcentaje de fecundac ión se determi­
nó en función del estado fenológico, del cuJ­
Li var y de la parce la de procedencia. De la 
misma forma, también se eva luó el daño 
que la fa lta de fec undación y/o las bajas 
temperawras habían producido en los pisti­
los. 

Cuando los pi stilos pertenecientes al 
mismo estado fenológico presentaron tama­
ños dife rentes, las muestras se agruparon en 
función del tamaño y fueron analizadas por 
separado. 

La comparación entre los porcentajes de 
fecundac ión se efectuó mediante el test z 
(ZAR, 1984), comúnmente util izado para 
comparar los porcentajes de una distribu­
ción binomial : 

siendo: 
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CUADRO J 

ESTUDIO DE LA FECUNDACIÓN EN DOS CULTIVARES DE CEREZO 
CULTIVADOS EN CALATAYUD (ZARAGOZA), DURANTE 1994, EN DOS 

PARCELAS. LA FECUNDACIÓN SE ESTUDIO, EN ESTADO FENOLÓGICO F, EN 
FUNCIÓN DEL PORCENTAJE DE PISTILOS CON TUBOS POLÍNICOS PRESENTES 

EN EL ESTIGMA (STG), ESTJLO (STL), OVARIO (OVR), ÓVULO (OVL) Y NO 
POLINIZADOS (NP) EN LOS ESTADOS FENOLÓGICOS G, H, I Y J SE ESTUDIÓ EN 

FUNCIÓN DEL PORCENTAJE DE ÓVULOS EN LOS QUE APARECIAN TUBOS 
POLÍNICOS 

TABLE I 
STUDY OF FERTTLIZATION IN nvo VARIETIES OF CHERRY CULTIVATED IN 

CALATAYUD (ZARAGOZA ), DUR!NG 1994. THE FERTILIZATION WAS STUDIED IN 
STAGE F, BY THE PERCENTAGE OF PISTILS WITH POLLEN TU BES PRESENT IN THE 

STJGMA (STG!. STYLE (STL). OVARY (OVR) AND NOT POLLINATED (NP). IN THE 
STA GES G. H, I AND J THE FERTIL!ZATION RATE WAS ESTIMATED BY THE 

PERCENTAGE OF OVULES PRESENTING POLLEN TU BES 

Fenología2 Situación del rubo 
Variedad Parcela 1 Fecha polinico 

Estado IF NP STG STL OVR OVL 

28.03 F 0- 10 30 25 45 o -

1 05.04 G 11 -20 30 
11.04 H 2 1-30 5 

(900 m) 18.04 H 21-30 25 
25.04 H 21 -30 45 

2803 F 0-10 15 5 75 5 -

05 .04 G 11 -20 15 
"Monzón" 11 .04 H 21-30 25 

18.04 H 2 1-30 6 
18.04 I 3 1-40 29 

2 25.04 I 3 1-40 11 
25.04 J 41 -50 100 

(750 m) 04.05 1 3 1.40 6 
04-05 1 3 1-40 10 
04-05 1 3 1-40 10 
04.05 1 3 1-40 o 
04.05 J 41-50 90 

28.03 F O-JO 20 30 50 o -

"De la l 05-04 H 2 1-30 10 
Rosa" 11 04 H 2 1-30 30 

(900 m) 18.04 H 2 1-30 5 
25 .04 H 2 1-30 20 

1. Entre paréntesis se indica la altitud media de la parcela sobre el nivel del mar. 
2. Estado fenológico según FLECKINGER ( 1945) e índice fenológico (IF) propuesto por los autores, en 

los que se encontraba cada una de las muestras anal izadas. 
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Fig. 1. Temperaturas mínimas registradas du rante el período de po li nización- fecundación de los 
cul tiva res de cerezo ''Monzón" y " De la Rosa", culti vados en los parajes denominados C uesta de la 

Cabra (P 1) y E l Fresno (P2) en Aniñón (Zaragoza). 
Mi11i111al 1e111peratures recorded during the period olpul/ilw1ion-fer1i/izatio11 of rwo varieties of 

cherry (" Monzón" and "De la Rosa"}, cultivated in "Cuesw de la Cabra" ( P 1) and "El Fresno" 
( P2) in AniiilÍ11 (Zorngow). 
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CUADRO 2 
CUANTIFICACIÓN DE LAS LESIONES QUE A NIVEL MACROSCÓPICO PUEDEN 
PRODUCIRSE Y OBSERVARSE EN EL OVARIO (OVR) Y ÓVULO (OVL) Y A NIVEL 

MICROSCÓPICO, EN LOS MISMOS TEJIDOS (TEJ) 
TABLE 2 

QUANT!FICAT!ON OF THE MACROSCOP!C OBSERVABLE LESIONS PRODUCED IN 
THE OVARY (OVR), OVULE (OVL) OR TlSSUES (TEJ) 

Daños Valor 

OVARIO (OVR): 
- Leves: Pardea miento suave. 1 - 5 
- Graves: Deshidratación y/o pardeamiento intenso. 6 - 10 
OVULO (OVL): 
- Leves: Pardeamiento suave. 1 - 5 
- Graves: Deshidratación y/o pardeamiento intenso. 6 - 10 
TEJIDOS (TEJ): 
- Leves: Deshidratación en menos del 25% de la superficie de la muestra. 1 - 5 
- Graves: Rotura de tej idos. 

p1 y p2 =Porcentajes que se comparan. 

p = Probabilidad del tratamiento J + 2. 

q = 1 - p 

n1 y n2 =Número de pistilos observados 
en los tratamiento 1 y 2. 

Resultados y discusión 

El Cuadro 1 recoge la situac ión del tubo 
polínico en cada uno de los estados fenoló­
gicos y fechas en que se recolectaron Jos 
pistilos que componían cada muestra. 

Para determinar el porcentaje de fecun­
dación de cada parcela y vari edad nos 
hemos basado en los datos que se obtuvie­
ron el 5 de Abril de J 994, fecha en la que ya 
se había alcanzado e l estado fenológico G 

6 - 10 

(FLECKI NGER, 1945) y a la vez habíC! trans­
currido una semana desde que las flores 
alcanzaron el estado fenológico F. En es te 
estado, según SAUNIER er al. ( 1989), los 
tubos pol ínicos que han germinado y creci­
do correctC!mente deben haber alcanzado el 
óvulo y alguno de ellos haberlo fecundado. 
Según nuestro criterio, en fechas posteriores 
los porcentajes de fecundación de las mues­
tras analizadas estarán en función de la can­
tidad de pi stilos no fecundados que vayan 
cayendo. 

El 5 de Abri 1 de 1994, el porcentaje de 
fec undac ión del cul tivar "Monzón" fue ma­
yor en la parcela 1 que en la pmcelC! 2 (Fig. 2), 
aunque la diferencia entre la fecundación de 
ambas parce las no resultó significativa al 
nivel de significación del 5 %. En la parcela 
l , las temperaturas mínimas fueron algo 
más bajas que en Ja parcela 2 (Fig. J ). En 
fec has posteriores, se observa que, no sólo 
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Fig. 2. Porcentaje de pistil os del cultivar de cerezo "Monzón" no polinizados (NP) o con tubos 
polínicos presentes en el estigma (STG), estilo (STL), ovario (OVR) y óvulo (OVL), en función del 

tiempo, del estado fenológico y de la altura sobre el nivel del mar a la que se encuentra la plantación: 
Pl (900 m) y P2 (750 m). 

Perce111age of pistils of the variery of cherry "Monzón" 110 1 pollinated (NP) or with pallen tubes 
present in the stigma (STG), sri/e (STL), ovary (OVR) and ovule (OVL), according to rhe dare of 

sampling. phe1wlogical srage aJUl rhe heighr on the sea leve/ of rhe plantation: P J (900 m) and P2 (750 m) 
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Fig. 3. Porcentaje de pi stil os de los culti vares de cerezo (" Monzón" y " De la Rosa") , cultivados en 
Aniñón (Znragoza) a 900 rn sobre e l nive l del mar, no polin izados (NP) o con tubos polínicos en el 

es tigma (STG). esti lo (STL). ovario (OVR ) y óvu lo (OVL). 
Perce111age of pislils of rivo varie1 ies of cherry (" Monzón " and "De la Rosa"), cu/Ji valed in A niñón 

(Zara{ioza) al 900 m 0 11 rhe sea leve/, no! pollinared (NP) or wilh poi/entubes preselll in 1he srignza 

(STG), slile (STL), ovary (OVR) and ovule (OVL) . 
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el porcentaje de fecundación en la parcela 2 
fue superior al de la l sino que también se 
observa un incremento considerabl.e en el. 
porcentaje de pi stilos con óvulos fec unda­
dos. Esta situación puede explicarse tenien­
do en cuenta la cantidad de flores no fecun­
dadas que fueron cayendo en el transcurso 
del tiempo , que pudo ser mayor que en la 
parcela 1. 

El S de Abril de 1994 el porcentaje de 
fecundación del cultivar "Monzón" situ ado 
en la parcela 1, en términos absolutos fue 
mayor que el del cultivar "De la Rosa" plan­
tado en la misma parcela (Fig. 3); sin 
embargo, estas diferencias no resultaron sig­
nificativas al nivel de significación del S %. 

z 
o o 

100 ESTADO FENOLOGICO .H 0 1 EZJ J 

75 

;5 50 
z 
::::> 
(..) 
w 
IL. 

25 

Al comparar los porcentajes de fecunda­
ción alcanzados, dentro de una mi sma par­
cela y cultiva r, entre los estados fenológicos 
H y J (FLECKINGER, 1945), se observa que 
cuando en una misma fecha coexisten dos 
estados fenol ógicos , normalmente, las 
muestras pertenecientes al estado fenológi­
co menos avanzado no están fecundada s 
(Fig. 4). 

Confirmandose de esta forma el hecho de 
que la fecundación se produce pocos días 
despues de la antesis. Los pistilos no fecun­
dados pueden continuar inicialmente su 
desarrollo aunque a un ritmo más lento que 
los fecundados. 

18.04 25.04 

AÑO 1994 

04.05 

Fig. 4. Evolución de la fecundación del cultivar de cerezo "Monzón". cultivado en Aniñón (Zaragoza) 
a 750 m sobre e l ni ve l de l mar, en función del tiempo y de l estado fenológico (H, !, J) , según 

fLECK INGER ( 1945). 

Evolution of' theferti/izarion of cherry "Monzón", cultivated in Aniiión (Zaragoza) al 750 111 on the 
sea leve/, according to the date of sampling and phenological stage ( H, I and J) according 

FlECKINGER ( / 945). 
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En las fechas en las que la toma de mues­
tras coincidió en ambas parcelas, el nivel de 
daños en el pistilo fue mayor en la parcela 1, 
situada a mayor altitud (Fig. 5). Las lesiones 
observadas consistieron en una deshidrata­
ción y rotura de los tejidos producidas por la 
formación de hielo, donde se registraron las 
temperaturas más bajas, 1 legándose inclusoa 
-6 ºC (Fig. 1 ). La deshidratación que el 
hielo produjo en el tejido presentó una dis­
tribución radial, similar a la de las roturas. 
En ocasiones también se observaron zonas 
en las que a lo largo de una línea se alterna­
ron una deshidratación muy intensa y la 
rotura del tejido. Esta deshidratación se 
diferencia de las debidas a la degeneración 
de los tejidos muertos, por presentar, estas 
últimas, una distribución concéntrica alre­
dedor de los haces vasculares, dando al teji­
do el aspecto de estar cubierto por una retí­
cula. 

Los daños en el pistilo pueden deberse 
tanto a las temperaturas bajo cero registra­
das entre los días 13 y 14 de Abril (Fig. 1) 
como a una deficiente fecundación. En 
aquellos casos en los que el porcentaje de 
fecundación fue bajo y no hubo daños por 
helada , el nivel de daños en los óvulos fue 
bastante elevado e inversamente proporcio­
nal al tamaño del fruto (Fig. 5). De estas 
consideraciones se deduce que tras la falta 
de fecundación, el crecimiento del fruto se 
detiene en un momento determinado y los 
daños en el ovario y óvulo se manifiestan 
antes en aquellos que detuvieron primero su 
crecimiento. 

Los daños por falta de fecundación se 
manifestaron antes en el óvulo que en el 
ovario y se hicieron patentes por la apari­
ción de un pardeamiento previo a Ja apari­
ción de los primeros síntomas de deshidra­
tación en el ovario. En estas situaciones el 
tamaño del óvulo es inferior al que corres-

pondería al del ovario, en caso de que se 
hubiera producido la fecundación. 

Después de producirse la helada, los 
ni veles de daños observados en ovario y 
óvulo se aproximaron, lo que indica que una 
gran diferencia entre los daños del ovario y 
del óvulo puede ser debida a la falta de 
fecundación. 

Las conclusiones de este trabajo son: 

1. En el cultivar "Monzón" no existieron 
diferencias significativas entre la fecunda­
ción observada en las parcelas 1 y 2, indi­
cándonos que entre 750 y 900 m de altitud 
sobre el nível del mar la fecundación fue 
similar, lo que sugiere que, cuando existen 
condiciones favorables para la polinización, 
la altitud no representa en sí misma ningún 
factor Jimitante para Ja fecundación del cul­
tivar de cerezo "Monzon". 

2. A una altitud de 900 m y con tempera­
turas mínimas comprendidas entre 2 y 7 ºC, 
la fecundación de los cultivares "Monzón" 
y "De la Rosa" fue similar. 

3. Cuando en una fecha determinada y 
para una misma parcela y variedad coexis­
ten dos estados fenológicos comprendidos 
entre H y J, los pistilos pertenecientes al 
estado fenológico menos avanzado general­
mente no están fecundados. 

4. Por debajo de O ºC, el daño que se pro­
dujo en los tejidos del fruto de cerezo fue 
sensiblemente mayor cuando, por dos días 
consecutivos, las temperaturas mínimas 
estuvieron comprendidas entre O y -3 ºC 
(primer día) y O y -6 ºC (segundo día), 
durante 8 h/día (parcela 1 ), que cuando la 
permanencia bajo cero fue de 4 h/día y las 
temperaturas oscilaron entre O y -2.0 ºC y 
entre O y -2.5 ºC (parcela 2). De lo que 
deducimos que para que una helada produz­
ca perdidas del 100 o/o de la cosecha serían 
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Fig. 5. Nivel de daños (clasificados según el Cuadro 2) en el ovalio (OVR), en e l óvu lo (OVL) y en 
los tejidos (TEJ) y porcentaje de fecundac ión(& ) de dos cultivares de cerezo [" Monzón" (A) y "De 

la Rosa" (B)] en función de la altitud sobre e l nivel del mar (P 1, 900 m y P2, 750 m), del estado 
fenológico (H, !, J) según FLECK!NGER ( 1945) y del tamaño del ovario (mm): 6x3 ( 1 ). 8x4 (2), 

10x5 (3) y l lx7 (4). 
Damage intensity (according to Table 2) in the ovar,• (OVR). ovule (OVL) and rissues (TEJ) and 

percentage ojfertiliw tion (&) oj the varieties "Monzón " (A) and "De la Rosa" ( 8) cultivated at 
difieren! a/ti!ude on the sea leve/ ( P / , 900 m and P2, 750 m). phenologica/ stage ( H, I and J) 

according to FLECKINCER ( 1945) and ovar,• size (mm): 6x3 ( /), 8x4 (2), 10x5 (3) ami Jl x7 (4). 
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precisas temperaturas inferiores a - 2.5 ºC 
y/o tiempos de exposición más largos. 
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EFECTO DE LA FECHA DE SIEMBRA SOBRE LA 
COINCIDENCIA EN FLORACIÓN DE LÍNEAS 
PROGENITORAS DEL HÍBRIDO DE SORGO RB-4000 Y 
SU DESCRIPCIÓN VARIETAL 

RESUMEN 

J. H. Esparza Martínez 
P. Cano Ríos 

Campo Experimental La Laguna 
Centro de Investigac ión Regional 
Norte-Centro. INIFAP-SAGAR 
Apartado Postal 24 7 
27000 Torreón, Coahuila 
México 

Varios problemas afectan la producción de sem i.ll a híb rida de sorgo (Sorg/111111 
bicolor L. Moench ) en México. Uno de esos problemas es la falta de coincidencia en 
floración entre las líneas progenitoras correspondientes . El objetivo de és ta investiga­
ción fue conocer las féchas de siembra más apropiadas para asegurar la coincidencia a 
floración y completar la descripción varietal de las líneas progenitores del híbrido de 
sorgo RB-4000. El experimento se establecio en el Campo expe1imental la Laguna, en 
Matamoros , Coahuil a, perteneciente al Instituto Nac ional de Investigaciones Forestales 
y Agropecuarias (INIFAP), durante el verano de 1990. Los tratamientos se establecie­
ron bajo un diseño experimental de bloques al azar con tres repeticiones, con un arreglo 
en tratamientos de parce las divididas , siendo las parcelas mayores Fechas de siembra 
(Junio 29, Julio 16 y Agosto 4) y las parcel as menores fu eron los arreglos de siembra de 
la hembra (3 dias despues del macho, siembra simultanea, 3 y 6 días antes que el 
macho). La descripción varie tal comprendió díez plantas por surco, obteniendo datos 
de planta y panoja. La línea SBA-25 fue utili zada como hembra (androestéril genetico­
citoplas mica) . y la línea SBR-24, como macho (androfertiJ res taurador). Los resultados 
encontrados fuero n los siguientes: 

- El menor desfasamiento se encontro sembrando la hem bra tres días des pues que 
el mac ho. 

- En la Fecha de siembra de Juli o 16 se obtu vo el mayor rendimiento. 

- Se completó Ja descripción varietal de las líneas . 

Palabras clave: Sorghum bicolor (L.) Moench, Desc ripción Varietal , Sincronización 
de la Florac ión. 
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SUMMARY 
EFFECT OF THE PLANTING DATE OYER THE FLOWERING 
SYNCHRONIZATION OF THE PARENTAL UNES OF THE RB-4000 HYBRID 
ANO THEIR YARIETAL DESCRIPTTON 

Severa! problems affect the production of hybrid seed of sorghum (Sorghum bico­
lor L. Moench) in Mexico. One of this problems consists of the lack of flowering 
synchronization between parental lines. The objetives of thi s research were to dete1mi­
ne the sowing date to maximize flowering coincidence, and to describe the parental 
lines of the sorghum nybrid RB-4000. The experiment was esrablished at "La Laguna" 
Research Station, Matamoros, Coahuil a. of the National fnstitute of Forestry, 
Agricultura!, and Li vestock Research (INIFAP), during the summer of 1990. A compi­
te randomized block design with th.ree replications was used with a split plot treatment 
arregment, the main plots were the Planting dates (June 29. July 16 and August 4) and 
the subplots were the planting dates of the female line, within the main plot (3 days 
after the male, simultanosusly, 3 and 6 days befare the male). The plant and spikelet 
descriptors were obtained from ten plants from each row. Line SBA-25 was used as the 
fema le parent (cytoplasmic-genetic male sterile), and line SBR-24 as the male (fertility 
restorer). The main results found were the fo llowings: 

- The lesser desynchroni zation was found when the fe ma le was planted three days 
after the male. 

- The highest seed production was obtained in the Planting Date of July 16º. 

- Completion of the descriptors of both lines was made. 

Key words: Sorghu m bicolor L. Moench, Flowering sinchronization, Characteri zation. 
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Introducción 

En la Comarca Lag unera el cultivo del 
sorgo para grano, ha tenido fluctuaciones en 
supe1ficie en los años recientes. Así se tiene 
que para 1990 se sembraron 10,626 hectáre­
as de las cuales 100 ha. en promedio de los 
ultimos tres años Fueron reg istradas ante e l 
Servicio Nacional de Inspección y Certi­
ficac ión de Semillas (S NICS), para la pro­
ducción de semilla certificada de sorgo hí­
brido. 

masculino (Línea R). Fall as en la polini za­
ción por falta de coinc idencia, debido a las 
diferenc ias ex is te ntes de l lugar donde se 
generó e l material genético y el área donde 
se producira la semilla, son debidas funda­
mentalme nte a la inte racción genotipo­
medio ambiente. El proble ma en la Región 
Lagunera se fundamenta en la falta de infor­
mac ión sobre el comportamie nto de la flora­
ción de las líneas progenitoras de los h íbri ­
dos que se producen e n la región requi­
rie ndose de la generac ión de tecnolog ía 
específica para su producc ión. 

U no de los componentes tecnológicos 
para la producción de semill a híbrida, es 
conocer la sincronización de Ja floració n de 
Jos progenitores , es dec ir, e l c ruzamien to 
del progenitor femenino (Línea A), con otro 

E l sorgo es normal mente una planta autó­
gama. Por tanto, tiene Flores perfectas . E l 
estímulo que causa la antes is aparece a me­
dia noche e n a lgunas variedades y en otras 
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hasta las 5 a.m. El período de floración se 
alarga cuando el tiempo es fresco. Una sola 
panícula puede llegar a tener hasta 4000 
semillas, aunque normalmente tiene de 
1500 a 2500. El proceso de floración puede 
completarse en 20 a 30 minutos (en una 
flor), las flores permanecen abiertas entre 
dos y tres horas. El polen del sorgo perma­
nece viable por pocas horas después de que 
deja las anteras. Por tal motivo el proceso de 
polinización se efectúa entre 5 y 9 de la 
mañana (FREEMAN, 1970; POEHLMAN, 1979; 
HousE, 1982; PUENTE, 1983; SALDIYAR. 
1982; WILLIAMS et. al., 1988). 

La semilla híbrida se produce sembrando 
una línea "A" en las hileras de semilla y una 
línea "R" en las hileras de polen del campo 
de cruzamiento. Todas las semi l!as fecunda­
das en hileras de la línea "A", resultan de Ja 
poi inización cruzada con polen de las hile­
ras de Ja línea "R" y solo se cosecha semilla 
híbrida de las hileras "A". El polen de sorgo 
es transportado por el viento, Jo cual es sufi­
ciente para la producción comercial de 
semilla híbrida. Ciertas líneas "A" florecen 
por la mañana, antes del amanecer; ciertos 
progenitores florecen varias horas después. 
Por lo anterior, los estigmas receptivos que­
dan expuestos a la contaminación de polen 
durante varias horas, antes de que aparezca 
el deseado. Indudablemente, este hecho 
implica muchas contaminaciones, aún cuan­
do en ensayos para producir semilla sean los 
mejores, por este motivo, conviene que la 
línea "R" libere el polen al mismo tiempo 
que florecen los progenitores femeninos 
para reducir el riesgo de contaminación 
(PUENTE, 1983). 

Otro de Jos aspectos importantes en la 
producción de semi] las es el que se refiere a 
la descripción varietal. Para tal efecto, el 
Centro Internacional de Agricultura Tro­
pical (CIAT), explica que ésta es el conjunto 
de observaciones que permiten identificar a 

las plantas de una misma variedad y distin­
guirla por uno o más rasgos diferentes de 
otras poblaciones. La descripción permite 
observar la distintividad, uniformidad y es­
tabilidad de los materiales, indicando que 
un material es distinto cuando puede identi­
ficarse por una o más características morfo­
lógicas, físicas u otras: es uniforme en el 
sentido de que se puede describir la varia­
ción de sus características incluyendo en sus 
variaciones cierto rango de tolerancia y 

estable cuando la variedad permanece sin 
cambio en grado razonable entre una gene­
ración y otra (CIAT, 1983). 

Los objetivos del presente trabajo fueron 
determinar la sincronización de la floración, 
de las líneas progenitoras bajo estudio 
(SBA-25 Y SBR-24), además de comple­
mentar su caracterización, fundamental esta 
última para conservar la pureza varietal del 
genotipo en cuestión. 

Materiales y métodos 

El experimento se estableció en terrenos 
del Centro de Investigaciones Forestales y 

Agropecuarias de la Región Lagunera, 
(CIFAP-RL), durante el ciclo agrícola del 
verano de 1990 iniciándose en tres fechas 
de siembra del 26 de junio y terminando el 4 
de agosto. 

La Región Lagunera tiene una altura de 
1, 120 metros sobre el nivel del mar y se 
localiza entre los paralelos 24 grados 59 
minutos y 26 grados 53 minutos Latitud 
Norte, meridianos 1 O l y 104 grados al 
Oeste de Greenwich; de clima (Koeppen) 
seco, con deficiencias de lluvia, con una 
precipitación media anual de 21. J mm, la 
temperatura es semicálida con invierno be­
nigno y lluvias durante el verano, la media 
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anual es 21 ºC, la media máxima es de 30ºC 
y la media mínima es de l 2ºC. El periodo 
libre de he ladas, está comprendido entre el 
30 de marzo y el 3 1 de octubre (Media de 1 O 
años). 

Se utilizaron dos líneas progenitoras: La 
SBA-25 y La SBR-24. El RB-4000 es un 
híbrido producto de la cruza clave SBA-
25XSBR-24 donde el SBA-25 proviene de 
la cruza (R-52B x BTX-623)-16-9-1-1-1-1 
y SBR-24 se lecc ionado de la población de 
doble grano resultando la línea DG-84-4-
4PL-2-2- l . De tal forma que el SBR-24 se 
utiliza corno macho y SBA-25 corno hem­
bra Androestéril, para la formación del RB-
4000. 

El experimento se establecio durante el 
ciclo Primavera-Verano de 1990, bajo un 
diseño experimental de bloques al azar con 
tres repeticiones y en un arreglo de parcelas 
divididas en los tratamientos. Las fuentes de 
variacion fueron: El factor A, fechas de 
siembra de progenitor masculino fueron las 
siguientes: (al) 29 de junio ; (a2) 16 de Julio 
y (a3) 4 de agosto. El factor B fué la siem­
bra del progenitor hembra , de Ja siguiente 
manera : (b 1) tres días despues del macho; 
(b2) siembra simultanea; (b3) tres días antes 
del macho y (b4) seis días antes del macho 

La proporción de hileras para este trabajo 
fue de dos surcos de hembra por uno de 
macho. 

El experimento tuvo una distancia míni­
ma de 300 metros de aislamiento de cual­
quier otra variedad de si milar altura, color 
de grano y madurez, con el fin de mantener 
la cosecha pura y evitar contaminaciones. 

La siembra se real izó en surcos separa­
dos a 76 centímetros con una separación de 
5 centímetros entre semillas y a una densi­
dad de 12 kg/hectárea. La parcela uti 1 fue de 
cinco metros de longitud con dos surcos por 
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progenitor . La fertilización y el calendario 
de riegos se relizaron de acuerdo a las reco­
mendaciones del CIFAP-RL. 

Las variables fueron: 

• Días al 50 por ciento de floración del 
progenitor SBR-24. 

• Días al 50 por ciento de floración del 
progenitor SBA-25. 

• Diferencia en días entre floración 
macho y hembra. 

• Caracterizacion del progenitor masculi­
no SBR-24, en las tres fechas de siembra. 

• Caracterizacion del progenitor femeni­
no SBA-25 , mismas fechas del progenitor 
masculino. 

La Caracterizacion, se realizo en planta 
y panoja, tomando en cuenta el rango (mini­
mo y rnaximo) , promedio, coeficiente de 
variación, desvi ac ión estandard en un nu­
mero de 10 plantas por surco, en los si­
guientes caracteres: Altura de planta, altura 
a la base de la hoja bandera, número de 
nudos del tallo, longitud de la hoja bandera, 
días a madurez fisiológica, número de hijue­
los a la cosecha, porcentaje de acame a Ja 
cosecha, fotosensibilidad, longitud de la 
panoja, anchura de la panoja , excerción, 
porcentaje predominante de cobertura y 
compactación. 

Resultados y discusión 

El analisis de varianza para la variable 
diferencia en la sincronización (en días) de 
las floracion macho y hembra de la lineas A 
y R, indica que no existe significancia para 
el factor A, es decir que las fechas de siem­
bra estudiadas desde el 29 de junio hasta el 
4 de agosto, presentaron una diferencia esta-
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distica igual en la s incronización de las flo­

raciones macho y hembra . Pero si se detectó 
diferencia altamente significancia para el 
factor B (siembra de la hembra antes y des­
pues del macho) , así como para la interac­
ción de los factores AXB (Cuadro 1 ). 

En el Cuadro 2 se observa que ha medida 
que la hembra se establece antes que el ma­
cho la diferencia e n sincronización tiende 
ha aumentar , por esa razón Ja siembra de la 
hembra e n se is días antes que el macho 
resultó en un mayor desfasamiento , con un 
promedio a través de fechas de 10 , J días. 
Por otro lado cuando la hembra se sembro 
tres días despues que el macho se encontro 
el menor desfasamiento, con un promedio a 
través de las fechas de 1,5 días. La signifi­
cancia de la interacción (fechas de siembra 
por arreglo de siembra de la hembra) se 
debio principalmente a que en la fecha de 
siembra de Julio 16, el desfasamiento en la 

floración fué menor que el esperado, en la 
figura l se observa dicho decremento. 

El análisis de varianza para rendimiento 
detectó diferencias significativas (P<.05) 
para fechas de siembra y para el arreg lo de 
la siembra de la hembra, sin embargo no se 
encontró diferencia para la interacción de 
estos dos factores (Cuadro 3). 

En la Figura 1 se observa que en la fecha 
de siembra de Ju I io 16 fue cuando ocurrió el 
menor desafasamiento entre las floraciones 
macho (Linea SBR-24) y hembra (Linea 
SBA-25) razón por la cual se obtuvó en esta 
fecha una mayor producción de semil.la del 
hibrído RB-4000 en la linea SBA-25 (Cua­
dro 4). 

En el Cuadro 5 se observa que la mayor 
produccion de semilla del híbrido RB-4000, 
sucedio cuando la hembra SBA-25 se sem­
bro 3 días despues que la linea macho SBR-
24, con una producción de 5005 kg/ha y sig-

CUADRO 1 
ANÁLISIS DE VARIANZA PARA LA DIFERENCIA (EN DÍAS) DE LA 

SJNCRONIZACIÓN EN LAS FLORACIONES MACHO Y HEMBRA DE LAS LÍNEAS 
DE SORGO A Y R DEL HIBRIDO RB-4000. COMARCA LAGUNERA. CIFAP-RL. 1990 

TABLE/ 
ANALYS!S OF VARIANCE FOR THE DIFFERENCE (IN DAYSJ IN THE 

SYNCHRONJZATJON OF MALE AND FEMALE FLOWERING OF THE A AND R 
SORGHUM UNES OF THE RB-4000 HYBRID. COMARCA LAGUNERA. CIFAP-RL. 1990 

FV GL CM F 

REPETICIONES 2 1.694444 
FACTOR A 2 15.361111 NS 
ERROR A 4 2.444444 
FACTOR B 3 1J7.435J 85 ** 
INTERACCION 6 3.768518 * 
ERROR L8 l 046296 

NS= No significativo ''. 8 "= Significativo al 5% y 1 %. 
C.V.(A) = 27.45%C.Y.(B) = 17.96% 
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CUADRO 2 
DIFERENCIA EN DÍAS ENTRE LA FLORACIÓN MACHO Y HEMBRA DE LAS 

LINEAS DE SORGO A Y R DEL HÍBRIDO RB-4000, A TRAVÉS DE LOS FACTORES 
A Y B. COMARCA LAGUNERA. CIFAP-RL. 1990 

TABLE 2 
DJFFERENCE IN DAYS BETEWEEN THE MALE AND FEMALE FLOWERINC OF THE 
A AND R SORCHUM UNES OF THE RB-4000 HYBRID. A CROSS FACTORS A AND B. 

COMARCA LAGUNERA .. CIFAP-RL. 1990 

Factor 8 (Siembra de la hembrn) 

Fechas ele Siembra 

Junio 29 
Ju li o 16 
Agosto 4 

Media Factor 8 
DMS (Factor 8 )= 2.1 

Des pues 
3 días 

0.7 f 

2.0 ef 
2.0 ef 

Simultaneo 
O días 

5.0 cd 
:U de 
5.0 cd 

l.5d 4.4c 
DMS (I Ax 8 )= 2.3 1 

Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales al 5%. 

CUADRO 3 

Antes 
3 días 

6.7 be 
4.7 cd 
8.7 b 

6.6 b 

Antes 
6 días 

11 .O a 
8.0 b 

11.3 a 

JO. 1 a 

ANÁLISIS DE VARIANZA PARA LA PRODUCCIÓN DE SEMILLA DEL HÍBRIDO 
RB-4000 EN LA LÍNEA DE SORGO HEMBRA SBA-25. COMARCA LAGUNERA 

CIFAP-RL. 1990 
TABLE 3 

ANALYSJS OF VA RIANCE FOR THE SEED PRODUCTION OF THE HYBRID RB-4000 
IN THE SBA-25 SORGHUM FEMALE UNE. COMARCA LAGUNERA. CIFAP-RL. 1990 

FV GL CM F 

REPETICION ES 2 10490,0 NS 
FACTOR A 2 86.506,0 B. 

ERROR A 4 4 725.0 
FACTOR 8 3 12.705 ,6 
INTERACCION 6 8.983,4 NS 
ERROR l8 3.598,4 
TOT1-\L 35 

NS= No significa tivo '' =Significati vo al 5%. 
C.V(A) = 2 1, 1% C.V.(8 ) = 18,4% 
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Figura l. Valores medios de la diferencia en sincroni zación de la floración macho y hembra de las 
líneas de sorgo A y R del híbrido Rb-4000. CIFAP-RL. 1990 

Figura J. Mean values for !he dijference in synchronization in !he 111a/e and.female.flowering of the A 
and R sorghum fines olrhe RB-4000 hybrül. CIFAP-RL. 1990 

CUADR04 
PRODUCCIÓN DE SEMILLA DEL HIBRÍDO RB-4000 EN LA LINEA HEMBRA DE 

SORGO SBA-25 EN LAS FECHAS DE SIEMBRA ESTUDIADAS. COMARCA 
LAGUNERA. CIFAP-RL. 1990 

TABLE 4 
SEED PRODUCTION OF THE RB-4000 HYBRID ON THE FEMALE SORCHUM UNE 

SBA-25 IN THE PLANTINC DATES STUDJED. COMARCA LAGUNERA. CIFAP-RL. 1990 

DMS= 77.90 

Fechas de Siembra 

16 DE JULIO 
4 DE AGOSTO 
29 DE JUNIO 

Tratamientos con la misma letra son iguales estadisticamente al 5% 

Media (g.) 

424 .00 a 
279.41 b 

274.58 b 
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CUADROS 
PRODUCCIÓN DE SEMILLA DEL HIBRÍDO RB-4000 EN LA LINEA HEMBRA DE 

SORGO SBA-25 EN SUS DIFERENTES FECHAS DE SIEMBRA ESTUDIADAS. 
COMARCA LAGUNERA. CIFAP-RL. 1990 

TABLE 5 
SEED PRODUCTION OF THE RB-4000 HYBRID ON THE FEMALE SORGHUM UNE 
SBA-25 IN ITS DIFFERENT PLANTING DATES STUDIED. COMARCA LAGUNERA. 

CIFAP-RL. 1990 

Fechas de siembra 
de la hembra 

3 días despues del macho 
3 días antes del macho 
Siembra simultanea 
6 días antes de l macho 

DMS = 781 

Producción de 
semilla (Kg) 

5005 a 
4223 b 
3998 b 
3926 b 

Tratamientos con la misma le tra son iguales es tadisticamente a l 5%. 

nificativamente diferente al resto de los tra­
tamientos, lo anterior coincide con el menor 
desfasamiento encontrado entre las floracio­
nes macho y hembra. 

En Jos cuadros 6 y 7 se observa Ja carac­
teri zación de las lineas SBR-24 (Macho) y 
SBA-25 (Hembra), respectivamente. En 
base al coeficiente de variación (C.V. ) y a la 
desviación estandard (D. E.) de cada varia­
ble se puede concluir que Ja linea SBA-25 
presento la mayor variación. Sin embargo 
dicha variabilidad fué bastante aceptable. 

Conclusión 

1. Para Ja formación del Híbrido RB-
4000 en la Región Lagunera se sugiere sem-

brar de 3 a 4 días antes el progenitor mascu­
lino SBR-24. 

2. En base a e l análisis de varianza para 
rendimiento efectuado en el progenitor 
femenino SBA-25 se concluye para este 
estudio que la segunda fecha de siembra 
(Julio 16) es la mejor con una superioridad 
de 781 kg/ha, en comparación con las otras 
fechas de siembra. 

3. La tercer fecha de siembra (Agosto 4) 
se encontro con problemas de heladas tem­
pranas al momento de madurez fi siologica. 

4. La caracteri zación se complemento, 
encontrando diferencias entre las lineas 
SBR-24 ( Macho) y SBA-25 (Hembra) , 
siendo esta ultima Ja que presento mayor 
variabilidad. Sin embargo dicha variabili ­
dad se encuentra dentro de rangos acepta­
bles. 
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CUADRO 6 
CARACTERTZAC!ON DEL PROGENITOR MASCULINO SBR-24 EN LA FECHA DE 

SIEMBRA DE JULIO 16. COMARCA LAGU NERA. ClFAP-RL. 1990 
TABLE 6 

CHARACTERJZATION OF THE SBR-24 MALE PARENT IN THE JULY 16TH PLA NTING 
DATE. COMARCA LAGUNERA. CIFAP-RL. 1990 

planta mínimo máximo 

l. Altura Total (cm ) 135.6 140.2 
2. Altura a la base 

de la hoja bandera (cm) 95 .13 99.6 
3. Número de nudos del tall o 8.86 9 .4 
4 . Long itud de la hoja 

bandera (cm) 37.7 45.58 
S. Ancho de la hoja 

bandera (cm) 5.3 6.5 
6. Días a madurez 

fisiológica 11 5 119 
7. Número de hijue-

los a la cosec ha o o 
8. Porcentaje de acame 

a la cosecha o o 
9. Fotosensibilidad 

PANOJA 

l. Long itud e la pa-
noja (cm) 29.7 34.05 

2. Anchura de la pa-
noja (cm) 10. 1 10.9 

3. Excersión (cm) 6.3 9 .2 
4. Porcentaje predomi-

nante de cobertura 89 97 .3 
5. Compactac ión 3 3 
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CUADR07 
CARACTERIZACIÓN DEL PROGENITOR FEMENINO SBA-25 EN LA FECHA DE 

SIEMBRA DE JULIO 16. COMARCA LAGUNERA. CrFAP-RL. 1990 
TABLE 7 

CHARACTERIZATION OF THE SBA-25 FEMALE PARENT JN THE JULY 76TH 
PLANTINC DATE. COMARCA LAGUNERA. CIFAP-RL 1990 

planta mínimo máximo X c.v. O.E. n 

1. Altura Tota l (c m) 130.4 136.3 
2. Altura a la base 

de la hoja bandera (cm) 92.7 96.6 
3. Número de nudos del tallo 8.9 9.3 
4. Longitud de la hoja 

bandera (cm) 40.6 42.4 
5. Ancho de la hoja 

bandera (cm) 5.9 62 
6. Días a madurez fi s iológica 11 5 117 
7. Número de hijuelos 

a la cosecha 1.8 
8. Porcentaje de acame 

a la cosecha o o 
9. Fotosensibilidad 

PANOJA 

1. Longitud e la pan oja (cm) 30.7 33.5 
2 .Anchura de la panoja (cm) 6.7 7.6 
3. Excersión (cm) 5.4 6.9 
4. Porcentaje predominante 

de cobertura 53.6 76 
5. Compactación 2 2 

PoEHLMAN. J. M. 1979. Mejoramiento ge nético de las 
cosechas. !ºEdición. Editorial Limusa, Mexico. pp 
308-327. 

SALDIVAR. L., R.1982. La Producción de Semilla de 
Sorgo Híbrido en: memorias del curso de Actua­
lización sobre Tecnología de Semillas.Universidad 
Autonoma Agraria Antonio Narro.147- 154 pp. 
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W1LL1 AMS, A. H., J. H. T ORRES M. y P. G ARZA s. 1988. 
Producción de sem ill a de sorgo. En: PJFSA. 
AMSAC (Ed.). Producción y Manejo de Semill as. 
Tarnps. Mexico. pp 22-24. 
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COMPORTAMIENTO EN PLANTACIÓN 
EXPERIMENTAL DE DISTINTAS VARIEDADES DE 
FEIJOA SELLOWIANA (BERG.) 

M.C. Salinero Corral 
O. Aguín Casal 

Excma. Diputación Provincial. Servicio Agrario 
Estación Fitopatológica "Do Areeiro" 
36153 Pontevedra España 

RESUMEN 

En este trabajo se analiza el comportamiento de 1 O variedades de Feijoa sellowia­
na (Berg.) establecidas en la provincia de Pontevedra y, más concretamente en la plan­
tación que, con carácter experimental, existe en la Finca " Do Areeiro" propiedad de la 
Diputación Provincial. 

La finalidad de este estudio es, en base a los datos obtenidos de floración, produc­
ción y tamaño de los frut os, di scutir sobre las posibilidades de expansión del cultivo de 
la feijoa en nuestras condiciones agroclimáticas. 

Palabras clave: Feijoa sel!owiana, Plantación, Variedades, Floración, Producción. 

SUMMARY 
STUDY IN EXPERIMENTAL PLANTATION OF DIFFERENT CULTLVARS OF 
FE/JOA SELLOW!ANA (Berg.) 

The objetive of the present work is to follow the behavior of 1 O cultivars of Feijoa 
sellowiana (Berg.) establi shed an experimental plantation located at Pontevedra ( NW­
Spain). 

The results of flowering, production and fruits si ze are presented in order to dis­
cuss the possibility of cultivation in our agroclimatic conditions. 

Key words: Feijoa sellowiana. Plantation, Cultivars, Flowering, Production. 

Introducción 

Las especiales condiciones edafoclimáti­
cas existentes en la provincia de Pontevedra 
la convierten en zona ideal para el posible 
asentamiento de nuevos cultivos proceden­
tes de otras latitudes. Este es el caso de la 
Feijoa sellowiana, originaria de las tierras 
amazónicas del Brasil donde fue descubier­
ta por el naturalista inglés Sellow en el año 
1819. 

Gracias a Ja especial belleza de Ja planta 
su dispersión alcanza países de todo el 
mundo pero es Nueva Zelanda el que le 
dedica los mayores cuidados y donde se ha 
puesto en marcha, con un esfuerzo conside­
rable, la investigación de plantas para su 
selección, sistemas para la producción, con­
trol de plagas y enfermedades, polinización, 
recolección , procesamiento y almacena­
miento. Como consecuencia de estos estu­
dios se va consolidando la idea de constituir 
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un mercado internacional estable para la 
venta del fruto. 

En Galicia y, más concretamente, en la 
Estación Fitopatológica " Do Areeiro" exis­
te un gran interés en analizar las posibilida­
des de cultivo de frutales subtropicales y, en 
este sentido, en el año 1986 se inicia un pro­
grama para evaluar las perspectivas de desa­
rrollo de la Feijoa sellowiana establecién­
dose una plantación experimental con 
variedades obtenidas por propagación vege­
tativa (estaquillado) de plantas antiguas dis­
persas por diversas fincas de la provincia, 
de este modo se obtuvieron 3 cultivares: 
Castroviejo, Al pe y Vilagarcía. 

En años sucesivos se van incorporando 
nuevas variedades, procedentes de las in­
vestigaciones de mejora genética en Nueva 
Zelanda, como es el caso de: Mammouth, 
Coolidge, Triumph, Apollo, Gemini, David 
y Unique. 

A partir de la primera cosecha se hace un 
seguimiento anual de producción y tamaño 
de frutos y en los años 1994 y 1995 el estu­
dio se complementa con un ensayo cuyo 
objetivo es comprobar si existen diferencias 
significativas en Ja época de floración de los 
cultivares seleccionados . 

Clasificación botánica 

Se trata de un especie muy longeva y 
atractiva. Pertenece al grupo botánico de las 
plantas Dialipétalas , orden Myrtales, fami ­
lia Myrtaceae que engloba a un gran núme­
ro de plantas de áreas tropicales y subtropi­
cales de gran importancia económica como 
Guayabo, Eucalipto, Mirto, etc .. 

Se describe como un árbol pequeño o 
arbusto de hoja perenne y fruto comestible, 
siendo bastante rústico, y sin fuertes exigen-
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cías en Jo que se refiere al clima y suelo. Las 
hojas son elípticas y coriáceas de color 
verde oscuro bri 1 lante en el haz y grisáceo 
en el envés. Las flores son muy vistosas, 
formadas por 4 pétalos rojos y numerosos 
estambres largos rojo intenso. 

El fruto se define como una baya de 
forma muy variable, según las variedades, 
pueden ser redondeados, ovoides u oblon­
gos. La piel es gruesa pero delicada. La 
pulpa es blanda de aroma penetrante y sabor 
ligeramente agridulce, con pequeñas semi­
llas que no resultan un impedimento a la 
hora de su consumo en fresco (Figura 4 ). 

La feijoa presenta una serie de caracterís­
ticas que avalan sus aptitudes ornamentales 
entre las que destaca su belleza, sobre todo, 
en la etapa de floración debido a la tonali­
dad roja de la flor que contrasta con el verde 
ópaco de las hojas (Figura 3). 

Pero además presenta cualidades que jus­
tific.an y pueden favorecer su expansión 
comercial: 

- Simplicidad de cultivo: al tratarse de 
una especie que se adapta bien a distintos 
ambientes no necesita grandes cuidados ni 
estructuras especiales lo cual favorece su 
elección para una plantación. 

- Fruto: avalado por unas buenas caracte­
rísticas nutricionales con alto contenido en 
iodo (3mg/100g de pulpa) y en ácido ascór­
bico (5l,28mg/1 OOg de pulpa) (CACIO­
PPO, 1984). 

- Otra gran ventaja, de esta fruta, es su 
gran versatilidad, además de su utilizac ión 
en estado fresco, en Nueva Zelanda existen 
industrias que incluyen una serie amplia de 
artículos como: mermeladas, sa lsas, gelati ­
nas, zumos, purés, miel, confitería, yogurt, 
vinos, licores, jabones y champús y, aunque 
no todos tienen difusión comercial, las 
expectativas futuras deben ser optimistas. 
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En Galicia también se fabrica un dulce de 
buena aceptación. 

Descripción de variedades 

El principal problema para una afirma­
ción económica está en Ja obtención de 
plantas que mantengan una producción ade­
cuada y que cumplan las características 
necesarias para lograr un mercado interna­
cional estable (FORTE, 1987). 

Para asentar las bases de una buena ren­
tabilidad al fruto y a la planta se les exige 
diferentes peculiaridades (TocoRNAL, 1988): 

- El fruto debe ser de tamaño grande y 
forma uniforme, de piel lisa y homogenea­
mente coloreada, resistente a golpes y de 
pulpa suave, carnosa, dulce y sin sabores 
amargos. 

- En cuanto a las plantas, es necesario 
que presenten una alta y regular producción, 
período de floración breve, autocompatibili­
dad, precocidad y concentración de la pro­
ducción. 

Diversos países implicados en el cultivo 
de la feijoa han puesto en marcha proyectos 
de mejora con la finalidad de obtener vaiie­
dades que cumplan el mayor ntímero de las 
cualidades anteriormente nombradas. 

Las descripciones más completas han 
sido realizadas en Nueva Zelanda donde 
tenemos: 

- Cultivares antiguos si n valor comer­
cial: Superba. Magnifica y Choiceana: Pre­
sentan frutos de mala calidad y no es reco­
mendable su cultivo para grandes superfi ­
cies. 

- Variedades más actuales que constitu­
yen la mayoría de la producción neozelan­
desa: Coolidge. Triumph y Mammouth. 

- Por último, cultivares recientes intro­
ducidos hace pocos años en Europa, que son 
de gran calidad y se obtuvieron después de 
selecciones sucesivas: Apollo, Gemini, Opa! 
Star; Unique y Star. 

En Italia también se han efectuado estu­
dios obteniendo vaiiedades de feijoa englo­
badas con el nombre de Selección Portici 
clasificándolas por el tamaño, producción, 
dulzor y aroma de los frutos. 

Desde el año 1981 en el Instituto Agrí­
cola de Montauban (Francia) se están lle­
vando a cabo ensayos de variedades pero 
todavía no han obtenido resultados sign ifi­
cativos (BLANCHET; HEVIN, 1982). 

En España, desconocemos la existencia 
de estudios de mejora de este frutal excepto 
los 1 levados a cabo por nuestro centro. 

Aspectos generales del cultivo: 
experiencias propias 

En Ja provincia de Pontevedra tenemos 
referencias de plantaciones de Feijoa donde 
los propietarios, cuando llega la época, rea­
li zan un pequeña comerciali zación en frute­
rías e incluso se han hecho algunos envíos a 
Madrid y Barcelona. 

La presencia de la plantación experimen­
tal en Areeiro nos permite afrontar el estu­
dio de diferentes parámetros interesantes 
para conocer el desarrollo de la planta 
(Figura 5). 

Para lograr un cultivo rentab le hay que 
considerar una serie de factores no muy 
diferentes de cualquier explotación frutal: 

Primero es aconsejable seleccionar varie­
dades óptimas para un lugar y objetivo con­
creto ya que el cultivar más aconsejable en 
una zona no tiene por que ser e l más adecua­
do en otra. Es imprescindible valorar el 
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clima y el suelo para juzgar la conveniencia 
o no de su cultivo. 

Se recomiendan plantaciones mixtas por­
que, aunque algunas variedades son auto­
compatibles, al colocar más de una variedad 
se asegura una adecuada polinización cruza­
da imprescindible para obtener un buen 
número y calidad de frutos. 

El sistema de cultivo más aconsejable 
para la producción es la formación en vaso, 
aunque también se ha utilizado para formar 
setos. El paso siguien te es elegir el marco de 
plantación, en nuestro caso optamos por una 
distancia entre fil as de 4 m y entre plantas 
de 6 m. La época más favorable es de 
noviembre a marzo aunque se puede 
ampliar si contamos con plantas en contene­
dores y un buen sistema de ri ego. 

La floración , en Pontevedra, comienza a 
mediados de mayo y se extiende hasta final 
de junio constituyendo un bonito efecto 
ornamental por e l colorido que adquiere 
entre el verde-gri sáceo de las hojas y el rojo 
cannín de las flores. 

El tiempo necesario hasta la primera 
recolección depende de va rios factores 
como la climatología , labores culturales, 
forma de pJantación y origen, tamaño y 
edad de las plantas (KIWIBAZTAN , 1987); 
normalmente al cuarto o quinto año ya se 
entra en producción estimable. Los frutos 
maduran de manera escalonada lo que 
puede producir en pequeñas plantac iones 
individuales dificultades a Ja hora de conse­
guir suficientes frutos de un tamaño adecua­
do para el mercado (SALINERO; PÉREZ, 1993). 

EJ momento exacto de cosecha se consi ­
dera el punto más conflic tivo del culti vo 
porque no ex iste un parámetro fi able que 
determine el momento justo de recolección. 
Según nuestra experiencia , si la cosecha se 
hace directamente de la planta, los frutos no 
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maduran correctamente y el sabor y la cali­
dad es mediocre no alcanzando el punto 
óptimo, por lo que se debe realizar una reco­
gida de frutos caídos tres días a la semana, 
desde finales de octubre con un máximo a lo 
largo de todo el mes de noviembre. 

El período de conservación es muy pe­
queño, en la estación "Do Areeiro" se lleva­
ron a cabo ensayos de conservación de fru­
tos en los años l 990 y 1991 y la conclusión 
fue que Ja calidad se mantiene durante S 
semanas a una temperatura de 2ºC. siendo el 
tiempo ligeramente superior o inferior 
según e l cultivar (MANSJLLA el al, 1992). 

Diseño experimental y toma de datos 

Desde e l año 1986 estamos rea lizando, 
como subrayamos antes, un programa de 
estudio sobre la fe ijoa; en un principio se 
loca li zaron plantas (más de 30) en diversas 
fincas distribuidas por la provincia de 
Pontevedra, de ellas se seleccionaron tres y 
por propagac ión vegetativa se obtuvieron 
las variedades "locales" denominadas : Al­
pe, Castroviejo y Vil agarcía que junto con 
las foráneas, procedentes de Nueva Ze­
landa: Coolidge, Mammouth y Triumph 
constituyeron Ja base de la plantación expe­
rimental que ex iste actualmente en la esta­
ción. 

En el año 1990 se incorporaron los culti­
vares Apollo y Gemini y, por último, en 
1992 se introducen Unique y David. 

Para efectuar e l ensayo comparativo 
anualmente se hace un seguimiento de los 
parámetros producción y tamaño de los fru­
tos y en 1994 y 1995 se analiza la duración 
de la época de floración y cuajado para los 
distintos cultivares. 

El diseño experimental definido en el 
estudio de la producción y tamaño de frutos 
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fue de una fila por variedad y 20 plantas por 
fila. La recogida de datos se hace tres veces 
por semana de frutos caídos. 

En la floración, para cada variedad, se 
seleccionaron 3 plantas y 50 yemas por 
planta. El conteo se hizo una vez por sema­
na, clasificando el estado de las yemas en 
capullo, flor abierta y fruto cuajado, hasta 
que el porcentaje de cuajado alcanzó el 
100%. 

Resultados y discusión 

Producción y tamaño de frutos 

El estudio empezó con las variedades 
Mammouth, Coolidge, Triumph, Alpe, Cas-

kg/ha 

troviejo y Yilagarcía que en 1989 entran en 
producción significativa, Apollo y Gemini 
lo hacen en 199 J y David y Unique en 1993. 

Así, durante los primeros cinco años las 
cosechas oscilan entre 500 y 1000 kgha- 1, 

destacando tal vez, las producciones de los 
cultivares Vilagarcía y Castroviejo (locales) 
que duplican (en estos años iniciales) a las 
obtenidas de cultivares importados (Tri­
umph y Mammouth). La cosecha, en gene­
ral, ha ido aumentando progresivamente a Jo 
largo de los años en todos los cultivares 
(Figuras la y lb), de modo que los rendi­
mientos empiezan a ser relevantes en el 
sexto año de Ja plantación. 

De las variedades pioneras la más pro­
ductiva ha sido Vilagarcía con producciones 
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Figura 1 a. Producción por hectarea y tamaño del fiuto de Feijoa (Pontevedra, España)( años: 1989 a 1995) 
Fruit size mu / yields (tonneslha) de Feijoa cultivars (Pontevedra, Spain) (years: 1989 to 1995) 
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Figura 1 b. Producción por hectarea y tamaño del fruto de feijoa (Pontevedra, España)( años: 199 1 a 1995) 
Fruit size and yields (tonnes/ha) de Feijoa cultivars (Pontevedra, Spain) (years: 199 1to 1995) 

de más de 7 tha- 1 seguida de Castroviejo con 
unos rendimientos medios de 4 '5 tha· 1 _ 

Las va1iedades Mammouth, Coolidge y 
Triumph son, por el momento, (en su 6º y 7º 
año) menos productivas oscilando los rendi­
mientos entre 3 y 4'5 tha· 1, si bien el segui­
miento de este tipo de espec ies frutales 
leñosas todavía se debe pro longar dos o tres 
años hasta que la planta alcance su madurez 
productiva. 

Precisamente David y Unique, destacan 
por su precocidad puesto que desde eJ cuar­
to año los rendimientos ya superan 6 tha· 1. 

En lo que se refiere al tamaño de frutos, 
se comprueba que la mayor parte de las 
variedades presenta una gran di sparidad de 
datos dando frutos de tamaños muy diferen-

tes; qui zá Alpe es la que más destaca por la 
heterogeneidad de Jos resultados con casi 40 
g . de diferencia entre e l valor más bajo y 
más alto, por e l cont rario, Vilagarcía es la 
que obtiene los frutos más homogéneos 
pero también los más pequeños no superan­
do los 50 g. Del conjunto de variedades la 
que presenta e l fruto de mayor tamaño es 
Apollo sobrepasando los 70g. 

Centrándonos en los dos años más pro­
ductivos, y significativos, variedades como 
Alpe, Mammouth y Coolidge, de menores 
rendimientos, producen un fruto de tamaño 
superior a cu.ltivares más productivos como 
Vilagarcía y Castroviejo. 

E l tamaño y aspecto de fruto puede ser 
tan relevante como las producciones g loba-
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les en el momento de su introducción en el 
mercado. Esta relación inversa entre varie­
dades productivas y tamaños respectivos de 
frutos no se detecta, sin embargo, en las 
plantas que están en su cuarto o quinto año 
de producción (Dav id y Unique frente a 
Gemini y Apollo). 

Lo que tam bién. se confirma es que e l 
tamaño de los fru tos di sminuye a medida 
que avanza la cosecha en un mismo ciclo de 
tal manera que, entre las tres primeras reco­
lecciones y el resto, puede disminuir tan 
drásticamente que, a veces se dan casos en 
que el fruto final es tres veces más pequeño 
que el recogido inicialmente. 

Época de floración (Figuras 2a, 2b, 2c y 
2d) 

El estudio de la floración se llevó a cabo 
los años 94 y 95 en los cultivares Mam­
mouth, Coolidge, Triumph, Apollo, Gemini, 
Alpe, Castroviejo y Vilagarcía. 

Entre años, 1995 fue más precoz, en 
cuanto al inicio de la floración, situándose a 
mediados de mayo y extendiéndose hasta 
finales de junio mientras que 1994, para las 
distintas variedades, fue más tardío con ini ­
cio a finales de mayo obteniéndose e l fruto 
cuajado a mediados de julio. En este senti­
do, las variaciones anuales en las temperatu­
ras de los meses de abril y mayo, caracterís­
ticas de estas latitudes. imprimen mod ifica­
ciones en e l tiempo de floración (la tempe­
ratura media de l mes de mayo en 1995 
supera en dos grados a la obtenida en el año 
1994). 

Posiblemente sean aspectos agrometeo­
rológicos, como el citado anteriormente, los 
causantes de que en 1995 el período de flo­
ración fue más agrupado no superando el 

mes de duración siendo Castroviejo y 
Vilagarcía los cultivares donde la florac ión 
fue más corta no alcanzando los 20 días y, 
todo e l lo, es un rasgo de interés puesto que 
las especies de floración concentrada van a 
presentar ventajas desde el punto de vista de 
la polinización. 

En 1994 se confirma una mayor variabi­
lidad, los cultivares "propios" Vilagarcía, 
Alpe y Castroviejo presentan una floración 
corta de aproximadamente 20 días y, sin 
embargo, Mammouth y Triumph llegan a 
los 40. 

En definitiva, a través de los dos años en 
los que se efectuó el ensayo se concluye que 
Castroviejo y Vilagarcía son las variedades 
que poseen una floración más concentrada 
mientras que , por el contrario,Triumph y 
Coolidge se caracterizan porque el período 
de floración es muy amplio, lo cual puede 
perjudicar el buen desarrollo de la poliniza­
ción dadas las condiciones climáticas exis­
tentes en nuestra provincia. 

Conclusiones 

Si se quiere implantar un mercado inter­
nacional que canalize las ventas de la feijoa, 
es necesario que los países interesados se 
impliquen de verdad en el éx ito del cultivo. 

Nueva Zelanda podría ser el ejemplo a 
seguir por los demás estados, primero con el 
kiwi y ahora con la feijoa van a Ja cabeza de 
las investigaciones en lo que se refiere a la 
mejora del rendimiento de dichos cultivos. 

Es imprescindible continuar con los pro­
yectos de estudio de variedades para obte­
ner, de esta manera, las más óptimas posi­
bles para un lugar concreto con buenas 
producciones y tamaño de frutos adecuado, 
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Figura 2a. Floración y producción de F. sellowiana (cv. Mammouth y Coolidge) (Pontevedra, España) 
Flowering date and yield of F. sel/owiana (cv. Mammourh & Coolidge) (Poiuevedra , Spain) 



232 Comportamiento en planwción experimental de distintas variedades de Feijoa sellowiana 

% CULTIVAR TRIUMPH kg / ha 

120 4 ,000 

3.000 

2.000 

o 

% CULTIVAR ALPE kg ,ha 
120 4 .000 

100 

( 1 3.000 

80 

/ 60 2.000 

1 

40 / 1,000 

20 

o o 
0 -~ 
~ ,. 

' 

--- Floración 1994 + Fruto cuajado 1994 • -Producción 1994 

Floración 1 995 -.; Fruto cuajado 1995 • Producción 1995 

Figura 2b. Floración y producción de F sellowiana (cv. A lpe y Triumph) (Pontevedra, España) 
Flowering date and yie/ds of F. sellowiana ( cv. Atpe & Triumph) ( Pontevedra, Spain) 
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Figura 2c: Floración y producción de F. sellowiana (cv Apollo y Gemini) (Pontevedra, España) 
Flowering dme and vields of F. se!lowiana ( cv. Apo!!o & Cemini) ( Pontevedra, Spain) 

233 



234 Comportamiento en pla11tució11 experimell/a/ de distinras variedades de Feijoa sellowianu 

% 
, 20 

100 

8 0 

60 

40 

20 

o';;o,,_,.-"l---
,'-:J\ .... °-'' 

% 
120 

• Floración 1994 

Floración 1995 

CULTIVAR VILAGARCIA 

CULTIVAR CASTROV/EJO 

<!> Fruto cuajado 1994 ,¡¡,Producción 1994 

'.·: Fruto cuajado 1995 " Producción 1995 

kg i ha 

kg l ha 

4 , 000 

3,000 

2 .000 

4.000 

3.000 

2.000 

o 

Figura 2d. Floración y producción de F. sellowiana (cv. Yilagarcía y Castroviejo) (Pontevedra, España) 
Flowering dale and vields of F. se/lowiana (Cv. Vilagarcía & Cas1ro1·iejo) ( Pontevedra, Spain) 
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Figura 3. Detalle de rama ele Feijoa sellowiana en floración 
Feijoa sellowiana dessig n of a branchflowering 
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Figura 4: Fruto de Feijoa sellowiana (cortes transversal y longitudinal) 
Feijoa se/lowianafruit (/ongi1udina! rmd /ransver.rnl section) 

Figura 5: Plantación de Feijoa en Ja Estación de Ficopatología "Do Aree iro". Pontevedrn. España 
P!a111atio11 of Feijoa in the S1a1ion of Phr10patho!og1· "Do Areeiru ". Po11tel'edra. Spai11 
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no olvidando la selecc ión de cultivares que 
presenten algú n factor dife rencial del mo­
mento idóneo de cosec ha. 

Como consecuenc ia de l trabajo desarro­
ll ado en la estac ión creemos que la variedad 
Alpe es la que puede presentar un mayor 
interés para nuestra zona. desde el punto de 
vista productivo y de ca lidad de fruto , mien­
tras que Dav id y Unique, aunque todav ía es 
pronto para tomar dec isiones definiti vas. 
pueden ser un buena alternativa. 

Las conclu siones qu e podemos deducir 
de nuestra experi encia es que el desarrollo 
de los di stintos culti va res en la pl antac ión 
ha sido sa tisfactorio, con lo cual. su ac lima­
tac ión puede conside rarse óptima y, en defi ­
niti va , esto hace pensar en un bril lante futu­
ro comercia l de la fe ij oa en Galicia. 
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ESTABILIDAD DEL RENDIMIENTO DE NUEVE 
GENOTIPOS DE ALGODÓN EN LA COMARCA 
LAGUNERA, MÉXICO 

RESUMEN 

A. Palomo Gil 
S. Godoy Á vil a 

J. Santamaría Cesar 

Centro de Investigaciones Agríco las 
de l Norte INIFAP-SAGAR 
Apdo. Postal 247 
Torreón Coahuila. México 

M ediante el modelo de ERF.RHAKT y Russu_L ( 1966) se determinó Ja estabilidad 
del rendimiento de algodón pluma de nueve genotipos de algodón en tres grupos de 
ambientes. El primer grupo incluyó 13 ambientes, el segundo cinco ambientes infesta­
dos por el hongo V!!rricilliwn duhliue K.. y el tercero ocho ambientes libres del patóge­
no. En los tres grnpos los anülisis de varianza detectaron diferencias significativas en el 

rendimiento de los genotipos. pero no se detectó sign1ficancia para la interncción G x A 
line:í l. En los tres grupos Laguna 89 y NM-3 mostraron un airo potencial de rendimien­

to. amplia adaptabi liclacl y estabilidad. por lo que son los genotipos más ind icados para 
siembras tanto en suelos l ibres como infesrndos por Verticillium. Las líneas 0 2782-3 y 
0 2784- 1 mostraron adaptabilidad específica por ambientes libres de Verticillium. por 

lo que se sugiere su liberación como nuevas varieclacles para suelos libres ele 
Verticillium. 

Palabras clave: Cos.npium hir.1111um L. . Verticilliw11 dohlioe K .. Adaptabilidad. 

SUMMARY 
YIELO STABILITY OF NIN E COTTON GENOTYPES lN THE COMARCA 
LAGUNERA, MEXfCO 

EBERHART and RuSSE'LL ( 1966) model was u'ed to determine the lint couon y ield 

stability of nine cotton genotypes in three groups of environments. The first group 
included J 3 environments, the second group fi ve environments infested by \ler1icilliw11 
dahliae K .. and the thircl one inc luded eight Verticillium free environments. In the three 
groups the analysis of variance showecl significant differences in rhe Jint y ield of the 

genotypes. but there we1·e not significant lineal G x E interaction. In ali groups Laguna 
89 and NM-3 showecl a high lint yíelding potential. wide adaptabil1ty and stability so, 
these genoty pes were rhe most des irable to grow in soil s infested or not. wirh 
Ver1icilli1.1111 da/1liu<' K . The l ines 0 2782-3 and 02784- 1 showed speci fic adaptabi lity to 
Yerticillium free environments so. their release as new varieties for Verticillium free 
soils. is suggested. 

Key words: Cos.wpi1.1111 hirsurum L . lll:'rticilliu111 duhliae K .. Adaptabi lity. 
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Introducción 

El rendimiento es la expres ión fe notípica 
del genotipo de la planta, del ambiente y de 
una interacción entre el genotipo y el 
ambiente (GxA). Comstock y MüLL ( 1963) 

señalaron que la respuesta fe notípica a un 
cambio ambienta l no es la misma para todos 
los genotipos y que el nivel de expresividad 
genotípica depende del ambiente. Este 
interjuego entre los efectos genéticos y los 
no genéticos es Jo que comunmente se co­
noce como interacción genotipo x ambiente. 
OKA ( 196 7) clasificó la adaptab i 1 id ad de los 
genoti pos en genera l y específica. La prime­
ra impl ica la habil idad de las plantas para 
mantener su potenc ia l productivo en dife­
rentes condiciones ambientales, y la segun­
da se refiere a la habilidad genotípica para 
reaccionar y res istir una condición particu­
lar como puede ser un período de bajas tem­
peraturas o sequ ía. presencia de plagas, etc. 
GENG et a l. ( J 987) en algodón, señalaron 
que la selección para adaptación específica 
no necesariamente conduce a una menor 
adaptabilidad genera l. Existen varias técni­
cas estadísticas para identificar la magnitud 
de la interacción genotipo x ambiente, y 
fac i.l itar Ja clasificación de los genoti pos en 

base a su comportamiento en una ampl ia 
gama de condiciones ambiental es. YATES y 
CüCHR;.\N ( 1938), FI N LAY y WtLKI NSON 
( 1963), EBERHA RT y R USSELL ( 1966), GA­
BRIEL ( 1978), CRUZ y SAL/IZAR ( 1992). En 
e l presente estudio se utili za el modelo de 
EBERHART y RusSELL ( 1966) para determi­
nar la estabilidad del rend imiento de nueve 
genotipos de algodón tanto en suelos libres 
como in festados por e l hongo Ve rticillium 
daliliae K. 

Material y métodos 

El es tudio inc luyó nueve genoti pos de 
algodón, seis líneas experi menta les y tres 
variedades; Laguna 89, CI AN 95 y Delta­
pine 80 (testigo) , los cuales fueron evalua­
dos en 13 am bientes de la Comarca Lagu­
nera, Méx ico (región agrícola situada entre 
los estados de Coahuila y Durango). Ocho 
ambientes estu vieron libres de enfenneda­
des radiculares (Cuadro 1 ), y los restantes 
cinco comprend ieron pruebas establec idas 
una cada año, de 1983 a 1987, en suelos al­
tamente infestados por el hongo Verticillium 
dohliue K., del Campo Experimental de la 
Laguna de Matamoros, Coah., Méx ico. El 

CUADRO 1 
AMBIENTES DE PRUEBA: SU ELOS LIBR ES DE Ve rtici/lium dahliae K 

TA BLE 1 
TEST ENVIRONMENTS: Verticillium dahliae K FREE SOILS. 

LOCALIDAD MUNICIPIO 

Campo Experi menta l de la Laguna Matamoros, Coah. 
Santa María Feo L Madero, Coah. 
Campo Experimental de la Laguna Matamoros, Coah. 
Santa María Feo. l. Madero, Coah. 
Campo Experimental de la Laguna Matamoros, Coah. 
Zaragoza Tlahuali lo. Dgo. 
Campo Ex perimental de la Laguna Matamoros, Coah. 
Univ. Autónoma Agraria A. Narro Torreón, Coah. 

AÑO 

1984 
1984 
1985 
1985 
1986 
1986 
1987 
1987 
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hongo habita en el suelo y al atacar a la 
pl anta de algodón Je causa fuertes daños y 
pérdidas en Ja producción. 

Con e l fin de conocer el potencial pro­
duct ivo y la estabilidad de los geno tipos 
cuando se les culti va en suelos li bres ó 
infestados por Verticillium se formaron tres 
grupos de ambientes. El primer grupo estu­
vo conformado por los 13 ambientes ya 
mencionados, el segundo grupo comprend ió 
los cinco ambientes con presencia del hon­
go Verricilliu111 doli liae K,. y e l tercer grupo 
incluyó Jos ocho ambientes si n problemas 
de Verticillium. Los ambientes se diferen­
ciaron por el año, localidad de prueba, y 
manejo del cultivo. sobretodo en las pruebas 
localizadas fuera del Campo Experimental. 
En todas las pruebas se utilizó el mismo 
diseño experimental , bloques co mpletos al 
azar con tres repetic iones. La parce la total 
para medir rendimiento, consistió ele cuatro 
surcos de seis metros de largo y la útil de 
dos surcos de cinco metros de longitud. 

En la determinaci ón de los parámetros de 
estabilidad se utili zó el modelo ele EBER­
HART y RUSSELL (1 966). Este modelo consi­
dera como parámetros al coeficiente ele 
regresión (b¡) y a las desviaciones de la 
regresión (S 2d¡). El coeficie nte de regres ión 
mide la respuesta del genotipo a diferentes 
ambientes y las desviaciones de regresión 
indican la es tab ilidad o consistencia de esa 
respuesra. En Ja comparación de medias 
genotípicas se utilizó la DMS al 0.05. 

Resultados y discusión 

Grupo l. Trece ambientes: Suelos libres 
e iníestados por el hongo Verticillium 
dahliae K. 

El aná li sis de varianza para rendimiento 
de algodón pluma detectó diferencias alta-

mente significativas entre geno tipos . mas 
no entre los coeficientes de regresión sobre 
los índices ambienta les, lo que indica ausen­
cia de interacción con el ambiente y por 
tanto, que todos los genotipos manifiesran 
la misma respuesta a los cambios ambienta­
les. 

Siete de los nueve genotipos mostrnron 
rendimien tos altos y estad ísticamente igua­
les entre sí (Cuadro 2). En el mismo Cuadro 
puede observarse que cuatro genotipos pre­
sentaron desv iaciones de regresión estadís­
ticamente diferentes de cero lo que los clasi­
fica como ines tab les ó inconsistentes. En 
esta clasificac ión se situaron dos de las line­
as müs productivas. 02784-1 y 02782-3 lo 
que las elimina de una posib le recomenda­
ción para esta gama de ambientes. La va rie­
dad testigo Oeltapine 80 fue el genotipo 
más inestable. Por su alto potencial produc­
tivo , amplia adaptab ilidad , y estabilidad en 
su respuesta los ge notipos müs deseab.les 
para los ambientes considerados en es te 
grupo lo son la variedade s Laguna 89 y 
CfAN 95, y las líneas NM-3 , NM-28 y 
DP80-8. 

Grupo 2. Cinco ambientes: Suelos 
infestados con el hongo Verticillium 
dahliae K. 

El análi sis de varianza para rendimiento 
de algodón pluma manifestó diferencias sig­
nificativas entre genotipos mas. no para la 
interacción genotipo x ambiente lineál. Cin­
co genotipos prese ntaron rendimientos altos 
y es tadís ticamente iguales y sus coeficientes 
de regresión fueron iguales a uno y por 
tanto, responden similarmente al pasar de 
un amb iente menos productivo a uno más 
productivo (Cuadro 3). En es te mismo 
Cuadro puede observarse que de los cinco 
genotipos mas productivos so lo la línea 
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CUADRO 2 
RENDIMIENTO Y ESTABILIDAD DEL RENDIMIENTO DE NUEVE GENOTIPOS DE 

ALGODÓN EN 13 AMBlENTES DE LA COMARCA LAGUNERA, MÉXTCO 
TABLE 2 

Y!ELD AND YIELD STAB!LITY OF NINE COTTON CENOTYPES IN 13 
ENVIRONMENTS OF THE COMARCA LAGUNERA. MÉXICO 

ALGODÓN 

GENOTIPO 

Laguna 89 
D2782-3 
02784- 1 
NM-3 
NM -28 
CIAN 95 
DPS0-8 
NM-6 
Deltapine 80 

DMS 5%= 18 1 kg de algodón pluma 
'' Significancía al 5o/r: de probabilidad 
''"'' Significancia al 1 C/c de probabilidad 

PLUMA 
(kg/ha) 

1749 
1696 
1694 
165 1 
161 4 
1586 
1583 
1536 
1465 

02784-1 presentó altas desviaciones de re­
gresión , señal de que su compoltamiento es 
inestable e impredecible lo que la convierte 
en un genotipo indeseable. 

De acuerdo con el rendimiento de algo­
dón pluma y los parámetros de estabilidad 
(b; y S2d¡) los genotipos más deseables y 
recomendables para suelos con problemas 
de YerticiJlium son Laguna 89, NM-3, NM-
28 y DP80-8. 

Grupo 3. Ambientes libres de Verticillum 
dahliae K. 

Al igual que en los dos grupos anteriores, 
el análisis de varianza solo detectó diferen­
cias estadísticas en el potencial productivo 
de los genotipos y, no manifestó signi fican­
cia para la interacción genotipo x ambiente 

COEFICIENTE DESVIACIÓN 
DE REGRESIÓN DE REGRESlÓN 

(b¡ J (S2 D¡l 

0,993 10792 
J,035 23549'~ 

1.093 15868* 
0.844 1300:1 
1.055 1119 
1,041 -6357 
0,9 18 11865 
1, 174 1650 1 '' 
0.847 35564'' '' 

lineál por tanto, el criterio para seleccionar 
al mejor genotipo estará en función de su 
capacidad productiva y de la estabilidad o 
consistencia de la misma. Cinco genotipos 
presentaron rendimientos altos y estadísti­
camente iguales y, solo uno de ellos (NM-3) 
clasificó como inestable al mostrar altas 
desviaciones de regresión (Cuadro 4). Por 
su rendimiento, respuesta a diferentes am­
bientes y estabilidad, los genotipos más 
adecuados para siembras en suelos libres de 
Verricillium dah/iae K. son D2782-3. La­
guna 89, D2784- I y NM-28. 

Del análisis conjunto de los tres grupos 
se desprende que en todos ellos los análisis 
de vari anza para rendimiento de algodón 
pluma detectaron diferenc ias estadística­
mente significativas entre genotipos; que en 
ninguno ele ellos se detec tó significancia 
para la interacción genotipo x ambiente 
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CUADRO 3 
RENDIMIENTO Y ESTABILIDAD DEL RENDIMIENTO DE NUEVE GENOTIPOS DE 

ALGODÓN EN CINCO AMBIENTES DE LA COMARCA LAGUNERA, MÉXICO: 
SUELOS INFESTADOS POR EL HONGO Ver1icilli11111 dahliae K 

TABLE 3 
YIELD AND YIELD STABILITV OF NINE COTTON GENOTYPES IN FIVE 

ENVIRONMENTS OF THE COMA RCA LAGUNERA, MÉXICO: Verticillum dahlioe K 
INFESTED SOILS 

ALGODÓN COEFICIENTE DESVIAClÓN 
PLUMA DE REGRESIÓN DE REGRESIÓN 

GENOTIPO (kg/ha) (bj) (S 2D) 

Laguna 89 1692 l,204 -4835 
D2784-J 1607 1,257 63344'' 
NM-3 1575 0 .790 15505 
NM -28 .1501 0,964 -785 l 

DP80-8 150 1 1, 159 - 10956 
02782-3 1460 0,782 39436'' 
CfAN 95 1458 l ,204 -12532 
NM-6 1354 1.245 16689 
Deltapine 80 1293 0,393* 14629 

OMS 5% = 202 kg de algodón pluma 
'' Significanc ia al 5% de probabi licl acl 

CUADR04 
RENDIMIENTO Y ESTABILIDAD DEL RENDIMIENTO DE NUEVE GENOTIPOS DE 

ALGODÓN EN AMBIENTES LIBRES DE Verticillium dahliae K 
TABLE 4 

YIELD AND YIELD STABILITY OF NINE C07TON GENOTYPES IN Verticillium dahhae 
K. FREE ENVIRONMENTS 

ALGODÓN COEFICIENTE DESV IACIÓN 
PLUMA DE REGRESIÓN DE REGRESIÓN 

GENOTIPO (kg/ha) (b¡¡ (S2D¡l 

02782-3 1844 1,030 8306 
Laguna 89 1784 0,970 17201 
D2784- I 1749 l ,072 -3489 

NM-3 1699 0,9 14 18564* 

NM-28 1685 J, Lll 8664 
CIAN 95 1666 0.956 -3659 
NM -6 165 1 1,088 235 18" 
DP80-8 1634 0 ,832 252 10* 
Oeltapine 80 1572 1,007 39 162''" 

DMS 5% = 167 kg de algodón pluma 
* Significanci a al 5% de probabilidad;"!• Sign.ificancia a l l % de probabilidad 
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lineál y que en el grupo 2, suelos infestados 
con el hongo Verticillium dahliae K. . se pre­
sentó el mayor número de genotipos esta­
bles y consistentes. Esto último puede ser 
una consecuencia de la reducción del núme­
ro de ambientes muestrados y del daño de la 
enfermedad que reprime y reduce la mani­
festación del potencial productivo de los 
genotipos que no poseen resistencia genéti­
ca al ataque del hongo. 

En los tres grupos de ambientes Laguna 
89 y NM-28 mostraron un alto potencial 
productivo, buena respuesta y comporta­
miento es table por lo que se les considera 
como los genotipos más recomendables 
tanto para suelos libres como infestados por 
Yerticillium. Estos resultados difieren de los 
reportados por HERNÁNDEZ et al. (1990), 
respecto a que las variedades más producti­
vas presentan coeficientes de regresión 
superiores a la unidad y altas desviac iones 
de regresión. En cambio, las líneas D2782-3 
y D2784-1 solo en el tercer grupo mostraron 
rendimientos altos y consistentes lo que in­
dica que son genotipos con adaptac ión espe­
cífica a ambientes libres de Yerticillium. 

Conclusiones 

En los tres grupos de ambientes de prue­
ba se detectaron diferencias genotípicas pa­
ra rendimiento de algodón pluma, y no se 
detectó significancia para la interacción 
genotipo x ambiente lineál, lo cual indica 
que los nueve genotipos evaluados respon­
den similarmente a las variaciones ambien­
tales. 

Laguna 89 y la línea NM-3, por su am­
plia adaptabilidad, alto potencial productivo 
y predictibilidad, fueron Jos genotipos más 
deseables y recomendables tanto para sue-

los libres como infestados con Verticil/ium 
dahliae K. 

Las líneas D2782-3 y 02784-1, de alto 
rendimiento, mostraron adaptabilidad espe­
cífica a suelos libres de Yertici llium, por lo 
que se sugiere su liberación y uso en este ti­
po de ambientes. 

Bibliografía 

CoMSTOCK, R.E.; MüLL, R.H. 1963. Genotype-envi­
ronment interac tions. En W.D. Hanson and H .F. 
Robinson (ed). Statistical Generics and Plant Bree­
ding. Nat. Acad. Sci .- Nat.Res Council , Washing­
ton, o.e. pp. 164- 196. 

CRUZ, M.R.; SALAZAR, G.M. 1992. Métodos alternati­
vos en e l análisis de la interacc ión genot ipo­
ambiente. Simposio Interacción Genotipo-Ambien­
te en Genotecn ia Vegetál. Memorias SOMEFl. 
Guadalajara. Jal. , Méx ico. pp. 127- 148. 

EBERHART, S.A.; RUSSELL. W.A. 1966. Stability para­
meters for comparing varieties. Crop Sci . 6:36-40. 

FtNLAY, K.W.; WtLK INSON. G.N. 1963. The analysis or 
adapration in a plant breeding programme. Aust. J . 
Agr. Res. 14:742-754. 

GABRI EL. K.R. 1978. Least squares aproximation of 
matrices by additive and multipl icati ve models. J. 

Royal Stat. Soc. (8 ) No. 2, 186-196. 

GENG, S.; ZHANG Q.; 8 ASSETT, D.M. 1987. Stablli ty in 
yield and fiber quality of California cotton. Crop 
Sci. 27: 1004-JO IO. 

HERNÁNDEZ. J.A.; PÉREZ, S.L. ; PALOMO, G.A. 1990. 
Interacción genotipo-ambiente de cultivares selec­
tos de algodonero (Cossypium hirsul/1111 l. ). 

Resúmenes XI II Congreso Nacionál de Fltoge­
nética. SOMEFI. Cd. Jmírez, Chih. p. 247. 

OKA. H.J . 1967. Breedi ng for wide adaptabili ty. In: 
Adaptability in Plants . Ed. T. Matsuo. J!BP. Syn­
thesis. 6: 173- 177. 

YATES. F. ; COCHRAN. W.G. 1938. The analysis ofgroup 
of experiments. J. Agric. Sci. 23:556-580. 

(Aceptado para publicación el 6 de septiembre de 1996) 



ITEA (1996), Vol. 92\' N.º 3, 244-256 

SUSTRATOS CON TURBA EUTRÓFICA PARA CULTIVO 
DE CÍTRICOS EN CONTENEDOR 
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Se esn1dia la caraclerización físico-química de cinco sustratos y su influencia en el 
crecimiento de lima mejicana.(Citrus aurantifolia (Chrislm.) Swing.) en conlenedor. 

Se esludiaron sustratos comerciales que incluían turba negra eutrófica en compa­
ración con medios de cultivo preparados a base de turba de Sphagnurn. 

Los resultados muestran las caraclerísticas físico-químicas de los sustratos estu­
diados y su influencia en el desarrollo aéreo y radicul ar de las plantas así como en los 
niveles de nutrientes foliares, concluyéndose que con un adecuado manejo del riego, 
turbas eutróficas procedentes de yacimientos litorales españoles pueden ser ulilizadas 
como componentes de sus tratos para cultivo en contenedor, mezcladas con turba de 
Sphagnurn o con arena si licea. 

Palabras clave: Cítricos, Turba, Eutrófica, Contenedor, Sustrato. 

SUMMARY 
SUBSTRATES CONTAINING SEDGE PEAT FOR CITRUS CULTIVATION IN 
CONTAINER 

A study on the physico-chemical characterization of five substrates was conduc­
ted , as well as their influence on the growth of mexican lime ( Citrus aurantifolia 
(Christm.) Swing.) in conta iner. 

Commercial substrates were compared, which included eutrophic black sedge 
peat, vs cultivation media basically prepared with Sphagnurn peat. 

The results show the physico-chemical characteri stics of the substrates studied and 
the influence on a.erial and radicular development of the plants, as well as the nutrie nt 
levels on leaves, concluding that with a suitable irrigation management, eutrophic peats 
originating in litoral spanish deposits can be used as co mponents of substrates for con­
tainer culture . mixed with Sphagnum peat, or with si liceous sand. 

Key words: Citrus, Peat, Container, Eutrophic , Substrate. 



J.F. BALLESTER-OLMOS, J. GARCÍA DE LA CUADRA, J.A. PI NA 245 

Introducción 

Los procedimientos de cultivo en contai­
ner requieren disponer de un sustrato cuyas 
propiedades físicas y químicas puedan esta­
blecerse a priori; por eso durante las últi­
mas décadas las turbas de Sphagnum vienen 
constituyendo el componente orgánico más 
extendido en los medios para cultivo de 
plantas e incluso muy ampliamente utiliza­
do como medio de cultivo por sí mismo. La 
importancia de esas turbas oligotróficas en 
la horticultura y viverística radica en sus 
excelentes característi cas físico-químicas 
(PUUSTJii.RVJ, 1977; PENNINGSFELD y KURZ­
MAN, 1983): elevada porosidad, alto conte­
nido en aire , importante capacidad de reten­
ción hídrica, baja densidad aparente, elevada 
capacidad de intercambio cationico y baja 
salinidad. No obstante, en la actualidad, los 
problemas de provisión de turba de 
Sphagnum y los problemas de costos que 
conlleva su transporte desde zonas de 
Europa central y oriental, así como las 
implicaciones ecológicas que su extracción 
está comportando, han venido a crear un 
horizonte técnico y comercial a escala inter­
nacional que impulsa a la investigación 
acerca de sustitutos de dicho material orgá­
nico (RIVIERA et al, 1984; VERDONCK, 1984; 
RAVJV et al., 1986; BALLESTER-ÜLMOS et al. , 
1988; WANG y POKORNY, 1989; ABAD y 
NOGUERA, 1989; BALLESTER-ÜLMOS et al., 
1995). 

Como una posible alternativa al uso de 
las turbas de Sphagnum, en la zona costera 
oriental española existen abundantes forma­
ciones turbosas de tipo eutrófico que dan un 
material mucho más humificado y descom­
puesto que en el caso de las turbas de 
Sphagnum. Diversos autores han puesto de 
manifiesto la poca idoneidad de las turbas 
negras eutróficas para cultivo de plantas en 
maceta (REDLJCH y VERDURE, 1975; RIV IE-

RE, 1980; ALMENDROS et al., 198 l, TESJ et 
al., l 985, Tos1 y TESI, 1985; LEMAlRE y 
DARTIGUES, 1988). No obstante , con unos 
procesos apropiados de mejora, es posible Ja 
utilización como sustrato hortícola de estas 
turbas eu tróficas (ABAD et al., 1990). 

Con objeto de estudiar la posibilidad de 
utilización para el cultivo en maceta de sus­
tratos comerciales que incluyeran turba 
negra eutrófica procedente del litoral valen­
ciano, en el presente trabajo se ensayaron 
varios medios de cultivo, algunos de ellos 
preparados con turba extraída en Torreblan­
ca (Castellón) , en comparación con otros 
sustratos de frecuente utilización en el culti­
vo de plantas ornamentales y/o en centros 
de investigación. 

A tal efecto se realizó un experimento 
encaminado a estudiar Ja influencia de tres 
sustratos preparados con un componente de 
turba eutrófi ca del 50-55% sobre el creci­
miento de plantas cítricas en maceta, en 
comparación con otros dos medios de culti­
vo compuestos a base de turbas de Spha­
gnum, uno de ellos de tipo comercial y otro 
muy recomendado en la bibliografía. 

La elección de una especie cítrica para 
testigo vegetal de este experimento se inte­
gra en las líneas de trabajo que en e l !VlA se 
desarrollan en orden a la mejora del cultivo 
de plantas de cítricos indicadoras de virosis . 
y a las técnicas viverísticas de cítricos con 
cultivo en contenedor. 

Materiales y métodos 

El ensayo se rea lizó en un invernadero 
con cubierta de cristal , calefactado median­
te agua caliente por tubería radiante debajo 
de las bancadas - manteniéndose una tempe­
ratura mínima de 18ºC- y dotado de un sis-
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tema de ventilación es tática y de s istema 
evaporativo de refrigeración, que mantenían 
los regi s tros termométricos sin sobrepasar 
los 27ºC. La humedad relativa osciló entre 
el 60 y 90% y la iluminación que recibían 
.las plantas al mediodía estuvo e n torno a 
320 µE s· 1 m-2(BALLESTER-ÜLMOS y PlNA , 

1988). 

Se han ensayado los siguientes sustratos: 

Sustrato J: Compuesto comercial confec­
cionado según su etiqueta con 50% (Vol.) de 
turba de Sphagnum y 50% (Vol.) de turba 
negra eutrófica originaria de Torreblanca 
(Castellón), lavada. La mezcla estaba fertili ­
zada con 3 Kg/m3 de PG Mix ( 14- 16- 18). 

Sustrato 2: Compuesto comercial confec­
cionado según su etiqueta con 50% (Vol.) de 
turba de Sphagnum y 50% (Vol.) de turba 
negra eutrófica de Torreblanca (Caste llón) 
s in lava r. La mezcla estaba fertilizada con 
3kg/m3 de PG Mix. 

Sustrato 3: Compuesto de 55% (Vol.) de 
turba negra eutrófica lavada procedente de 
Torreblanca (Castellón), 45% (Vol.) de are­
na silícea procedente del lavado del caolín y 
un a·bo nado de fondo de la misma composi­
ción que el del sustrato estándar usado para 
cítricos en el IVIA (Sustrato 4) (BALLESTER­

ÜLMOS, y PINA, 1986). 

Sustrato 4: El utilizado de forma corrien­
te para cultivo de cítricos e n conte nedor en 
e l Ins tituto Valenciano de Investigaciones 
Agrarias (BALLESTER-ÜLMOS et al .. 1986) e 
inspirado en e l utili zado en la Unive rsidad 
de Ca lifornia para e l cultivo de agrios en 
maceta (BAKER et al., 1957 ; N AUER el a. I, 
1968). Está compuesto de 55% (Vol.) de 
tu rba de Sphagnum alemana y un 45% 
(Vo l.) de arena s ilícea procendente del lava­
do de caolín. Contiene las siguientes en­
miendas y abonos por m3: 2 Kg de carbona­
to cálcico, 2 ,2 Kg de dol omita, 1,5 Kg de 

superfosfato de cal simple, 84 gr de sulfato 
de cobre, 28 gr de sulfato de zinc. 28 gr de 
sulfato de manganeso, 48 gr de sulfato de 
hierro , 0 ,8 gr de ácido bórico y 0,4 gr de 
molibdato amónico. Está desinfectado con 
vapor de agua durante 60 minutos a 1 OOºC. 

Sustrato 5: Sustrato comercial de reco­
nocido pres ti g io, compuesto de turbas de 
Sphagnum alemanas de diferente grado de 
descomposición, intermedio entre el de Ja 
turba negra oligotrófica y la turba rubia 
empleada corrientemente para cultivo en 
maceta. 

Cultivo 

Se enmacetaron plantas jóvenes de unos 
8cm de altura en contenedores de plástico 
de 17 cm' de diámetro 3.200 c m3 de volu­
men, colocándose a continuación las mace­
tas sobre mesas de cultivo en un invernade­
ro con sus s istemas de c limatización pro­
gramados para obtener las condiciones me­
dioambientales antes citadas. 

Se cultivaron desde el mo mento de l en­
macetado (22 de mayo) hasta e l 25 de julio 
del siguiente año. 

E l diseño de l experimento se reali zó me­
diante diez bloques al azar, con 20 plantas de 
lima mejicana (Cirrus aurantifo fia (Christ.) 

Swing.) por bloque para cada uno de Jos 
c inco sustratos ensayados. 

Aunque du rante los dos primeros meses 
la cadencia de riego varió de 7 a l O días, a 
partir de principios de agosto se regaron 
todos con frecue ncia sem anal y dosis de 400 
ce por maceta, tratamiento considerado me­
dio para sustratos con base turbosa (BA­

LLESTER-Ouvros et al., 1989). 

La fertil ización de man tenimiento se rea­
lizó mediante fertirrigación , aprovechando 
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el riego semanal, con un abono preparado a 
base de nitrato amónico, fosfato monoámo­
nico y nitrato potásico, de fórmula 14-9-5, a 
razón de l '4 gil, aportando asimismo la 
solución IVTA de microelementos (BALLES­
TER-ÜLMOS y PlNA, 1986). 

El agua utilizada para el riego procedía 
de pozo, era de características C3S 1 según la 
clasificación del U.S .A. Regional Salinity 
Laboratory ( 1954) y contenía 103 '72 mg/l 
de nitratos, 151 '66 ,g/I de calcio, 50'20 mg/I 
de magnesio y 2'93 mg/I de potas io. 

Con objeto de estudiar la influencia del 
sustrato en el crecimiento de la lima me­
diante el conocimiento de la materia fresca 
desarrollada. a los seis meses de la pl anta­
ción, se procedió a pesar la parte aérea de 
las plantas individuali zada rnente, después 
de cortar.las a 20 cm del cuello (Cuadro 3). 
Tras dicho corte se dejaron rebrotar y per­
manecieron creciendo en las condiciones 
antedichas de medio ambiente y cultivo 
otros seis meses. Transcurrido dicho plazo 
se procedió a pesar por separado la parte 
aérea y la patte radicular de cada planta, se 
calificó el color del follaje de cada planta y 
se hicieron análisis foliares de las mismas 
(Cuadros 4, 5 y 6). 

Las propiedades físicas de los sustratos 
se determinaron segun el método descrito 
por DE BOODT et al. (1974) 

El análisis estadístico de la influencia del 
sustrato en el peso de la copa en ambos cor­
tes y en el peso radicular se realizó median­
te el análisis de varianza y subsiguiente test 
de separación de medias de Last Significant 
Difference. 

Las concentraciones de K1 Mg, Ce, FE, 
Cn y Un en hojas se determinaron mediante 
absorción atómica (CHAMPM AN y PRATT, 

1961 ), y los ni veles de fósforo fueron deter­
minados mediante el método del molibdato 

amónico descrito por JACKSON (l965). La 
concentración de N total se determinó por el 
método semimicro Kjeldahl (BREMMER, 
1965). 

La anal ítica de sustratos se ha realizado 
siguiendo los procedimientos oficiales de 
análisis del Ministerio de Agricu ltura 
(M.A.PA., 1994). La materia organica oxi­
dable se determinó mediante oxidación con 
dicromato en medio ácido, el fósforo (P205) 

fue determinado por colorimetría del fosfo­
molibalato, el N total por Kjeldahl; en el 
extracto en acetato amónico, el K y Na se 
investigaron mediante fotometría de ll ama, 
y el Ca y Mg por A.A.S, en el ex tracto de 
saturación el K y Na fueron determ inados 
por fotometría de llama, mientras que el Ca 
y Mg lo fueron por A.AS. 

Resultados y discusión 

1. Del estudio de las caracterí~ticas f isi­
co-químicas J levado a cabo en Jos sustratos 
a ensayar, se desprenden las siguientes con­
sideraciones (Cuadro 1 y Cuadro 2): 

a) En general , los sustratos presentaron 
niveles aceptables para la capacidad de aire­
ación, el agua fáci lmente disponible, e l agua 
de reserva y el agua disponible total. 

b) Merecen ser destacados los sustratos 
compuestos por turbas y arena (S3 y S4) en 
comparación con aquellos en cuya composi­
ción intervinieron solamente las turba (S 1, 
S2 y S3). Los sustratos del primer grupo 
presentaron valores muy elevados para las 
densidades aparente y real, debido al peso 
propio de la arena. Asímismo, la fin a gra­
miometría de ésta y la colmatación que 
puede producir en parte de los macroporos 
de las turbas, además del hecho de que la 
arena tiene una porosidad total considera-
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blemente inferior, son circunstancias que 
están relacionadas con el menor valor de 
porosidad total de S3 y S4 respecto a los S 1, 
S2 y SS. En el caso del S3 , formado por 
turba negra eutrófica y arena, el valor de la 
porosidad total y de la capacidad de airea­
ción se hacen sensiblemente inferiores a los 
de aquellos sustratos en que la turba negra 
se mezcla con turba de Sphagnum, debido a 
que se une Ja granulometría de la arena, 
media a fina, con Ja textura disgregada de la 
turba negra eutrófica, aspectos que son 
importantes desde el punto de vista del rie­
go. 

c) Los valores de la porosidad total de los 
S3 y S4 fueron claramente inferiores a los 
señalados como óptimos para los sustratos 
de cultivo, siendo ambas condiciones mu­
cho más marcadas en e l sustrato 3. Sobre­
sale Ja baja capacidad de aireación del men­
cionado sustrato 53, por debajo de 10% de 
su volumen. 

d) Los sustratos S l, S2 y S3 poseen una 
conductividad eléctrica alta y muy superior 
a la del resto de los materiales, lo que es 

debido a su contenido en lllrba eutrófica 
litoral. Los sustratos S 1 y S2 superan el va­
lor de 5 mS/cm, que está considerado en Ja 
bibliografía como un máximo para Ja obten­
ción de plantas de calidad en especies vigo­
rosas (ANSORENA, 1996) 

e) El SI es notablemente más salino que 
el S2, pese a que el SI es un sustrato comer­
cial preparado con turba negra, lavada se­
gún reza el etiquetado, en mezcla con turba 
de Sphagnum, mientras que el S2 posee la 
misma composición pero con turba negra no 
lavada. Se aprecia una total correlación 
entre esta diferencia y los contenidos de 
sodio, potasio y nitratos. De Jo dicho se 
infiere claramente que es el S2 el que con­
tiene turba eutrófica lavada y no el S 1. 

f) La conductividad eléctrica del sustrato 
S4, ampliamente utilizado en el IVIA como 
medio de cultivo estándar, tiene un valor 
situado en el entorno 0'75-1 '99 mS/cm, que 
se considera satisfactorio para medios con 
mucha materia orgánica y por tanto muy 
adecuada al cultivo en maceta (ANSORENA, 
1994). 

CUADRO 1 
PROPIEDADES FÍSICAS DE LOS SUSTRATOS ENSAYADOS 

TABLE 1 
PHISICAL PROPERTIES OF SUBSTRATES TESTED 

SUSTRATO 

Sl S2 S3 S4 

Densidad aparente (g/cm3) 0,1 45 0,106 0 ,916 0,547 
Densidad real (g/cm3) 1,55 1,36 2,53 2,43 
Porosidad total(% en volumen) 90,6 92,2 63 ,8 77,5 
Capacidad de aireación (% en volumen) 26,7 31 ,7 6,8 32,0 
Agua fácilmente disponible(% en volumen) 23,5 20,7 27,4 2 1,3 
Agua de reserva (% en volumen) 4,1 4,0 2,4 2,4 
Agua total disponible (%en volumen) 27 ,6 24,7 29,8 23,7 

(Terminología: DE BOODT, 1974) 

SS 

0, 127 
1 ,30 

90,2 
16,8 
32,8 
4 ,2 

37,0 
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CUADRO 2 
ANÁLISIS QUÍMICO DE LOS SUSTRATOS ENSAYADOS 

TABLE 2 
CHEMICALANALYSJS OF SUBSTRATES TESTED 

SI 

pH ( l/5 sustrato/agua) 6,3 
Materia orgánica oxidable % 8,02 
Fósforo soluble en bicarbonato sódico (P) ppm 680 
Nitrógeno to tal (N) % l ,22 
Relación C/N 29,6 
Materia orgánica total % 62,2 

Cationes extraídos por acetato amónico, meq/100 g 
Calc io (Ca) 82,95 
Magnesio (Mg) 3,39 
Sodio (Na) 8,34 
Potasio (K) 9,46 

En el extracto de saturación 
Calcio (Ca) meq/I 27,94 
Magnesio (Mg) meq/l 23,86 
Sodio (Na) meq/l 13,25 
Potasio (K) meq/I 14,03 
Amonio (NH 4 +) meq/I 0,43 
Cloruros (CI=) meq/I 9,63 
Sulfatos (S04 =) meq/I 29,65 
Nitratos (N03-) meg/l 27, l9 
C. E. (mS/cm a 25ºC) 7,3 
pH 7,6 1 

g) Se observan distintos niveles en la fer­
tilización de fondo de S l y S2, apreciándose 
claras diferencias entre ambos respecto a las 
1iquezas de nitratos, amonio, fósforo, pota­
sio, magnesio y calcio. 

2. Pocos días después del enmacetado se 
observó la aparición de numerosas malas 
hierbas en los sustratos en cuya composi­
ción figuraba la turba negra eutrófica de 
Torreblanca. Tras su clasificación botánica, 
los géneros y especies que aparecieron, fue-

SUSTRATOS 

S2 S3 S4 SS 

5,87 7,29 5,7 5,67 
8,4 1 2,32 1,7 1 8,80 

630 100 44 248 
1,08 0,l3 0, 10 0,70 

39,9 28,4 60,5 65,7 
74,3 6,36 10,44 79,33 

27,56 27,44 8,54 61,35 
6,68 3,80 2,05 6,57 
3,44 1,83 0,32 1, l3 
3,84 0, 18 0,07 2,66 

8,44 20,48 7,23 14,88 
7,04 9,87 4,50 5,44 
8.50 l4,30 1,70 1,80 
9,05 1,09 0 ,1 5 3,06 

15,71 0,1 70 0,67 0,08 
7, 16 l2,57 1,24 0,79 

25,36 38,35 12,65 4,83 
l0,37 0,89 0,00 l 1,38 
5.06 4,26 1,30 2,40 
6,46 7, 13 6,18 6,08 

ron: Portulaca oleracea L., Stellaria media 

(L.) Vill, Conyza L. sp., Epilobium palustre 

L. , Aster squamatus (Spiengel) Hieron, 
Carlina L. sp, Chenopodium a/bum L. , 
Solanum nigrum L., Papaver rhoeas L. y 
Sonchus oleraceus L. En el sustrato com­
puesto de turba de Sphagnum y arena no 
apareció mala hierba alguna. 

3. Tras el primer corte de la copa de las 
plantas de lima mej icana cultivadas en los 
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cinco sustratos ensayados se obtuvieron los 
siguientes resultados (Cuadro 3). 

En el segundo y definitivo corte al finali­
zar el plazo de un año de cultivo se obtuvie­
ron los siguientes pesos de parte aérea y raí­
ces (Cuadros 4 y S). 

Segun se co lige del cuadro 3, durante los 
seis primeros meses de culti vo -período 
necesario para que una planta cítrica dedica­
da a portainjertos adquiera el tamaño ade­
cuado para ser injertada- no ha habido dife­
rencias significativas en el desarrollo vege­
tativo de las plantas de lima mejicana culti­
vadas en los sustratos S3, S4, S 1 y S2, 
habiendo un mayor crecimiento con el sus­
trato S3 que con el SS. 

Del cuadro 4 se desprende que tras un 
segundo período de cultivo de se is meses en 
la misma maceta, no ha habido diferencias 
significativas en el desarrollo de las plantas 
cultivadas en los sustratos S 1, S3 y S4, así 
como tampoco han diferido significativa­
mente las mantenidas en los S2 y SS, siendo 
mayor el crecimiento en Jos S 1, S3 y S4 que 
en los S2 y SS. 

En el cuadro S se observa que al igual 
que lo sucedido con la parte aérea de las 
plantas, las raíces han crecido de forma 
estadísticamente análoga en los sustratos 
S 1, S3 y S4, así como en los S2 y SS, mar­
cándose en este caso una significativa dife­
rencia entre los sustratos S 1 y SS y entre los 
SI y S2. 

CUADRO 3 
lNFLUENCIA DEL SUSTRATO EN EL DESARROLLO DE LA UMA MEJICANA 

TRAS SEIS MESES DE CULTIVO EN CONTENEDOR 
(Para cada sustrato, los valores del peso que no vayan acompañados por alguna letra 

coincidente son di ferentes al nivel de 9S%) 
TABLE 3 

/NFLUENCE OF THE SUBSTRATE IN THE DEVELOPMENT OF MEXICAN LIME 
AFTER SIX MONTHS CULTURE IN CONTAINER 

( For ea ch substrate, rhe values of weight that are 1101 accompanied by some coincidental 
leila differfrom rhe 95% le11el) 

SUSTRATOS Peso de Ja copa de las plantas (gr) 

3 
4 

l 
2 
s 

48,7 a 
43,0 ab 
4 .1,3 ab 
40,2 ab 
32,3 b 

Error Típico Residual (DES): '1466'72 
S. Entre sustratos: 

Suma cuadrados: 3978'54 
l 13. Dentro sustatos 

Suma cuadrados: 5239'30 
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CUADR04 
INFLUENCIA DEL TIPO DE SUSTRATO EN EL DESARROLLO DE LA COPA DE 

LIMA MEJICANA (SEGUNDO CORTE) Y EN EL COLOR DE SUS HOJAS TRAS UN 
AÑO DE CULTlVO EN CONTENEDOR 

(Para cada sustrato, los valores del peso que no vayan acompañados por alguna letra 
coincidente son diferentes al nivel del 95%) 

TABLE4 
!NFLUENCE OF THE SUBSTRATE TYPE JN THE DEVELOPMENT OF THE CANOPY 

OF MEXICAN LIME AND JN THE COLOUR OF ITS LEA VES AFTER ONE YEAR 
CULTURE IN CONTAINER 

( For each substrate the val u es of weight that are not accompanied by a coincidental lelfe1; 

differ from the 95% level) 

Sustrato Peso de la copa de las plantas en (gr) Color estimado 

3 
1 

4 
5 
2 

99,8 a 
91 .6 a 
81 ,8 a 
53,4 b 
37,4 b 

Verde variable entre claro y oscuro 
Verde variable entre claro y oscuro 
Verde oscuro 
Verde variable entre claro y oscuro 
Verde oscuro 

Error Típico Residual (DES): '1916'45 
5. Entre sustratos: 

Suma rnadrados: 58834'3 
l l 3. Dentro sustratos 

Suma cuadrados: 103558'8 

De las tres observaciones antedichas se 
deduce una positiva influencia de los sustra­
tos Si, S3 y S4 en el crecimiento de Ja copa 
así como del sistema radicular de la lima 
mejicana cultivada en contenedor. Jo que 
significa que los sustratos formados por 
turba rubia de Sphagnwn y turba eutrófica a 
partes iguales, así como los preparados con 
turba eutrófica y arena silícea pueden ser 
una alternativa al medio estandar recomen­
dado para cultivo en contenedor. 

Se muestrearon al azar plantas de cada 
bloque experimental y se procedió al análi­
sis de sus componentes químicos elementa­
les a excepc ión del N, obteniéndose los 
resultados que se exponen en la cuadro 6. 

En el cuadro 6 se aprecia que las plantas 
cultivadas en el sustrato Sl tienen niveles 

foliares normales-altos de K y Zn, nonnales 
en P, Mg, Fe y Mn, y bajo en Ca. Las corres­
pondientes al S2 tienen un contenido alto en 
P, K, Mn y Zn, normal en Mg y Fe, y bajo en 
Ca. Las S3 son ricas en Zn, normales en P, 
K, Mg, Fe y Mn, y bajas en Ca. Las que 
tu vieron S4 como sustrato poseen unos 
niveles altos en K, Mn y Zn, normales en P, 
Mg, y Fe y bajo en Ca (LEGAZ y PRIMO, 

1988). 

El ni ve! de Na es dos o tres veces mayor 
en el S2 y el SS que en el resto. 

De lo antedicho se infiere que los más 
altos niveles foliares de nutrientes se han 
conseguido con el empleo de l S2 y SS, 
seguidas de S4 y S l , y siendo S3 el sustrato 
que ha dado lugar a niveles foliares más cer-
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CUADRO 5 
INFLUENCIA DEL TIPO DE SUSTRATO EN EL DESARROLLO DE SISTEMA 

RADICULAR DE LA LIMA MEJICANA TRAS UN AÑO DE CULTIVO EN 
CONTENEDOR 

(Para cada sustrato, los valores del peso que no vayan acompañados por alguna letra 
coincidente son diferentes al nivel del 95%) 

TABLE 5 
INFLUENCE OF THE SUBSTRATE TYPE IN THE DEVELOPMENT OF THE 
RADICULAR SYSTEM OF MEXICAN LIME AFTER ONE YEAR CULTURE IN 

CONTAINER 
.(For each subsrrate, the weighr values that are not accompanied by a coincidenta/ lette1: 

differ from rhe 95% leve[) 

Sustrato 

1 

3 
4 
2 
5 

Peso del sistema radicular de las plantas (g.r) 

57 ,2 a 
47,8 ab 
43 ,8 ab 
40,3 be 
29,6 e 

Error Típico Residual (DES): -J 459'34 
5. Entre sustratos: 

Suma cuadrados: 8183 ' 4 
113. Dentro sustratos 

Suma cuadrados: 51905 ' 5 

CUADRO 6 
RESULTADOS DE LAS ANALÍTICAS FOLIARES EFECTUADAS EN PLANTAS DE 

LIMA MEJICANA CULTIVADAS EN LOS CINCO SUSTRATOS ENSAYADOS 
TABLE6 

RESULTS OF FOLIAR ANALYSES CONDUCTED IN MEXICAN LIME PLANTS GROWN 
IN THE FIVE SUBSTRATES TESTED 

Sustratos %K %P %Ca %Mg Fe (ppm) MN (ppm) Zn (ppm) Cu (ppm) Na% 

1,56 0,141 2,31 0 ,25 80,4 290,4 192,0 6,4 0,031 
2 1,64 0,200 2,34 0,31 88,5 379,8 218,6 4 ,6 0, 100 
3 0,99 0,119 2,27 0,30 71,4 181,4 181,4 5,4 0,019 
4 1, 10 0,145 2,23 0,30 99,5 355,7 212,7 5,1 0,038 
5 1,68 0,204 2,58 0 ,28 75 ,9 337,0 210,6 3,3 0,085 
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canos a Ja normalidad y por debajo de los 
inducidos por los S J, S2, S4, y SS. 

Por tanto, la calidad nutricional de las 
plantas obtenidas deja patente una analogía 
entre las cultivadas en un sustrato como el 
S2, formado por turba rubia de Sphagnum y 
turba eutrófica litoral lavada, mezcladas en 
porporción 1 : l , con abonado de base, y otro 
(SS ) preparado a base de partes iguales de 
turbas rubia y negra de Sphagnum, y fertili­
zado de base. Es de destacar los similares 
contenidos en Na de las plantas cultivadas 
en ambos sustratos. 

Para estudiar Ja evolución de la conducti­
vidad eléctrica y el pH en los sustratos se 
procedió a su medición en tres macetas al 
azar en el momento final de la experiencia, 
tras un año de cultivo. La evolución obser­
vada se muestra en el cuadro 6. 

Se aprecia el mantenimiento de valores 
altos de C.E. en los sustratos S l , S2 y S3 
tras un año de cultivo y un aumento muy 
importante en esta magnitud para Jos sustra­
tos S4 y SS , de tipo turboso (Sphagnum) o 
turbo-arenoso, lo que se explica por la adi­
ción de sa les propias del agua de riego, ade­
más de las incorporadas en las fertirrigacio­
nes semanales, agravado por una lixiviac ión 
inapropiada. 

Es de des tacar que pese a los altos valo­
res de C.E. medidos, no se apreciaron sínto­
mas claros de sa linidad salvo cierta clorosis 
en algunas plantas cultivadas en los sustra­
tos S 1, S3 y SS, siendo el color foJiar sati s­
facto1io en las plantas cultivadas en un sus­
trato como el S4 cuyo valor finaJ de C.E. era 
análogo al de los sustratos S3 o SS. 

Conclusiones 

1. La caracterización física de los sustra­
tos ensayados muestra que la turba eutrófi-

ca, mezclada con turba de Sphagnum, o me­
jor con arena, da Jugar a medios de cultivo 
que son utilizables a tenor de sus caracterís­
ticas hídricas y de porosidad. La adición de 
arena provocó una disminución del valor de 
la porosidad total y de la capacidad de aire­
ación de Jos sustratos. Por otra parte, el aná­
li sis químico muestra que Jos sustratos que 
contienen turba negra eutrófica, y debido a 
la localización litoral de los yacimientos de 
ésta, poseen un alto valor de la conductivi­
dad eJéctrica. 

2. Se aprecia irregularidad en e l etiqueta­
do y envasado de Jos sustratos comerciales 
de turba negra estudiados en es te trabajo , 
observándose síntomas analíticos de falta de 
homogeneidad en su fertilización de fondo. 
Asimi smo, la presencia de semillas indesea­
bles en la turba negra eutrófica da Jugar a la 
aparición y crecimiento de numerosas malas 
hierbas que suponen una lógica competen­
cia para las plantas en cultivo. 

3. El empleo de turba negra eutrófica en 
Jos sustratos da lugar, pese a su lavado pre­
vio, a conductividades eléctricas altas (hasta 
7 ,3 mS) que se mantienen a lo largo del cul­
tivo. 

4. Se evidencia que en las condiciones de 
dosis y frecuencia de riego establecidos en 
este experimento, el crecimiento de la parte 
aérea, el color del follaje y el desarrollo 
radicular de las plantas cultivadas en un sus­
trato clásico como es el estandar utilizado 
en el lVIA y en la Universidad de Cali­
fornia, no es superado con el uso de los sus­
tratos preparados con turba negra eutrófica 
y turba de Sphagnum mezcladas al SO por 
cien, ni por un medio de cultivo compuesto 
de turba negra eutrófica y arena silícea, ni 
por un sustrato preparado con turbas oligo­
tróficas. 

S. Asimismo es posible obtener un mayor 
desarrollo del cultivo en sustratos formado 



254 Sustratos con turba eutrofica para cultivo de cítricos en contenedor 

CUADRO 7 
EVOLUCIÓN DE LA CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA Y EL pH TRAS UN AÑO DE 

CULTIVO DE LIMA MEJICANA EN CONTENEDOR 
TABLE 7 

EVOLUTION OF ELECTRIC CONDUCTIVITY AN pH AFTER ONE YEAR CULTURE OF 
MEXICAN LIME IN CONTAINER 

Sustrato Conductividad eléctrica pH 
(extracto sarurac ión)(mS/cm) (Extracto de saturación) 

INICIAL FINAL INICIAL FINAL 

SI 
S2 
S3 
S4 
SS 

7,3 
5, 1 
4,3 
1,3 
2,4 

con mezcla de turba de Sphagnum y turba 
negra eutrófica que empleando como medio 
de cultivo un sustrato de turbas oligotrófi­
cas, dando lugar con ambos sustratos a plan­
tas de similares niveles nutricionales. 

6. En el cultivo en sustrato se da una 
estrecha relación entre el binomio conjunto 
de propiedades físicas manejo de riego y los 
resultados obtenidos. El sustrato SS ha dado 
lugar sistemáticamente a los resultados más 
desfavorables. Un repaso de sus propieda­
des físico-químicas no permite obtener una 
relación clara entre éstas y los resultados 
obtenidos por lo que se colige que la causa 
del menor desarrollo inducido en las plantas 
cultivadas en el SS puede estar relacionado 
con Ja dosis y frecuencia del riego estableci­
dos en este experimento. 
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pueda comprenderse sin necesidad de acudir al texto. Los títulos, pies y leyendas de los cuadros 
y figuras se traducirán al inglés y se incluirán en letra cursiva. bajo el correspondiente en 
español. 

Los dibujos, gráficos y mapas serán presentados en la mejor calidad posible. Las fotografía s 
o diapositivas han de ser nítidas. 

En general se evitará el uso de abrevialllras poco conocidas , que en todo caso snán debida­
mente explicadas. 

REFERENCLAS BlBLIOGRÁFfCAS 

En el rexto las referencias deben hacerse mediante el apellido de los autores en mayúsculas 
seguido del año de publicación, todo entre paréntesis. 

Al final del rrahajo, y precedida de la mención Bihliografía, se hará constar una lista alfabé­
tica de todas (y únicamente) las referencias utilizadas en el texto. En el caso de incluir varios 
trabajos del mismo autor se ordenarán cronológicamente. 

Cuando se citen revistasrn, librosm y volúmenesOl incluyendo artículos de varios autores en 
la lista de referencias. se hará según los siguientes ejemplos: 

( 1) DEMARQUILL Y C., 1969. Valeur alimentaire du ma·1s fourrage, I. Composition chimique et 
digestibilité du ma'is sur pied. Ann. Zootech . 18 ( 1 ), 17-32. 
TABUENCA M.C., 1968 a. Necesidades de frío invernal de variedades de peral. An. Aula Dei, 
9, 1-9. 
TABUENCA M.C., 1968 b. Necesidades de frío invernal de variedades de albaricoquero. An. 
Aula Dei, 9. 10-24. 

(2) NAKOVSKI L., 1956. Patología general (en ruso), 3 vol. 1862 pp. Ed. Vroskaya. Leningrado. 
(3) Go\7.ÁLEZ L. , MrsoNE J., 1972. La gestión de cooperativas, Vol. l, 126-1 29. Ed. ca,alos. 

Valencia. 
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