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EFICIENCIA TECNICA Y COSTES DE PRODUCCION
EN VITICULTURA

Belén Iraizoz, Manuel Rapin, Idoia Zabaleta

Departamento de Economia, Universidad Puiblica de Navarra,
Campus de Arrosadia, s/n, Pamplona 31006, Navarra, Espafia
e-mail: idoia@unavarra.es

RESUMEN

El objetivo de este trabajo es estimar y analizar la eficiencia técnica de un conjun-
to de explotaciones viticolas. Las unidades de produccion incluidas en el estudio estdn
localizadas en Ta zona central y Ribera de Navarra.

Para medir la eficiencia técnica vamos a estimar funciones de produccién frontera
paramétricas y no paramétricas. La utilizacién de estos dos métodos permitird compa-
rar los resultados obtenidos.

Asimismo, se analiza la relacién existente entre la eficiencia y otras variables
relevantes de las explotaciones como el tamafio, los rendimientos factoriales y los
resultados econ6micos. Por tltimo, se contrasta la relacién entre eficiencia y costes
unitarios.

Palabras clave: Vid, Eficiencia técnica, Funciones de produccién frontera, Costes
unitarios.

SUMMARY
TECHNICAL EFFICIENCY AND PRODUCTION COSTS IN VITICULTURE

The objective of this paper is to estimate and to analyse the technical efficiency
of a set of viticultural farms. The production units included in the study are located in
the central and southern regions of Navarra.

In order to measure the technical efficiency we are going to estimate frontier pro-
duction functions, both parametric and non parametric. Using both methods will let us
compare the obtained results.

Likewise, the existing relationship between the efficiency and other relevant
variables of the productive units such as the size, the factorial returns and the econo-
mic results are apalysed. Finally, the efficiency is contrasted with unit costs.

Key words: Vine growing, Technical etficiency, Production functions, Unit costs.
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Introduccion

Con la incorporacion de Espaiia a la Co-
munidad Econémica Europea y la implanta-
cién de la Politica Agraria Comtin (PAC, en
adelante), el sector agrario, en general, ha
registrado una serie de importantes modifi-
caciones para adaptarse a la nueva situacion
marcada por la PAC y su evolucién durante
los afios ochenta y noventa.

En el caso concreto de la produccién de
vino, la regulacién comunitaria es extraordi-
nariamente compleja, ya que el Reglamento
(CEE) n.° 822/87 ha sido modificado en
numerosas ocasiones, siendo la dltima la
recogida en el Reglamento (CE) n.° 1627/98.
Durante este periodo se han producido cam-
bios de gran importancia, tanto internos
como externos. Con ello nos estamos refi-
riendo a la Reforma de la PAC de 1992 y a
los acuerdos comerciales de la Ronda Uru-
guay de 1995. Frente a estas situaciones, la
Organizacion Comun de Mercado Viti-
vinicola ha tenido que esperar su reforma
hasta 1999 con el Reglamento (CE) n.°
1493/99. Este reglamento recoge de forma
conjunta toda la prolija regulacién del mer-
cado vitivinicola, cuyo problema mas impor-
tante es la existencia de un excedente
estructural en el conjunto de la Unién Euro-
pea.

En lo que se refiere a Espaiia y a Navarra,
del citado reglamento se desprende la nece-
sidad de contar con explotaciones competiti-
vas capaces de enfrentarse a los procesos de
liberalizacidén comercial y a las reducciones
del tradicional apoyo comunitario.

En este contexto, el trabajo que a conti-
nuacion se presenta pretende evaluar y ana-
lizar la eficiencia técnica y los costes de
produccion de un conjunto de explotaciones
viticolas localizadas en la zona media y
Ribera de Navarra. Esta Comunidad del

norte de Espana tiene unas caracteristicas
orograficas y climdticas en las zonas sefala-
das, que favorecen el cultivo de la vid. En la
medida que estas explotaciones sean efi-
cientes y flexibles, estardn en disposicion de
enfrentarse a un entorno econémico cada
vez mas dificil y competitivo.

La produccién de uva crecid el 42%
entre 1990 y 1998, con una tasa de creci-
miento acumulativa en el periodo del 4.5%.
Ademas, en estos ultimos afos se estdn lle-
vando a cabo inversiones que implican la
modernizacién de los procesos de transfor-
macion, asi como plantaciones de nuevas
variedades.

La produccién de vino en Navarra es una
actividad agraria de cierta importancia. En
el contexto regional y para el afio 1994
representa el 8% de la Produccién Final
Agricola, ocupando el 6% de las hectdreas
cultivadas en la Comunidad. Aunque la
aportacion viticola a la produccién final
agraria de Navarra no es muy elevada. el
5%, sus expectativas apuntan hacia un cre-
cimiento.

En Navarra existen dos denominaciones
de origen “Rioja” y “Navarra”, constituidas
en 1926 y 1936 respectivamente. En el afo
que nos ocupa, 1994, el 60% de las hectd-
reas cultivadas fueron de denominacién de
origen “Navarra”.

En el trabajo se recoge en primer lugar la
descripcién de los métodos utilizados en la
estimacién de la eficiencia técnica, a conti-
nuacién se describen los datos, se presentan
los resultados de las estimaciones por los
dos métodos utilizados, se analizan los ele-
mentos explicativos de la eficiencia, se con-
trasta la relacién existente entre eficiencia y
costes unitarios y por dltimo se recogen las
conclusiones mas importantes.
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Métodos

La eficiencia técnica de una unidad de
produccion se refiere al logro del maximo
output posible dadas unas cantidades de
inputs, o al uso minimo de inputs dada una
cantidad de output, teniendo en cuenta las
relaciones fisicas de produccion.

La medida de la eficiencia técnica parte
de la estimacion de funciones de produc-
cién frontera, método propuesto inicial-
mente por FARRELL (1957). El método con-
siste en estimar una funcién de produccion
frontera que permite calcular el owufput
maximo (y*) que puede ser obtenido por
cada unidad de produccidn, dada una com-
binacién de inputs. El nivel de eficiencia
técnica de cada unidad productiva se puede
calcular como la relacién entre el producto
obtenido (y) y dicho maximo, es decir,

OsET<%*sl-

En la préctica, la funcion de produccion
frontera es desconocida, por lo que en la
literatura se han desarrollado dos métodos
principales para estimarla: paramétrico y no
paramétrico. La principal diferencia radica
en establecer o no, a priori, una forma fun-
cional para la funcién de produccién fron-
tera. El principal inconveniente del paramé-
trico consiste en que la forma funcional
utilizada es una hipdétesis impuesta a los
datos que no puede ser contrastada, pero
tiene la ventaja de que se puede realizar
inferencia estadistica sobre los resultados
obtenidos. El método no paramétrico tiene
la ventaja de su flexibilidad, ya que se
adapta a modelos multiproducto e impone
condiciones menos restrictivas en cuanto a
la tecnologia de referencia. No obstante, su

incapacidad para incluir perturbaciones alea-
torias hace que sus resultados sean muy
sensibles a errores de medida y de especifi-
cacion del modelo.

Ambos métodos tienen como inconve-
niente que, dado que la frontera de produc-
cién es desconocida, los niveles de eficiencia
calculados son relativos a los datos dispo-
nibles. Como seflalan PEDRAJA y SALINAS
(1995), “no obtendremos, por tanto, verdade-
ras eficiencias sino eficiencias calculadas a
partir de las mejores pricticas observadas”.
Ademids, en general, no hay forma de saber si
las medidas empiricas sobrestiman o subesti-
man la verdadera eficiencia técnica.

Existen numerosas aplicaciones|! de la
medida de la eficiencia técnica de explota-
ciones agricolas y ganaderas. En la literatu-
ra espaiola podemos encontrar, entre otros,
estudios relativos a la produccion lechera
(ALVAREZ, BELKNAP y SAUPE, 1998; ARIAS
y ALvAREZ, 1993), a la produccién porcina
(MURUA y ALBISU, 1993) y a la produccién
de maiz (CoLoMm, 1994).

Fronteras paramétricas estocasticas

El planteamiento de estos modelos pro-
cede de AIGNER, LOVELL y SCHMIDT (1977)
y MEEUSEN y VAN DEN BROECK (1977).
Determinada la forma funcional que adopta
la funcién de produccién, los autores plan-
tean el modelo y, = f(x,-,/}) +¢;, donde y, es
el outpur de la explotacién i, x; es el vector
de inputs, [ es un vector de parametros y ¢,
una perturbaciéon compuesta por dos ele-
mentos, ¢, = v, + .. El componente v; es una
perturbacion simétrica que recoge las varia-
ciones aleatorias en la produccion debido a

1. Una recopilacion de aplicaciones en el dmbito agrario se puede encontrar en Battese (1992).
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factores que no estan bajo el control de la
unidad de produccién y se supone que se
distribuye idéntica e independientemente
como una N(0,0;). El componente u, es un
término asimétrico que recoge la ineficien-
cia técnica y se asume que se distribuye
independientemente de v, y que satisface?
que u; = 0. El método de estimacion utiliza-
do es el de Mdxima Verosimilitud.

Un problema que se plantea en estos
modelos es que la perturbacion u, no es
observable directamente, por lo que la ine-
ficiencia de cada observacién se estima,
siguiendo a JONDROW ef al. (1982), a partir
de la distribucién condicionada de u, dada
g, , es decir, E(u,‘e,).

Fronteras no paramétricas

Estos modelos se conocen con el nombre
de Andlisis Envolvente de Datos (DEA). El
modelo bdsico, propuesto por CHARNES,
CooPER y RHODES (1978), asume que la
tecnologia de produccion presenta rendi-
mientos constantes a escala.

Supongamos una actividad productiva en
la que hay n explotaciones, que utilizan
m inputs X, = (x,,.....x,;) ER," para obtener
s outputs Y, = (y,,......y,) ER. . Cada par de
vectores (X,,Y) constituye un proceso pro-
ductivo. Si definimos Y como la matriz s*n
de outputs, y X como la matriz m*n de
inputs y A como el vector intensidad (n,1)
que pondera las actividades de cada explo-
tacién perteneciente al Grupo de Compa-

acion Eficiente, el modelo se plantea del
modo siguiente:

CRS(Y,,X,,u',v") = min[—(u's + vie)]

YA-s5=Y,
Sujeto a: _ YA - ¢ = -X,
Az20,e=0,5=20

El indice de Eficiencia Técnica Global
(ETG) 0; es un escalar que representa la
minima proporcién a la que se puede redu-
cir el consumo de inpufts sin alterar el nivel
de output. Si el indice es igual a la uni-
dad?, la explotacién es técnicamente efi-
ciente. Si es menor que 1 existe ineficiencia
técnica.

Esta medida de eficiencia puede ser el
resultado de comparar unidades de gran
escala con unidades hipotéticas de reducida
escala y al contrario. Para solucionar este
problema, BaNKER, CHARNES y COOPER
(1984) plantearon un modelo en el que se
permite que los rendimientos a escala sean
variables, en cuyo caso se debe anadir al
problema anterior |a restriccion de que los A,
sumen la unidad. A la medida resultante se
le denomina Eficiencia Técnica Pura (ETP).

Dado que para hallar la ETP hemos res-
tringido el Grupo de Comparacién Efi-
ciente, se cumple que ETP,z ETG,. Una
vez conocida la ETG y la ETP, la relacion
entre ambas nos indica la eficiencia de
escala (EE), que puede interpretarse como
la reduccién adicional en el consumo de
inputs st la tecnologia presentase rendi-
mientos constantes a escala en el punto en

2. Aigner. Lovell y Schmidt analizan el caso de la seminormal y la exponencial. Meeusen y Van den Broeck
estudian solamente este Gltimo caso. En nuestra aplicacion también supondremos que la perturbacién u; se distri-
buye como una exponencial, porque se ajusta mejor a los datos disponibles.

3. Tener un indice Bg = | garantiza que no pueda reducirse el consumo de todos los inputs a la vez. aunque
podemos variar el consumo de uno de ellos y alcanzar mayor eficiencia. A esta condicién hay que afadirle ademds
que las varibles de holgura sean cero para garantizar la eficiencia técnica.
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el que se sitda la unidad productiva evalua-
da, y viene dada por EE,=ETG,/ETP..

Datos utilizados

Los datos utilizados, referentes al afio
1994, proceden del Departamento de Agri-
cultura, Ganaderia y Alimentacién del Go-
bierno de Navarra, y son los empleados para
elaborar la Red Contable Agraria de Navarra
(RICAN). Han sido escogidas todas las
explotaciones que contenian mas de un 10%
de este producto agrario en e} total del pro-
ducto bruto final de la explotacidn.

En este andlisis se ha utilizado informa-
cién relativa a 51 explotaciones que tienen
la vid como cultivo principal de secano

extensivo. La vid de regadio no la hemos
considerado en el andlisis por ser su impor-
tancia mucho menor (en concreto, en el afio
1994, representaba el 20% de las hectéreas
cultivadas).

El output considerado ha sido la Pro-
duccién Bruta® (en miles de pesetas). Los
inputs® considerados, cuyas estadisticas
bdsicas aparecen en el cuadro 1, son: el tra-
bajo (HORAS) medido a través del nimero
de horas trabajadas en un afo; la tierra
(SAU) medida por las hectdreas de Super-
ficie Agricola Util; el capital INVM) expre-
sado como el inventario medio anual de
maquinaria y edificios en miles de pesetas y
los gastos de cultivo (GCULM) que inclu-
yen los relativos a plantas, abonos y otros
gastos especificos de cultivo en miles de
pesetas.

Cuadro 1. Estadisticas bésicas de las variables utilizadas
Table 1. Basic Statistics for the data used

Minimo Maéximo Media Desv. Tipica
Produccion Bruta 265,34 6.300,19 2.108,74 1.582,55
HORAS 238,78 3.925,95 1.223,64 894,40
SAU 1,18 18,55 792 4,84
INVM 78,22 8.135,40 812,70 1.239,05
GCULM 29,78 1.171,66 382,26 246,99

Fuente: Elaboracion propia con base en la RICAN. Source: Authors’ own.

4. La Produccién Bruta se calcula como las Ventas-Autoconsumo-Reempleo-Inventario de cterre+Inventario de

apertura.

5. Dado que la informacién proviene de las contabilidades agrarias, los inpurs hacen referencia al conjunto de
la explotacion (excepto la tierra), por lo tanto ha sido necesario asignarlos a cada uno de los procesos productivos
presentes en cada explotacion. Las horas trabajadas y los gastos de cultivo se han imputado en funcion del porcen-
taje del Producto Bruto correspondiente a cada proceso productivo, mientras que el capital se ha imputado en fun-

cton de la superficie.
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Resultados
Frontera paramétrica

En primer lugar se debe especificar una
forma funcional para la funcién de produc-
cion frontera a estimar. En este trabajo,
se ha asumido que adopta la forma de
una funcién Cobb-Douglas, es decir,

"
v, =A% nx
-

B &
i c.

Una vez linealizada y teniendo en cuenta
las variables consideradas en la aplicacion,
la funcién a estimar es:

InPBK, = a + B,In HORAS, + B, InSAU. +
+ B, InINVM, + 5, nGCULM, + ¢,
Los resultados de la estimacién aparecen

en el cuadro 2. Como se puede observar
todos los coeficientes tienen el signo espe-

rado y resultan estadisticamente significati-
vos, a excepcion del inventario medio,
variable escogida como representativa del
capital®.

Una vez estimada la funcion de produc-
cion, para estimar la eficiencia técnica de
cada explotacion se debe calcular

oxt-Eluf]

La distribucién de frecuencias y las estadis-
ticas bdsicas del nivel de eficiencia técnica
asi calculado (ETPAR) aparecen en el cua-
dro 3. Los resultados nos indican que las
explotaciones consideradas, dado el consu-
mo de inputs, producen solamente el 85%
del outpur maximo.

Frontera no paramétrica

Resolviendo los problemas de progra-
macién matemadtica para el modelo con

Cuadro 2. Frontera paramétrica estimada
Tuble 2. Estimated parametric frontier

Variable Coeficiente t-ratio
Constante 2.24 3.75%
LnHORAS 0.44 4.76*
LnSAU 0.36 3.54%
LnINVM 0,02 0,50
LnGCULM 0,25 4.44%
) 5.98 2,42%
o, 0,18 3,85%
Log-Verosim. 0.44

(*) Significativo al 1%. (*) Significant at the 1% level.

6. Se han estimado funciones de produccidn frontera utilizando diferentes variables para cuantificar el uso de
capital en cada explotacién (amortizaciones. maquinaria) y la que se presenta es la que ofrecia mejores resultados

€CONOMELricos.
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rendimientos constantes a escala y para el
de rendimientos variables, se han obteni-
do los diferentes niveles de eficiencia téc-
nica global (ETG) y de eficiencia técnica
pura (ETP), para posteriormente, y rela-
cionando las anteriores, calcular la efi-
ciencia de escala (EE). Las estadisticas
bdsicas de esos niveles de eficiencia para
los dos cultivos considerados se recogen
en el cuadro 3.

La produccion de uva presenta una efi-
ciencia global de 00,78. La ineficiencia se
debe mds a consideraciones técnicas que
de escala, ya que la eficiencia técnica pura
es de 0,85 y la de escala es de 0.91.

Comparacion de los resultados obtenidos
con ambas fronteras

Para contrastar Jos resultados obtenidos a
partir de los dos métodos, hemos calculado
los coeficientes de correlacién de Pearson
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entre el nivel de eficiencia ETPAR y la
ETG y la ETP, asi como el coeficiente de
correlacion de Spearman entre las ordena-
ciones que se originan con cada medida de
la eficiencia técnica, que se incluyen en el
cuadro 4.

En todos los casos, los coeficientes son
positivos y estadisticamente significativos
al 1%. Por lo tanto, podemos concluir que
los métodos utilizados producen resultados
similares en cuanto a los niveles de eficien-
cia técnica y ordenaciones derivadas de los
mismos. Por esta razdn, el andlisis posterior
se realiza utilizando el nivel de eficiencia
técnica calculado a partir de la frontera
paramétrica estocdstica.

Elementos explicativos de la eficiencia

En este apartado se pretende llevar a
cabo una segunda etapa del andlisis de la

Cuadro 3. Niveles de eficiencia técnica estimada
Tuble 3. Levels of technical efficiency estimated

ETPAR ETG ETP EE
Eficiencia técnica N° Obs. % N°Obs. % N° Obs Y% N° Obs %
0.0-0,75 4 7.8 20 39,2 10 19,6 5 9.8
0,75-0,80 7 13,7 6 11,8 9 17.6 | 2.0
0,80-0,85 5 9.8 S 9,8 4 7.8 3 5.9
0.85-0.90 17 33,3 3 5.9 4 7.8 6 11,8
0,90-0,95 17 333 7 13.7 3 5,9 7 13,7
0,95-1 l 2,0 10 19,6 21 41,2 29 56,9
Media 0.85 0,79 0,85 0,92
Desviacién tipica 0,92 0.17 0,15 0,11
Minimo 0,48 0,33 0,44 0,57
Maximo 0,95 [ | |

Fuente: Elaboracion propia. Sowurce: Authors' own.
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Cuadro 4. Coeficientes de correlacion de Pearson y Spearman
Table 4. Pearson and Spearmen Correlation Coefficients

PEARSON SPEARMAN
ETPAR-ETG 0,83 0,86
ETPAR-ETP 0,70 0,81

Fuente: Elaboracion propia. Source: Authors” own.

eficiencia técnica con la intencion de expli-
car las caracteristicas que comparten las
unidades productivas mds eficientes.

En la literatura existen numerosos’ tra-
bajos empiricos que realizan este tipo de
analists, que se puede llevar a cabo de dos
formas. En primer lugar, existe la posibili-
dad de estimar la funcién de produccién
frontera incluyendo todas las variables que
afectan a la produccion, ya sea directamen-
te como inputs productivos, o indirecta-
mente a través de la eficiencia técnica. La
otra alternativa consiste en el andlisis en
dos etapas. En la primera se estima una
funcién de produccién frontera y una vez
obtenidos los niveles de eficiencia técnica,
se estudia su relacién con una serie de
variables exogenas.

En este trabajo se utiliza el procedimien-
to en dos etapas, ya que facilita una evalua-
cién mas intuitiva de los resultados de las
unidades productivas analizadas y resulta

mds atractivo para el andlisis de politicas y

toma de decisiones?.

La relacién entre la eficiencia y el con-
junto de variables exdgenas se puede esta-
blecer bien a través de un analisis de la
varianza o bien a través de un andlisis de
regresion’. En nuestro caso se utilizan
ambos con el fin de contrastar los resulta-
dos obtenidos.

En cuanto a las variables exégenas utili-
zadas para explicar el nivel de eficiencia,
las més utilizadas en la literatura en el
ambito de las explotaciones agrarias han
sido, ademds del tamaio, la edad, el nivel
de estudios y la experiencia del agricultor,
el uso de servicios de extension agraria, el
volumen de rentas obtenido fuera de la
explotacion, entre otras.

En nuestro caso, y dada la informacién
disponible, se analiza la relacion entre la efi-
ciencia técnica y variables relativas al tama-

fio y a los resultados de las explotaciones!’,

7. Véanse por ejemplo, Timmer (1971). Phillips y Marble (1986), Kalirajan y Shand (1989). Parikh. Ali y Shah
(1995). Tadesse y Krishnamoorthy (1997) y Seyoum, Battese y Fleming (1998).

8. Véase McCarty y Yaisawarng (1993) y Yu (1998).

9. Por ejemplo. Alvarez. Belknap y Saupe (1988) aplican ambos métodos, Bravo Ureta y Evenson (1994) el
andlisis de la varianza. y Mendez y Benoit-Cattin (1996) el analisis de regresion.

10. También se han realizado andlisis similares para variables referentes a la combinacion de inpurs. pero dado
que los resultados no eran estadisticamente significativos. se ha optado por no presentarlos.
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Las variables referentes al tamaio son la
producciéon medida en miles de pesetas de
producto (PBm) o como kilogramos de uva
obtenidos (PBk), la superficie (SAU) y el
trabajo medido en Unidades de Trabajo
Afio empleadas por explotacién (UTA). El
resultado de las explotaciones se va a medir
a través de las siguientes ratios: redimiendo
de la tierra expresado en unidades fisicas
(RTO/SAUS), kilogramos por hectirea; la
misma ratio expresada en unidades moneta-
rias (RTO/SAUm), miles de pesetas por
hectarea; el rendimiento esperado por uni-
dad de trabajo afio en unidades fisicas
(RTO/UTAfS), kilogramos por Unidad de
Trabajo Afo; la misma ratio en unidades
monetarias (RTO/UTAm), miles de pesetas
por Unidad de Trabajo Afio.

Para realizar el andlisis de la varianza se
han clasificado las explotaciones en tres
grupos en funcién de su eficiencia técnica
como explotaciones con eficiencia baja,
media y alta, Los resultados de dicho anali-
sis. para las variables que han resultado
estadisticamente significativas, se recogen
en el cuadro 5.
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Del analisis se desprende que existe una
relacion positiva entre el tamaiio y la efi-
ciencia, ya que se observan diferencias
estadisticamente significativas en los valo-
res de la produccidn, tanto en términos fisi-
cos como monetarios, entre los tres grupos
considerados, siendo las explotaciones mas
eficientes las que presentan mayor tamafio.

Las conclusiones obtenidas del andlisis
de las variables relativas a la explotacién
indican que las explotaciones mas eficien-
tes obtienen mayor cantidad de produccion
en unidades fisicas y monetarias por hectd-
rea de superficie cultivada. Sin embargo, la
productividad del trabajo, tanto en términos
fisicos como monetarios, €s mayor en el
caso de las explotaciones con un nivel de
eficiencia medio.

Para terminar el andlisis hemos realizado
un ajuste minimo cuadratico ordinario entre
el nivel de eficiencia y las variables anterio-
res. El procedimiento utilizado ha sido el
stepwise que sigue un proceso de seleccién
de variables “paso a paso”. El proceso se
inicia sin ninguna variable independiente

Cuadro 5. Resultados del anélisis de 1a varianza (eficiencia)
Table 5. Results of the analysis of variance (efficiency)

Eficiencia técnica

Baja Media Alta Valor de F
Efic. técnica 0,75 0,88 0,92 36,37*
PBm 1.519,72 .023.83 2.782.68
PBk 28.117,64 36.547,05 47.311,76
RTO/SAUf 3.772,55 4.743,29 5.612,53
RTO/SAUm 196,28 255,89 333,52
RTO/UTAS 77.491,23 150.859,33 110.182,33
RTO/UTAm 3.894,96 7.399,28 6.577,22

(*) Significativo al 1%; (**) Significativo al 5%; (***) Significativo al 10%.
(%) Significant at the 1% level; (*%) Significant at the 5% level: (¥*%) Significant at the 10% level.
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en la ecuacion de regresion. En cada paso
se introduce o se elimina una variable. El
proceso finaliza cuando no queda ninguna
variable fuera de la ecuacion que satistaga
el criterio de seleccién, ni tampoco queda
ninguna variable que satisfaga el criterio de
eliminacion. Las variables seleccionadas al
final de proceso se recogen en el cuadro 6.

El valor del estadistico de la F es de
21,33 por lo que se acepta la significacion
global del modelo. Ademds el ajuste presen-
ta un R? corregido de 0.45. Por lo tanto, las
variables incluidas en la regresion explican
casi la mitad de la variacion en la eficiencia.

La eficiencia se relaciona positivamente
con la produccién por hectdrea y por Unidad
de Trabajo Afio en términos monetarios. Es
decir, son mds eficientes aquellas explotacio-
nes que mds rendimiento obtienen por hecta-
rea y por trabajador. Este resultado coincide
con el alcanzado en el andlisis de la varianza.

Costes de produccion

En este apartado se pretende analizar los
costes de produccién de uun kilogramo de
uva en estas explotaciones, y contrastar la

posible relacién entre los costes y el nivel
de eficiencia de las mismas.

Los datos disponibles proceden de la
misma fuente de informacién que los utili-
zados anteriormente. Dado que la RICAN
presenta para cada explotacién los costes
totales, hubo que asignarlos entre los dife-
rentes cultivos de cada explotacion.

Los costes vienen divididos en seis gran-
des apartados, que son los siguientes: costes
directos (semillas, plantas, fertilizantes, pro-
ductos fitosanitarios y otros suministros),
costes de maquinaria (trabajos contratados,
carburantes, lubricantes, reparaciones y
repuestos), costes de mano de obra (mano
de obra asalariada y mano de obra familiar),
costes indirectos pagados (gastos financie-
ros, arrendamientos, impuestos, conserva-
cién y mejoras en edificios y otros gastos
generales), amortizacion y otros costes indi-
rectos (calculados en funcidn de estimacio-
nes realizadas sobre la renta de la tierra y
los intereses de los capitales propios).

De acuerdo con el criterio seguido por la
Red Contable Europea, la asignacion de
costes se ha realizado teniendo en cuenta si
la explotacién es agricola o ganadera. En las
explotaciones agricolas el criterio seguido
es imputar los costes de la siguiente manera:

Cuadro 6. Variables seleccionadas en el ajuste
Table 6. Variables selected in adjustment

Variable Coeficiente t-ratio
Constante 63.50

RTO/UTAm 0,0006

RTO/SAUmM 0,06

(*) Significativo al 1%: (¥*#) Signiticativo al 5%.

(*) Significant ar the 1% level: (%) Significant at the 5% level.
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a) Se reparten proporcionalmente al pro-
ducto bruto de cada cultivo los costes direc-
tos, los costes de mano de obra'!, costes
indirectos pagados (a excepcién del canon
de arrendamiento) y los intereses de otros
capitales propios.

b) Por otra parte, se reparten proporcio-
nalmente a la superficie de cada cultivo los
costes de maquinaria, canon de arrenda-
miento pagado y calculado (o renta de la
tierra) y las amortizaciones.

Para contrastar la relacién existente entre
el coste unitario calculado, las ratios prece-
dentes y la eficiencia, se ha realizado un
andlisis de la varianza. Para ello, se ha estra-
tificado la muestra en funcién de la media
del coste unitario de cada explotacion, obte-
niéndose tres grupos de explotaciones con
coste unitario bajo (38,59 ptas./kg), medio
(53,36 ptas./kg) y alto (77,25 ptas./kg). Los
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resultados, para aquellas variables que
resultan estadfsticamente significativas, se
recogen en el cuadro 7.

La relacién que se establece entre efi-
ciencia y coste unitario, nos dice que las
explotaciones con costes unitarios mas
bajos son las mds eficientes.

En cuanto al tamano de [a explotacion,
el andlisis indica que las unidades producti-
vas con costes unitarios menores utilizan
un menor nimero de UTAs, aunque cada
Unidad de Trabajo Afio se encarga de un
mayor nimero de hectdreas.

El mayor volumen de produccién en tér-
minos fisicos por hectirea de superficie
cultivada lo obtienen las explotaciones que
producen a un menor coste unitario. Tam-
bién se consiguen mayores niveles de pro-
duccién fisica y monetaria por UTA en las
explotaciones de menor coste.

Cuadro 7. Resultados del andlisis de la varianza (coste unitario)
Table 7. Results of the analysis of variance (unit cost)

Coste unitario

Bajo Medio Alto Valor de F
Coste unitario 38.60 53,36 77,25 95,71
Efic. técnica 0,90 0,88 0,78 [2,70*
UTA 0,28 0,37 0,50 4.,48%%
SAU/UTA 33,09 24,17 16,07 :
RTO/SAUS 5.258,92 4.782.49 4.086,97
RTO/UTAf 174.153,78 99.507.40 64.871,72
RTO/UTAm 8.268,01 5.835,50 3.767,93

(*) Significativo al 1%; (**) Significativo al 5%.

(*) Significant at the 1% level; (**) Significant at the 5% level.

11. Una U.T.A. de mano de obra familiar se ha valorado en 1.250.000 ptas.
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Conclusiones

De los resultados obtenidos en este trabajo
merecen destacarse los siguientes aspectos:

1. Las explotaciones productoras de uva
presentan unos valores de eficiencia técnica
relativamente altos. Este resultado se con-
firma con independencia del método
empleado en su estimacién. Ambos méto-
dos ofrecen resultados similares, tanto en lo
que se refiere a los indices de eficiencia,
como a la ordenacién de las explotaciones
viticolas.

2. Respecto a los determinantes de la efi-
ciencia, una de las variables que tiene efec-
tos significativos es el tamafio de la explo-
tacion, tanto en términos fisicos como
monetarios. La evidencia obtenida conclu-
ye que existe una relacién positiva entre
tamafio y eficiencia, de forma que serian
Jas explotaciones viticolas mds grandes las
que producen una cantidad mas proxima al
mdaximo posible, es decir, ]as que se sitdan
mds cerca de la frontera de produccion.

A este respecto, también merece desta-
carse que la eficiencia estd positivamente
relacionada con el rendimiento de la tierra,
de forma que las explotaciones mds eficien-
tes son las que obtienen mayor cantidad de
produccién por hectdrea de superficie. Sin
embargo, las explotaciones pertenecientes al
grupo de eficiencia media obtienen mayor
produccién por Unidad de Trabajo Afio.

3. Los costes unitarios de produccién
muestran una relacién negativa con la efi-
ciencia técnica. Las explotaciones con cos-
tes mds bajos obtienen mayores niveles de
eficiencia. Esta relacion se debe, sin duda,
a que las explotaciones mds eficientes para
producir una unidad de producto utilizan
menos inputs, y por lo tanto presentan un
coste unitario inferior.

Por otra parte, las unidades con menores
costes unitarios utilizan menos mano de
obra, cada Unidad de Trabajo Afo dispone
de un mayor nimero de hectdreas, y sus
rendimientos del trabajo y de la tierra son
Superiores.
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RESUMEN

En este trabajo se ha estudiado en condiciones in vivo e in vitro el comportamien-
to de 4 variedades de albaricoquero, Stark Early Orange’ y *Goldrich™ de origen esta-
dounidense, ‘Harcot’ (canadiense) y "Real Fino’ (espanola). frente a un aislado del
virus de la sharka (plum pox potyvirus, PPV) denominado RB3.30, representativo de
la poblaci6n espaiiola del virus. Los resultados obtenidos muestran una buena correla-
cién entre la evaluacion in vivo e in vitro. Las variedades ‘Stark Early Orange’ y “Gol-
drich’ se mostraron resistentes mientras que la variedad ‘Real Fino’ se mostrd suscep-
tible. Por otro lado, ‘Harcot’ manifestd un comportamiento diferente, resistente en la
evaluacidn in vivo y tolerante in vitro. La evaluacidn in vitro de la resistencia frente al
PPV se muestra como un método aplicable a la rutina de un programa de mejora del
albaricoquero de manera complementaria a la tradicional evaluacién in vivo.

Palabras clave: Albaricoquero, Prunus armeniaca L., Sharka. Plum pox potyvirus,
Resistencia, Evaluacion in vivo, Evaluacion in vitro.

SUMMARY
IN VIVO AND IN VITRO BEHAVIOUR OF APRICOT CULTIVARS TO PLUM POX
POTYVIRUS (SHARKA)

In this work, the behaviour in in viveo and in vitio conditions of 4 apricot cultivars,
‘Stark Early Orange’ and *Goldrich’ (American), ‘Harcot’ (Canadian) and ‘Real Fino®
(Spanish), to a sharka (plum pox potyvirus. PPV) Spanish isolate was studied. The
results showed a high correlation between the in vivo and in vitro, evaluation. ‘Stark
Early Orange’ and *Goldrich’ behaved as resistance, whereas ‘Real Fino’ was suscep-
tible. On the other hand. ‘Harcot’ behaved different, as resistant in vivo and tolerant in
in vitro. The in vitro evaluation of resistance to PPV could be a suitable method to
evaluate the resistance to PPV in apricot breeding programs as a complement to the
traditional in vivo evaluation.

Key words: Apricot, Prunus armeniaca L.. Sharka, Plum pox potyvirus. Resistance,
[n vivo evaluation, In vitro evaluation.
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Introduccion

La sharka, enfermedad viral producida
por el plum pox potyvirus (PPV), es en la
actualidad uno de los factores limitantes
mds importantes para el cultivo del albarico-
quero en las zonas europeas afectadas
(NEMETH, 1994). Hasta la fecha, todas las
variedades de albaricoquero tradicionalmen-
te cultivadas en Europa que han sido evalua-
das se han mostrado susceptibles a los dife-
rentes aislados de este virus (KARAYIANNIS,
1989; DosBa er al., 1991; AUDERGON et al.,
1995). El control de la enfermedad se reali-
za en estos momentos mediante el arranque
de los arboles enfermos y e) uso de varieda-
des certificadas libres de virus. Estas medi-
das reducen la dispersion del virus aunque
sin garantizar su erradicacion (DICENTA et
al., 1999), por lo que el cultivo de varieda-
des resistentes es la dnica solucidn definitiva
para el control de la enfermedad (AUDERGON
etal., 1994; POLAK et al., 1995).

Las fuentes de resistencia descritas origi-
nalmente fueron variedades procedentes de
Norte América. Estas variedades presentan
en su mavoria una serie de caracteristicas
negativas (autoincompatibilidad floral, fru-
tos de poca calidad, grandes necesidades de
frio) que no permiten su cultivo en las prin-
cipales zonas de produccion europeas. Por
tanto. in obtencion de nuevas variedades
resistentes al PPV es uno de los principales
objetivos de la mejora genética del albarico-
quero en toda Europa (AUDERGON et al.,
1994 POLAK et al., 1995; EGEA et al., 1999).

La evaluacion de la resistencia es uno de
los aspectos claves en los programas de
mejora genética del albaricoquero para
resistencia al PPV. En las zonas europcas
con altos niveles de infeccion como Centro
y Este de Europa o Grecia, esta evaluacion
de la resistencia se realiza en campo en con-
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diciones de infeccion natural (KARAYIANNIS,
1989; POLAK ef al., 1997), mientras que en
los paises donde la enfermedad se encuen-
tra menos extendida, como Francia o Espa-
na, se realiza en condiciones controladas en
invernaderos a prueba de insectos (AUDER-
GON et al., 1994: MARTINEZ-GOMEZ 'y
DICENTA, 1998).

Este trabajo tiene como objetivo compa-
rar el comportamiento in vivo e in vitro del

Figura 1. Variedad ‘Goldrich’ injertada sobre
melocotonero GF305 inoculado con el PPV. Es
posible observar la ausencia de sintomas de PPV
en esta variedad frente a los cuantiosos sintomas
que presenta el GF305.

Figure I. "Goldrich’ cultivar grafted onto
GF305 peach inoculated with PPV, It is posible
to see the ubsence of sharka svmptoms in the
cultivar in front of the strong symptoms showed
by the GF305.
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nivel de resistencia de 4 variedades de alba-
ricoquero de interés para su utilizacién en
los programas de mejora frente a un aislado
del PPV representativo de la poblacién exis-
tente en Espaiia.

Material y métodos

Material vegetal

Las variedades de albaricoquero ensaya-
das fueron las de origen estadounidense
‘Stark Early Orange’ y ‘Goldrich’, la cana-
diense ‘Harcot’, y la espanola ‘Real Fino’.
Como patrén se utilizaron plantas proceden-
tes de semillas de melocotonero ‘GF305’,
caracterizado por su elevada susceptibilidad
al PPV y muy utilizado como patrén suscep-
tible en los ensayos de evaluacién de la resis-
tencia al PPV de diversos Prunus (AUDER-
GON y MORVAN, 1990; GABOvVA, 1994).

Aislado ensayado

Como fuente del PPV se utilizé el aisla-
do RB3.30, aislado Tipo Dideron proceden-
te de la coleccion de aislados del IVIA de
Valencia, obtenido en Espana a partir de
ciruelo ‘Red Beaut’ y mantenido en melo-
cotonero ‘GF305’. Este aislado es conside-
rado representativo de la poblacién espafio-
la de aislados de PPV (ASENSIO, 1996).

Evaluacion in vivo del nivel de resistencia

La evaluacién in vivo del nivel de resis-
tencia se realiz6 aplicando el método descri-
to por MARTINEZ-GOMEZ y DICENTA (1998),
en condiciones controladas en invernadero

a prueba de insectos, utilizando como patrén
susceptible el melocotonero ‘GF305’. Diez
repeticiones de cada variedad fueron injerta-
das sobre el patrén previamente inoculado
mediante injerto de corteza con el PPV. Las
plantas fueron sometidas a dos ciclos de cre-
cimiento artificial al ano, con periodos de
cuatro meses de cultivo en invernadero y
aplicacion de periodos de letargo artificial de
dos meses en camara fria a 7°C y oscuridad.

La presencia de sintomas en el patrén
GF305 fue indicativa de la eficiente inocu-
lacion del virus, en caso contrario fue
necesario repetir esta inoculacién. La eva-

Figura 2. Variedad ‘Goldrich’ microinjertada in
vitro sobre melocotonero GF305 inoculado con
el PPV.

Figure 2. ‘Goldrich’ cultivar in vitro
micrografted onto GF305 peach inoculated with
PPV.
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Cuadro |. Comportamiento in vivo de Jas variedades de albaricoquero estudiadas
frente al PPV
Table 1. In vivo behaviour of studied apricot cultivars to PPV

Ciclo | Ciclo 2
Plantas Plantas
Variedad  ensayadas evaluadas (a)  Sintomas (b) ELISA (¢) Sintomas (b) ELISA (c)
‘SEO’* 10 S 0(0) 0(0,21) 0(0) 0(0,25)
‘Goldrich’ 10 5 0(0) 0(0,28) 00 0(0,24)
‘Real Fino’ 10 5 4(2.3) 4 (1.55) 3(2.3) 5(1.68)
*Harcot’ 10 4 0(0) 0(0.27) 0(0) 0(0,23)

(*) Stark Early Orange.

(a) Plantas en las cuales la inoculacién fue efectiva, el patrén mostré sintomas de sharka y dio
ELISA+, y se produjo la brotacion de las yemas de albaricoquero injertadas.
(b) Ndmero de plantas con sintomas (intensidad media de estos sintomas, utilizando una escala de 0

—ausencia de sintomas— a 5 —-médxima intensidad-).

(c) Nimero de plantas ELISA+ (Densidad Optica -DO- media del ELISA a 405 nm a los 60" de las
plantas enfermas. DO del albaricoquero sano control = 0,22).

luacién del comportamiento o nivel de
resistencia frente al PPV de las variedades
ensayadas, se realiz6 mediante Ja observa-
cién de sintomas en hoja en cada ciclo de
estudio dos meses después de la salida de
la cdmara fria, utilizando una escala entre
0 (ausencia de sintomas) y 5 (méxima
intensidad de sintomas). Para verificar la
presencia o ausencia del virus, se aplico la
prueba ELISA-DASI con anticuerpos mo-
noclonales 5B-IVIA especificos de PPV,
realizando lecturas de Densidad Optica
(DO) a 405 nm a los 60" (CAMBRA ef al.,
1994).

De acuerdo con el criterio descrito por
AUDERGON et al. (1994), las plantas que
manifestaron sintomas se consideraron sus-
ceptibles, las que no mostraron sintomas
pero dieron ELISA+ fueron consideradas
tolerantes, mientras que las que no mostra-
ron sintomas ni dieron ELISA+ fueron con-
sideradas resistentes.

Evaluacion in vitro del nivel de
resistencia

En el método de evaluacién in vitro
ensayado se utilizaron como micropatrones
plantas procedentes de semillas de ‘GF305’
germinadas in vitro mediante estratificacion
a 7°C en tubos de ensayo durante 10 sema-
nas, y posterior cultivo durante 4 semanas
en camara a 22°C y un fotoperiodo de 16
horas. Como fuente de inéculo se introduje-
ron tallos enfermos de ‘GF305" que mostra-
ban claros sintomas de le enfermedad y fue-
ron brotados in vitro. Cuando los ‘GF305°
usados como micropatrones tenfan una altu-
ra de 3 cm y un grosor de 2-3 mm, fueron
inoculados mediante microinjerto con una
yema recién brotada procedente de tallos
previamente introducidos como fuente de
inéculo y brotados in vitro. Dos semanas
después de la inoculacién, estos micropa-
trones inoculados fueron microinjertados
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Cuadro 2. Comportamiento /n vitro de las variedades de albaricoquero estudiadas
frente al PPV
Tuble 2. In vitro behaviour of studied apricot cultivars to PPV

Plantas Plantas
Variedad ensayadas evaluadas (a) Sintomas (b) ELISA (¢)
‘SEO’* 10 5 0 00,19
‘Goldrich’ 10 6 0(0) 00,25)
‘Real Fino” 10 4 2(1.0) 4(0,68)
“Harcot’ 10 6 0(0) 2 (0,60)

(*) Stark Early Orange.

(a) Plantas en las cuales la inoculacién fue efectiva, la fuente de indculo microinjertada dio ELISA+ v
se produjo el desarrollo de las yemas de albaricoguere microinjertadas.
(b) Namero de plantas con sintomas (intensidad media de estos sintomas, utilizando una escala de 0

—ausencia de sintomas— & 5 —mdaxima intensidad-).

(c) Nimero de plantas ELISA+ (Densidad Optica -DO- media del ELISA a 405 nm a los 60" de las
plantas enfermas. DO del albaricoquero sano control 0,24).

con una yema recién brotada de la variedad
de albaricoquero a evaluar también proce-
dente de tallos previamente introducidos y
brotados in vitro.

Al igual que en la evaluacién in vivo, la
presencia de sintomas o ELISA+ de Ja ye-
ma microinjertada como fuente de in6culo
fue indicativa de la eficiente inoculacion, en
caso contrario fue necesario repetir la ino-
culacién. La evaluacién de] comportamien-
to frente al PPV, se realizé mediante la
observacion de sintomas en hoja de la va-
riedad un mes después de ser microinjerta-
da sobre el patrdn, utilizando también una
escala entre O (ausencia de sintomas) y 5
(maxima intensidad de sintomas). Para veri-
ficar la presencia o ausencia del virus, se
aplicé la prueba ELISA-DASI (CAMBRA et
al., 1994), aplicando también como criterio
descrito para caracterizar este comporta-
miento el descrito por AUDERGON ef al.
(1994).

Resultados y su discusion

Los resultados obtenidos en la evaluacién
de la resistencia in vivo e in vitro de las
variedades estudiadas muestran una buena
correlacion entre ambos métodos de evalua-
cién. En el caso de las variedades “Stark
Early Orange’, "Goldrich’ y ‘Real Fino™ el
comportamiento fue similar, mientras que
‘Harcot” mostré un comportamiento dife-
rente en los dos métodos de evaluacion.

Las variedades, ‘Stark Early Orange’ y
*Goldrich’ (figura 1) fueron clasificadas in
vivo como resistentes al aislado ensayado,
después de los 2 ciclos de estudio no mos-
traron sintomas ni dieron ELISA+ ninguna
de las repeticiones evaluadas (cuadro 1).
También se mostraron resistentes en el
ensayo in vitro no mostrando sintomas ni
dando ELISA+ ninguna de las repeticiones
evaluadas (cuadro 2).
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‘Stark Early Orange’ fue una de las pri-
meras variedades descritas como resistentes
a aislados Tipo M de PPV (SYRGIANNIDIS,
1980), y posteriormente ha sido también
descrita como resistente por diferentes
autores, incluso tras ser injertada sobre arbo-
les adultos muy enfermos (KARAYIANNIS,
1989; DosBa et al., 1991, AUDERGON ¢t al.,
1994; 1995; KARAYIANNIS vy  MAINOU,
[994). Sin embargo, recientemente, algu-
nos autores han observado sintomas en
hojas de esta variedad después de la injerta
sobre arboles enfermos de sharka infecta-
dos con aislados del virus Tipo M (POLAK
et al., 1995; 1997, BaLaN y STo1aN, 1995).

‘Goldrich™ ha sido clasificada también
como resistente a aislados Tipo D y M en
condiciones de infeccién natural e inverna-
dero por DosBA ef al., (1991). KARAYIANNIS
y MAINOU (1994) AUDERGON et al. (1995).
Sin embargo, en ensayos sobre drboles
enfermos también con aislados Tipo M se
ha observado presencia de sintomas y
ELISA+ (POLAK ef al., 1995; 1997). Estos
aislados Tipo M han sido descritos como
mds agresivos en albaricoquero que los ais-
lados Tipo D (QuioT et al., 1995) utilizados
en este ensayo.

Esta resistencia mostrada in vivo e in
vitro por la variedad ‘Goldrich’ frente al ais-
lado ensayado, representativo de los aisla-
dos espafioles, ademas del buen comporta-
miento agronomico observado en este pais
por ‘Goldrich’ entre las variedades resisten-
tes ensayadas, pondria de manifiesto el inte-
rés de estas variedades como fuente de
resistencia para ser utilizadas en programas
de mejora en Espafia (EGEA et al., 1999).

La variedad ‘Real Fino® se mostré sus-
ceptible al aislado ensayado tanto en los
€nsayos in vivo como in vitro. Observamos
que después de dos ciclos de estudio en
condiciones in vivo (cuadro 1), y después
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de la inoculacidén in vitro (cuadro 2), el
100% de las plantas evaluadas manifestaron
sintomas o fueron ELISA+. Esta variedad
también ha sido recientemente descrita
como susceptible en ensayos realizados en
condiciones controladas in vivo sobre patrén
albaricoquero franco (MARTINEZ-GOMEZ y
DiICcENTA, 1999).

En el ensayo en condiciones in vitro,
podemos observar como en el caso de esta
variedad susceptible, 2 de las repeticiones
evaluadas que dieron ELISA+ no manifesta-
ron sintomas (cuadro 2). Ademds, la intensi-
dad de los sintomas manifestados por esta
variedad susceptible fue mucho menor in
vitro (1.0) (cuadro 2) que la observada en
condiciones in vivo (2.3) (cuadro 1). Se
pone asi de manifiesto la dificultad de
observacion de los sintomas en las condicio-
nes in vitro, consecuencia del caracteristico
desarrollo de las plantas en tubo de ensayo
(figura 2), no debiendo confundir esta difi-
cultad en la observacién de sintomas con el
concepto de tolerancia descrito por AUDER-
GON et al. (1994) como un nivel intermedio
entre susceptibilidad y resistencia.

Por tanto, la prueba ELISA es imprescin-
dible para determinar el estado de infeccién
de los materiales en estas condiciones in
vitro. Los resultados de Densidad Optica
obtenidos en las plantas enfermas de ‘Real
Fino’ también fueron menores en las condi-
ciones in vitro (0,68) (cuadro 2) frente a los
observados in vivo (1,68) (cuadro 1) fruto
probablemente también de las condiciones de
desarrollo de las plantas en tubo de ensayo.

En cuanto a la caracterizacion de los sin-
tomas observados en ‘Real Fino’, en el
ensayo in vivo se aprecié una distribucion
irregular de los sintomas en la planta,
observandose clorosis nerviales y manchas
cloréticas en hojas ademas de un rizado de
las mismas, sintomas tipicos descritos ante-
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riormente en albaricoquero por PELET y
Bovey (1968). Los sintomas observados in
vitro, menos intensos y mds irregulares,
consistieron en una clorosis nervial con un
rizado muy suave de las hojas.

Finalmente, ‘Harcot™ se mostré resistente
en el ensayo in vivo, ya que después de 2
ciclos de estudio ninguna de las 4 repeticio-
nes bien inoculadas mostré sintomas ni die-
ron ELISA+. Por otro lado, en condiciones
in vitro, la variedad no mostré sintomas
pero si ELISA+ en 2 de las 6 repeticiones
evaluadas (cuadro 2). Estos datos del com-
portamiento de ‘Harcot’ in vitro indicaria
una tolerancia in vitro al aislado Tipo D
ensayado. ‘Harcot’ ha sido descrita como
resistente frente a aislados Tipo M y D
(DosBA ef al., 1991; AUDERGON et al. 1994).
Sin embargo, otros autores han observado
sintomas después de varios afios de estudio
con aislados Tipo M y D (KARAYIANNIS,
1989; AUDERGON et al., 1995; POLAK et al.,
1995; 1997). Estos altimos datos pondrian
de manifiesto la susceptibilidad de esta
variedad a los aislados Tipo D manifestada
en nuestros ensayos en condiciones in vitro.

Podemos concluir indicando que la eva-
luacién en condiciones in vitro presenta la
gran ventaja de una respuesta mucho mds
rapida de los materiales evaluados, si bien,
los resultados observados en la manifesta-
cién de sintomas y la DO del ELISA en
estas condiciones son peores que Jos resul-
tados obtenidos in vivo. La evaluacion in
vitro de la resistencia, pues, puede ser un
complemento a la tradicional evaluacién in
vivo ya que supone un ahorro de espacio y
acortamiento del proceso de evaluacion. La
evaluacién in vitro seria utilizable en los
programas de mejora del albaricoquero
como primera etapa, aunque siendo necesa-
rio posteriormente contrastar Jos resultados
obtenidos con los de la evaluacion tradicio-
nal in vivo.
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RESUMEN

El andlisis de pigmentos fotosintéticos reveld que su concentracion no se modifi-
ca significativamente en funcién de la deficiencia de calcio, pero si segin la edad
fistoldgica de las hojas. De las relaciones clovofila a/b y Carotenoides/Clorofila total
se deduce que no existen variaciones significativas en la estequiometria de los pig-
mentos en funcién de la concentracién de calcio utilizada para el cultivo o de la edad
fisiolbgica. excepto en el caso de las hojas jévenes de plantas deficientes.

Por medio de la fluorescencia de clorofila se ha podido deducir que la eficacia
potencial de] fotosistema II de las plantas deficientes en calcio es menor conforme
disminuye la concentracién de calcio en la solucidon nutritiva. Este ligero descenso
s6lo puede detectarse entre las plantas control y las mds deficientes. Sin cmbargo, este
descenso de la eficiencia intrinseca del fotosistema II no es concomitante ni con el de
calcio foliar. ni con el de clorofilas.

Palabras clave: Carotenoides. Clorofila, Fluorescencia de clorofila, Lycopersicon
esculentum Mill. Nutricién vegetal.

SUMMARY
CHARACTERIZATION OF CALCIUM DEFICIENCY IN TOMATO PLANTS BY
USING PHYSIOLOGICAL PARAMETERS

The analysis of photosynthetic pigments showed that their concentrations were
significantly modified according to the physiological age of the leaves, but not by cal-
cium deficiency. The values of the ratios chlorophyll a/b and Carotenoids/Total Chlo-
rophyll indicated that the pigments stoichiometry, except for the youngest leaves from
calcium deficient plants: do not vary as a function of calcium treatment or leaf physio-
logical age.

By means of chlorophyll fluorescence, it has been deduced that the potential effi-
ciency of photosystem Il in calcium deficient plants was lower as calcium concentra-
tion in the nutritive solution decreases. This slight decrease can only be detected bet-
ween control and severely deficient plants. However, this inhibition of the intrinsic
efficiency ol photosystem Il is not concomnitant either with the decrease of calcium in
the leaves or with the diminution of chlorophylls.

Key words: Carotenoids. Chlorophyll, Chlorophyll fluorescence, Lycopersicon escu-
lentum Mill. Plant nutrition.
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introduccion

El calcio tiene un papel importante en el
metabolismo vegetal. Su presencia es esen-
cial para el crecimiento en densidad y longi-
tud de los pelos radiculares, los cuales son
de vital importancia para la absorcion de
nutrientes (JAUNIN y HOFER, 1988). Ademas,
el calcio forma parte de las estructuras celu-
lares como estabilizador de la pared celular
y de la membrana plasmatica. Es necesario
en los procesos de division y elongacién
celulares, en la polimerizacién de proteinas,
y como regulador enzimatico. Un buen
nimero de evidencias demuestran que el
calcio actda como transductor de sefiales
(ROBERTS v HArRMON, 1992), tanto en la
expresién de genes especificos, como en la
sintesis de nuevas proteinas (FUNKHOUSER ef
al., 1993). En este sentido, el papel del cal-
cio en las células vegetales estd adquiriendo
gran relevancia puesto que es el dnico ele-
mento conocido que actia como mensajero
en los tejidos vegetales. Durante los dltimos
afios, se han descubierto cambios en las
rutas de proteinas, como calmodulina y
similares, a causa de sefiales externas y se
han caracterizado, a escala bioquimica
y molecular, canales de Ca>* y quinasas
dependientes de Ca2+. Estos estudios han
permitido la elucidacion de las acciones
clave de Ca2+ que cubren desde el control
del transporte i6nico hasta la expresion
génica de proteinas. El desarrollo de] siste-
ma homeostdtico de Ca?+ es antiguo en tér-
minos evolutivos y probablemente refleja
una necesidad biol6gica para mantener baja
la concentracion de este elemento en un
entorno citosolico rico en fosfato (GILROY ef
al., 1993). Sin embargo, este homeostato es
un sistema complejo capaz de regular la
funcién celular a través de fluctuaciones
controladas por Ca2+ en el interior de la
célula vegetal (PoovaiaH, 1993). Ciertos
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estimulos externos son capaces de inducir
cambios en la concentracién celular de
Ca’*, modificando las propiedades espacia-
les y temporales de la célula vegetal. La
regulacién localizada de Ca2+, junto con las
modificaciones sobre la actividad de otros
intermediarios celulares. puede explicar las
amplias y especificas respuestas molecula-
res promovidas por cambios sutiles en la
concentracién de Ca2+ (BusH, 1993).

La deficiencia de calcio modifica el pro-
ceso fotosintético disminuyendo la eficacia
de la carboxilacidn, y, por tanto, de la capa-
cidad fotosintética global, lo que provoca
reducciones en la produccién de biomasa de
las plantas afectadas (ATKINSON ef al.,
1989). El fotosistema II (PSII) es un com-
plejo de varias subunidades (pigmentos y
proteinas) que estd embebido en la membra-
na tilacoidal de plantas superiores, algas y
cianobacterias que usa la energia solar para
catalizar una serie de reacciones de transfe-
rencia de electrones dando como resultado
la division del agua en oxigeno molecular.
protones y electrones (HANKAMER ef al.,
1997). Por tanto, la funcion del PS II con-
siste en oxidar el agua y reducir la plasto-
quinona (PQ) y, ademds, el PS II genera un
eradiente de pH a través de la membrana
tilacoidal produciendo y consumiendo pro-
tones en lados opuestos de la membrana. EJ
Ca2+, al formar parte del complejo de oxida-
cién del agua del PS 11, es fundamental para
el normal funcionamiento de los centros de
reaccién y, por Jo tanto, para que el rendi-
miento de desprendimiento de oxigeno sea
alto (GHANOTAKIS y YocuMm, 1990). Algunos
estudios sugieren que la proteina de 33 kDa
del PS 1I puede estar involucrada en la
union de manganeso y calcio al sitio activo
de este fotosistema. En este sentido, mutan-
tes carentes de la proteina de 33 kDa no
pueden crecer a bajas concentraciones de
calcio (PHILBRICK et al., 1991) y esto, unido
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a la observacion de que la secuencia de ami-
nodcidos de esta proteina contiene dominios
que unen calcio (COLEMAN y GOVINDIEE,
1987; WALES et al.. 1989) y que, tras la
separacion por electroforesis, la proteina de
33 kDa puede unir 43Ca (WEBBER y GRAY,
1989), ha conducido a la hipétesis de que la
proteina extrinseca de 33 kDa estabiliza el
complejo de Mn, Ca2+ y Cl- del centro acti-
vo del fotosistema II (HANKAMER et al.,
1997).

Algunos autores (RAMALHO et al., 1995)
encuentran, en tejido foliar, buenas correla-
ciones entre la concentracién de Ca2+ y
algunos pardmetros fotosintéticos como la
clorofila y la eficiencia del PS T medida
por el pardmetro de fluorescencia F /F .
Las hojas cuando reciben mds energia de la
que pueden usar en el proceso fotosintético,
forman un gradiente protdnico intratilacoi-
dal que excede las necesidades de uso de la
sintesis de ATP (KRAUSE y WEIs, 1991). En
estas circunstancias se observa un descenso
en la produccion de oxigeno acompaiado
de la liberacion de iones Ca2+ (KRIEGER y
WEIS, 1993). Estos autores postulan que
esta liberacion de Ca2+ estd ligada a la for-
macién de zeaxantina para disminuir la
captacion de luz por la antena del fotosiste-
ma Il y controlar el flujo de electrones a
través del mismo (KRIEGER y WEIS, 1993).

Las alteraciones fisiolégicas asociadas
con la nutricién cdlcica son factores impor-
tantes para los cultivos que causan cuantio-
sas pérdidas econdémicas a los productores
de frutas y hortalizas. De hecho, al aumen-
tar la concentracién de calcio en tejidos
vegetales disminuye la incidencia de las
patologias y, por tanto, mejora la calidad del
producto. En el presente trabajo se estudian
algunos aspectos fisioldgicos de las plantas
de tomate sometidas a deficiencia inducida
de calcio con el fin de recoger informacién
que permita incrementar el suministro de

calcio a los 6rganos destinados al consumo.
Para ello, se estudian el comportamiento de
los pigmentos fotosintéticos y pardmetros
de fluorescencia en funcion de la edad fisio-
16gica de las hojas, el tiempo de exposicién
a las condiciones de deficiencia de calcio y
la concentracion foliar de Ca2+.

Material y métodos

El estudio sobre deficiencia de calcio en
tomate (Lycopersicon esculentun Mill. cv.
Tres Cantos) se realizé mediante cultivo
hidropénico (solucién nutritiva '/, de Hoa-
gland), en una cdmara climatizada situada
en la Estacion Experimental de Aula Dei
(Zaragoza), bajo condiciones controladas
de temperatura (21 + 1°C), humedad relati-
va (80 % 5%), radiacién fotosintéticamente
activa 242 umoles de fotones m-2 s-!, foto-
perfodo de 16 horas y aireacién forzada. La
solucién nutritiva se renovaba semanalmen-
te para evitar el agotamiento de los nutrien-
tes. Se realizaron 5 repeticiones de los
experimentos entre el 24 de junio de 1998 y
el 22 de abril de 1999.

El proceso de desarrollo de las plantas
puede encontrarse descrito en detalle en un
articulo precedente (SANZ et al., 2000).

Cada uno de los experimentos se realizé
en tres cubos de 20 litros conteniendo cada
uno dos plantas. La tnica diferencia entre
ellos era la concentracién inicial de calcio
en la solucion nutritiva: un grupo de plantas,
que actuaron como Control (Tratamiento 1),
se cultivé en solucion hidropdnica estdndar
(2,5 mM Ca?+), otro crecié en solucion de
125 uM Ca?+ (Tratamiento 2), y un tercer
grupo en 62,5 pM Ca?+ (Tratamiento 3). Al
final del ciclo de cultivo, cada una de las
plantas de los Tratamientos 1 y 2 se dividid
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en tres partes, mientras que Jas del Trata-
miento 3 solamente en dos debido a que su
crecimiento fue notablemente menor. De
esta forma se diferenciaron las hojas en:
viejas, adultas y jévenes o en pleno desa-
rrollo (las hojas jovenes sélo llegan a desa-
rrollarse en los Tratamientos | y 2).

Fluorescencia de clorofila medida con
PEA (Plant Efficiency Analyzer)

Transcurridos uno o dos dias desde el
inicio de los tratamientos, se procedid a
determinar, in sifit, los parametros de fluo-
rescencia de clorofila mediante el “Plant
Efficiency Analyser™ (PEA, Hansatech,
Reino Unido). Estas medidas se realizaron
cada 2-3 dias durante un periodo de tiempo
de unos 35 dias.

Previamente a la medida se colocaron
unas pinzas especiales, que permiten la
adaptacion a la oscuridad (20 minutos) de
la zona de medida de la hoja. para obtener
el mdximo grado de oxidacion de la quino-
na A (Q,). Posteriormente, se hizo incidir
la luz y se calcularon los pardmetros de
fluorescencia (F,, F 'y FJ/F.).

Andlisis de pigmentos fotosintéticos

Con una parte alicuota de las muestras
de hojas se procedié a la extraccion de pig-
mentos fotosintéticos para su posterior
cuantificacién por HPLC.

Extraccion de pigimentos

El procedimiento de extraccion consiste
en la homogeneizacion en mortero de discos
de hoja de superficie conocida. En nuestro
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caso, para cada muestra, se homogeneizaron
5 discos de 0,33 cm? cada uno (aproximada-
mente 7,4 mg/disco) con 10 mL de acetona
100% como agente extractante, en presencia
de una pequena cantidad de ascorbato sédi-
co para prevenir Ja formacidn de feofitinas.
La suspension resultante se filtr6 a través de
un sistema Millipore, con una membrana
Durapore de 0,22 mm utilizando presion.
Los extractos se guardaron en recipientes de
vidrio bien cerrados, forrados con papel de
aluminio, y en frio (a -20°C) hasta el
momento de su andlisis.

Separacion y cuantificacion de pigmentos
por HPLC

El sistema cromatogréafico modular utili-
zado consta en una bomba Waters (Mod.
M-51), inyector Rheodyne 7010 con loop
de 20 uL (Cotati), columna de compresién
radial Cns (8 x 10 cm) de fase reversa
Nova-Pack (Waters) de 4 um de didmetro
de particula, un detector visible/ultravioleta
Shimadzu (SPD-6AV) y un sistema de
registro/integracién informatizado PC-/nte-
gration Pack ver. 3.00, Softron (Kontron).
El método utilizado fue el descrito por VaL
et al. (1994) y consiste en 2 etapas isocrdti-
cas en las que las fases moéviles son: (i)
1,75% metanol, 1,75% diclorometano y
96,5% acetonitrilo, y (ii) 50% acetonitrilo,
y 50% acetato de etilo, con un flujo de 2
mL-min’!. Los pigmentos fueron detectados
a 440 am. La cuantificacién de pigmentos
se llevé a cabo segin VaL ef al. (1986).

Anailisis de calcio en hoja

Con una alicuota de las muestras reco-
lectadas, se procedid a su lavado y posterior
secado en estufa de aire a 60°C durante una
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semana. Se tomaron unas 40 hojas por tra-
tamiento con vistas a la obtencién de al
menos 1-1,5 g de materia seca. Se calcind
lg de hojas en mufla a 600°C durante 24 h,
y las cenizas se disolvieron en acido nitrico
(1:1). La solucién obtenida se evapord
hasta sequedad total y el residuo se introdu-
jo de nuevo en la mutla durante | hora a
600°C. Las cenizas se disolvieron calentan-
do con HCI diluido.

Los andlisis se realizaron por absorcion
atdmica siguiendo los métodos propuestos
por PINTA et C.1.1 (1973) expresando los
resultados en porcentaje de materia seca.

Los datos obtenidos se analizaron esta-
disticamente, por separado, para cada edad
fisiolégica de hoja, y para cada tratamiento
aplicado. Cuando los andlisis de varianza,
mostraron diferencias significativas para un
nivel de confianza del 95%, se aplic el test
de Duncan para la separacion de medias.

Resultados y discusién

Los andlisis de pigmentos fotosintéticos
mostraron un hecho singular: en todos los
casos se observa la ausencia de anteraxanti-
na y zeaxantina, independientemente del tra-
tamiento al que se sometieron las plantas y
de la edad fisioldgica de las hojas. Sélo en e)
caso de las hojas jovenes del Tratamiento 2,
tampoco aparece violaxantina (cuadro 2).
Eiste hecho es interesante si se tiene en cuen-
ta que el calcio forma parte de una de las
protefnas extrinsecas del fotosistema I
(HANKAMIR ef al., 1997) y que el desprendi-
miento de Ca2* de este complejo provoca la
inactivacion de este fotosistema y la forma-
cion de zeaxantina (KRAUSE y WEIs, 1991).
De hecho, la exposicion de las plantas a una
radiacién superior a la que puede ser usada
en el proceso de la fotosintesis induce cam-
bios en el ciclo de las xantofilas, caracteriza-
dos por la conversion de violaxantina en

Cuadro 1. Concentracion de violaxantina (ug cm-2) en hojas de tomate de distinta edad
fisiolégica, en funcién del medio de cultivo

Table 1. Concentration of violaxanthin (ug cm=2) in tomato leaves as «a function of their
phisiological age and plant growth media

Violaxantina
Edad hojas Viejas Adultas Jévenes
Tratamiento
| (Control) 0.795aA 1.0252A 1.225aA
2(125 uM Ca) 1.035aA 0.730aA 0,000bB
3 (62,5 uM Ca2+) 0,970aA 1.010aA -

Los valores en la misma columna seguidos de la misma letra en mintsculas, y los de la misma fila
seguidos de la misma letra en maydsculas no son significativamente distintos a p < 0,05 segtn la prue-

ha de separacion de medias de Duncan.

Valies ywhitin the same column followed by the same letter in lower case, and in the same row follo-
wed by the same capital letter are not significantly different according to Duncan’s multiple range

iest ut p = 0.05.
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anteraxantina y posteriormente en zeaxanti-
na. mediante una serie de desepoxidaciones
inducidas por la Juz. Se han encontrado bue-
nas correlaciones entre el contenido de zea-
xantina y la disipacién del exceso de energia
mediante mecanismos no fotoquimicos que
protegen a los centros de reaccion del PSII
de una excitacion dafiina (DEMMIG-ADAMS y
ADpaMs, 1992; GILMORE, 1997). Por tanto,
en las condiciones utilizadas en este traba-
Jo, puede afirmarse que la falta de produc-
cién de zeaxantina por parte de las plantas
sometidas a deficiencia de calcio, indica la
escasa repercusion de esta deficiencia a
escala fotosintética en las hojas adultas y
viejas. Sin embargo, la falta de formacion
de violaxantina en las hojas jévenes defi-
cientes, indica la ausencia del mecansmo
protector del ciclo VAZ en este material,
que resulta ser muy fotolabil, con alta ten-
dencia a necrosarse.

En otros casos de deficiencias nutricio-
nales, como las de hierro y manganeso, se
reduce la actividad fotosintética de las
plantas debido a alteraciones del aparato
fotosintético. La deficiencia de hierro pro-
duce una disminucién en el ndmero de
lamelas por cloroplasto (SPILLER y TERRY,
1980); que esta asociada con una disminu-
cién en todos los componentes de la mem-
brana, incluyendo los transportadores de
electrones de la cadena fotosintética (TERRY,
1980) y los pigmentos captadores de luz.
Asi, diferentes autores (SHETTY y MILLER,
1966; TERRY. 1980; PEREZ et al., 1995) han
encontrado que en condiciones de deficien-
cia de hierro se observa una disminucién en
la relacién Clorofila/Carotenoides debido a
un incremento relativo de la concentracion
de xantofilas frente a la de clorofilas y b-
caroteno. La deficiencia de manganeso
afecta el rendimiento fotosintético de las
plantas. especialmente en hojas jévenes, ya
que impide el primer paso de la cadena
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transportadora de electrones (VAL et al.,
1997). La de la clorosis asociada a la defi-
ciencia de Mn es el resultado de una dismi-
nucién en la concentracion de ambas cloro-
filas (NEENA ¢t al., 1999).

El Ca2+ juega un importante papel en el
metabolismo vegetal y en particular en el
proceso fotosintético. En este contexto, se
ha sugerido que el Ca2+ tiene una doble fun-
cion: por una parte, como 16n ligado al foto-
sistema [, estd relacionado con la lisis del
agua, y por otra, tiene un papel estructural
en el ensamblaje de la antena periférica
(Katon y Han, 1993). En plantas superio-
res, los complejos captadores de luz contie-
nen clorofila @ (Chl @), clorofila b (Chl b) y
carotenoides, mientras que los centros de
reaccion solo contienen clorofila a y B-caro-
teno por lo tanto las variaciones en el valor
de las relaciones clorofila «/b pueden utili-
zarse para estimar los cambios de estequio-
metria en el aparato fotosintético (THOMP-
SON, 1987). Por otra parte, variaciones en el
valor de la relacion Carorenoides/Clorofilas
indicarian la alteracién de las relaciones
entre pigmentos dentro de la antena (MONGE
et al., 1985). Como puede observarse en el
cuadro 2, la composicion pigmentaria de las
plantas de tomate deficientes en calcio sola-
mente se ha visto significativamente altera-
da en las hojas mds jovenes del Tratamiento
2. En ellas se produce una notable disminu-
cion de la cantidad de carotenoides y de clo-
rofilas, pero principalmente desciende la
concentracion de carotenoides, incluyendo
la violaxantina (cuadro 1), hasta su practica
desaparicion. Esto induce la falta de brillo
de este tipo de hojas debido a un valor muy
bajo de la relacién Carotenoides/Clorofila.
También se podria deducir que no se produ-
cen cambios significativos en la estequio-
metria de los pigmentos fotosintéticos en las
hojas viejas y adultas de las plantas defi-
cientes en calcio.
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Cuadro 2. Concentracién de pigmentos fotosintéticos (ug cm-2) y relaciones entre ellos
en hojas de tomate de distinta edad fisiolégica, en funcién del medio de cultivo de las
plantas
Table 2. Concentration of leaf photosnthetic pigments (ug cm-2) and their relationships in
tomato leaves as a function of their phisiological age and plant growth media

Chl total

Edad hojas Viejas Adultas J6venes
Tratamiento
| (Control) 30.16aA 33,50aA 27,29aA
2 (125 uM Ca?+) 38.62aA 24 96aA 7,00bB
3 (62.5 uM Ca2+) 29.88aA 34,27aA -

Carotenoides
Edad hojas Viejas Adultas Jovenes
Tratamiento
1 (Control) 7.97aA 9.99aA 9.13aA
2 (125 uM Ca?+) 10,42aA 6,67aA 0,55bB
3(62.5 uM Ca+) 9,77aA 10,51aA -

Chl a/b

Edad hojas Viejas Adultas Jovenes
Tratamiento
| (Control) 2.81aA 3.04aB 3,33aB
2 (125 uM Ca) 2.84aA 2.91aA 2,90aA
3(62.5 uM Ca+) 3,05aA 2,88aA -

Carot/Chl total
Edad hojas Viejas Adultas Jovenes
Tratamiento
1 (Control) 0.27aA 0.30aAB 0,34aB
2 (125 uM Ca2+) 0,27aA 0,27aA 0,08bB
3 (62.5 uM Ca?+) 0.33aA 0.31aA -

Los valores en la misma columna seguidos de la misma letra en mindsculas, y los de la misma fila
seguidos de la misma letra en mayusculas no son significativamente distintos a p = 0,05 segtn la prue-
ba de separacion de medias de Duncan.

Values in the same column followed by the same letter in lower case, and in the same row followed by the
same capital letter are not significantly different according to Duncan’s multiple range test at p < 0.05.
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En el caso de las hojas jovenes del Trata-
miento 2, si el calcio es esencial para la
estabilizacién de la clorofila y de la apopro-
teina de la antena del fosistema II (TANAKA
et al., 1992), la deficiencia de este elemen-
to podria provocar una desorganizacion de
estas estructuras y, por lo tanto, de los pig-
mentos que la integran. Sin embargo, no se
aprecian cambios significativos en el valor
de la relacién Chl a/b (cuadro 1), lo que
indica que se mantiene la proporcién entre
centros de reaccién y captadores de luz.

Sin embargo, si se representan las concen-
traciones de clorofila total y la de carotenoides
totales en funcién de la concentracién foliar
de calcio, se observa que la datos correspon-
dientes a las hojas cultivadas en deficiencia se
ajustan linealmente al valor inverso de la con-
centracion de calcio (figura 1).

En la figura 1, se observa que para peque-
fias variaciones en el valor de calcio foliar se
produce una respuesta de la clorofila y carote-
noides muy elevada. Por lo tanto, al realizar el
andlisis de varianza para los tratamientos, la
variabilidad en la concentracion de pigmentos

. y = 45,87 - 7,35/x (12 = 0,92)
40
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Ca?+ foliar (% materia seca)
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es tan alta que no aparecen diferencias signifi-
cativas. Sin embargo, mediante el andlisis por
regresion entre el calcio en hoja y la concen-
tracién de pigmentos, pueden predecirse los
cambios en clorofilas y carotenoides para una
concentracion de calcio determinada.

El ajuste a estas curvas permite deducir
que la concentracion tedrica maxima o asin-
tota de la curva serfa de 45,87 g cm-2 para la
clorofila total y de 13,82 ug cm-2 para el
sumatorio de carotenoides. En ambos casos,
la concentracién de calcio correspondiente a
la mitad del valor maximo de la concentra-
cién de clorofilas y carotenoides seria de 0,32
y 0,35 g 100 g-! de materia seca, respectiva-
mente. Como puede observarse estos valores
son pricticamente iguales, lo que indica que
el patrén de comportamiento de estos pig-
mentos con respecto a la concentracion foliar
de calcio es idéntico. Es decir, en el caso de
plantas deficientes en calcio, exceptuando las
hojas deficientes mds jévenes (cuadros | y 2)
se produce una destrucciéon homogénea de
todos los pigmentos fotosintéticos que esta
relacionada con la disminucién de la concen-
tracién de calcio en hojas.

y y = 13,82 - 2,42/x (12 = 0,84)

12

Clorofila total (ug cm -2)

0 —r . . —
0 1 2 3 4 5
Ca2+ foliar (% materia seca)

Figura 1. Concentracién de clorofilas y carotenoides totales en funcién de la concentracién foliar de
calcio. Los simbolos vacios corresponden a las plantas cultivadas en solucién normal y los simbolos
llenos a plantas deficientes en Ca?+.

Figure 1. Concentration of total chlorophyll and carotenoids versus the leaf concentration of calcium. The
open symbols belong to plants grown in normal solution and the solid symbols to calcium-deficient plants.
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En el caso de las plantas cultivadas en
solucién completa de calcio, el comporta-
miento de los pigmentos es muy distinto al
encontrado en plantas deficientes. Como
puede observarse en la figura 1, la concen-
traciéon de pigmentos foliares es practica-
mente independiente de la de calcio. Este
tipo de hojas puede llegar a contener incluso
menos calcio que las deficientes y, sin
embargo, no se aprecian disminuciones de
clorofilas o carotenoides. La observacién de
ambos tipos de curvas (deficientes y con-
trol) permite suponer que la expresion de la
deficiencia de calcio no es sélo una funcién
dependiente de la concentracién de calcio
foliar, sino que la planta posee mecanismos
de seiiales o de adaptacién a este tipo de
estrés que inducen una capacidad de sintesis
de pigmentos mayor que la encontrada en
plantas control. Estos resultados parecen
estar en desacuerdo con los descritos por
RAMALHO et al. (1995) que, bdsicamente
encuentran, una proporcionalidad directa
entre la concentracion de clorofila y la de

calcio en hoja. Esta discrepancia podria atri-
buirse a que las plantas de café estudiadas
por estos autores tenian una edad aproxima-
da de afio y medio y los tratamientos de
deficiencia tuvieron una duracién de 90
dias. Es posible que las plantas adultas y el
lapso del tratamiento indujeran una estabili-
zacion de los procesos de adaptacién.

Una vez determinada la composicién
pigmentaria del aparato fotosintético de las
plantas de tomate deficientes en calcio se
procedié a verificar si se producen altera-
ciones en su funcionalidad. Para ello se uti-
lizaron técnicas de fluorescencia de clorofi-
la como herramienta tutil para evaluar la
capacidad fotosintética de las plantas en el
estudio de deficiencias nutricionales (VAL
et al., 1993, 1995, 1997). En nuestro caso,
se ha utilizado el pardmetro F /F  que pro-
porciona una medida indirecta de la poten-
cialhdad fotosintética del fotosistema II.

En la figura 2 se muestra, como ejemplo,
la evolucién del pardmetro F /F_ en plantas

0.85 7 — ————
3 - . -+ - - >
| SRS =2 - . H “
0.80 e -~
2,5 mM
= |
[
|
0.75 ‘. 125 M |
a [
3, |
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0 5 10 15 20 25 30
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Figura 2. Evolucién de la relacion F /F en las plantas crecidas en tres concentraciones de calcio. En
las gréficas se muestran los valores promedio de las determinaciones en [0 hojas adultas distintas por
tratamiento.

Figure 2. Development of the F /F, ratio in plants grown on three calcium concentrations. In this

n

picture, the average values from 10 different adult leaves per treatment are shown.
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de una de las repeticiones. No se presentan
los valores promedio de varios experimentos
debido a la falta de estricta coincidencia en
las fechas de muestreo. Sin embargo, la ten-
dencia de la evolucién de este parametro fue
similar en todos los ciclos de cultivo. Estas
determinaciones se realizaron sobre las
hojas adultas de cada una de las distintas
plantas crecidas en solucién hidropdnica.

Como puede observarse en la figura 2,
apenas hay variacion de F /F_ alo largo del
tiempo para las plantas control. Sin embar-
go, en el tratamiento 2, la relacion F /F | se
mantiene constante hasta los 12 y 19 dias a
partir de los cuales disminuye progresiva-
mente. También en el tratamiento 3 se
observa un comportamiento similar, pero
con una disminucién mds pronunciada alre-
dedor del dia 25.

A la vista de la figura 2, es posible con-
cluir que la potencialidad fotosintética de las
plantas deficientes en calcio estd ligeramen-
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te afectada y que esta disminucién se agrava
conforme disminuye la concentracién de
calcio en el medio de cultivo. Este es un
dato interesante, especialmente tras haber
verificado, en hojas adultas, la falta de alte-
racién de la composicion de pigmentos y la
de las relaciones entre ellos. Para profundi-
zar en esta hipdtesis se construyo¢ el cuadro
2, que recoge los valores de la concentracion
foliar de Ca?+ y los de la relacion F /F  en
hojas adultas en el momento de la cosecha.

Las hojas adultas de los tratamientos 2
y 3, contienen una concentracion foliar de
calcio significativamente menor que los con-
troles. Sin embargo, el descenso en la poten-
cialidad fotosintética Ginicamente es estadis-
ticamente distinto entre las plantas control y
las del tratamiento 3. Efectivamente, se con-
firma que los tratamientos inductores de
deficiencia de Ca2+ provocan descensos de la
eficacia en la captura de energia de excita-
cién por el PS II. Sin embargo, aunque se

Figura 3. Efectos de la deficiencia deficiencia de calcio en hojas jovenes de tomate cultivadas en
solucién hidropénica con 125 uM de Ca*? (fotograffa izquierda). La imagen de la derecha
corresponde al mismo tipo de hojas en plantas control.

Figure 3. Effects of calcium deficiency in young leaves from tomato plants cultured in hyvdroponics
125 uM Ca*? (left plate). The image on the right corresponds to the same kind of leaves from control
plants.
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Cuadro 2. Concentracién de calcio en hoja adulta (g 100g-! materia seca) y valor del

parametro de fluorescencia F /F

en funcidn de la concentracién de Ca2+ en el medio

de cultivo

Table 2. Concentraction of calcium in adult leaf (g 100g-! dry matter) and value of F,/F

m

fluorescence parameter, as a function of Ca’+ concentration in the growth medium

Tratamiento
2,5 mM 125 uM 62.5 WM
Ca 3,63 £ 0, 0,67 +0,14 0,38 £0.16
FJ/F 0,82 + 0,0 0,74 £ 0.04 0,72 + 0,04
Los datos son la media de 10 determinaciones + error estandar.
The data are the average of 10 replicates + standard error.
considere el caso mas extremo (tratamiento Conclusiones

3), la disminucién de la eficiencia potencial
del PS II no es concomitante, ni con la de
calcio foliar, que es solo un 9% del encontra-
do en los controles, ni con la de clorofilas
(cuadro 1).

En resumen, podria afirmarse que ante la
carencia de calcio, la planta interrumpe los
procesos asociados al crecimiento (SANZ et
al., 2000) y trata de mantener funcionales
las estructuras existentes (hojas viejas y
adultas), de ahi que no se observen sinto-
mas visuales en hojas adultas, ya que no
hay disminucion de pigmentos (cuadro 1)
ni, apenas, de funcionalidad (cuadro 2).

Estos datos sugieren que al restringirse el
crecimiento de las plantas, ya no es necesaria
la produccion de los fotoasimilados que se
dirigen, en condiciones normales, a los sumi-
deros de actividad fotosintética, es decir, a los
drganos en crecimiento. Como hipdtesis
podria apuntarse que, ante Ja carencia de cal-
cio, la planta interrumpe los procesos asocia-
dos al crecimiento tratando de mantener vivas
el resto de las estructuras existentes, y que
debido a la escasa movilidad de este elemen-
to no desarrollan sintomas de deficiencia.

]. La falta de sintesis de zeaxantina en
hojas completamente desarrolladas de plan-
tas sometidas a deficiencia de calcio indica
que este estrés no incide directamente en la
potencialidad maxima de su PS II. Sin
embargo, la ausencia total de hojas en desa-
rrollo, en el tratamiento que induce mads
deficiencia de calcio y la carencia de pig-
mentos del ciclo de las xantofilas en las
hojas jévenes sometidas a una deficiencia
intermedia de calcio, es un exponente mas
de la inhibicién del crecimiento debido a la
deficiencia de este elemento. Esto podria
deberse a la incapacidad de disipar la ener-
gia Tuminosa por parte de las hojas en for-
macion.

2. Al representar la concentracién de
clorofilas y carotenoides totales frente a la
concentraciéon foliar de calcio, se observa
que el patrén de comportamiento de estos
pigmentos es distinto para las plantas culti-
vadas en suficiencia de calcio que para las
deficientes. Esto hace suponer que la expre-
sién de la deficiencia de calcio no es sélo
una funcién dependiente de la concentra-
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cion de calcio foliar, sino que la planta
posee mecanismos de adaptacion a este tipo
de estrés que inducen una capacidad de sin-
tesis de pigmentos mayor que la encontrada
en plantas control.

3. La deficiencia de calcio no induce
alteraciones significativas en la estequio-
metria pigmentaria de estructuras de antena
y centros de reaccion del aparato fotosinté-
tico en las hojas desarrolladas de plantas
deticientes en calcio.

4. El ligero descenso en la eficiencia del
PS 11 (Fv/Fm) de las plantas de tomate defi-
cientes en calcio, se agudiza conforme dis-
minuye la concentracion de calcio en el
medio de cultivo.
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RESUMEN

Aunque parecen claras las ventajas de las zonas mediterrdneas para la produccién
de uva de mesa de calidad, con nuestra integracion en la U.E. y la progresiva libera-
cién de los mercados, parece que ha disminuido la estabilidad de las exportaciones.

Para evaluar la situacién se ha estudiado la competitividad, y principales factores
que le afectan, tomando como referencia la comarca del Vinalopé (Alicante), frente a
la posicion de [talia, lider mundial en esta actividad.

A continuacién se describen los efectos de la introduccién de la Produccion Inte-
grada y, finalmente, se establecen una serie de conclusiones sobre las ventajas que
pueden proporcionar el conjunto de modificaciones propuestas.

Palabras clave: Competitividad, Produccién Integrada, Uva embolsada, Diferencia-
cién del producto.

SUMMARY
COMPETITIVE POSITION AND POSSIBLE MODIFICATIONS IN TABLE
GRAPE PRODUCTION IN ALICANTE

Although Mediterranean regions have apparent advantages for high quality pro-
duction of table grape, with our integration into the E.U. and the progressive liberalisa-
tion of the markets, it seems that the stability ot the exportations has diminished.

To evaluate the situation, competitiveness as well as main factors affecting it, were
studied, The area of Vinolap6 (Alicante), was taken as a reference and contrasted with
the italian position, world leader in this activity.

What follows describes the effect of introducing Integrated Production, and finally,
are established a series of conclusions over the advantages that can provide, in its enti-
rety, the proposed moditications.

Key words: Competitiveness, Integrated Production, Bagged Grapes, Product Diffe-
rentiation.
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Introduccion

Aunque la uva de mesa siempre ha sido
un producto para el cual el consumo mani-
fiesta un comportamiento relativamente
estable y tradicional en diferentes épocas,
en los dltimos anos han acontecido profun-
dos cambios que afectan a la produccién y
a la comercializacion, y se hacen patentes a
primera vista en:

*» Una liberalizacién del comercio mun-
dial que induce variaciones drésticas, con
apertura inevitable de los mercados de la
Unién Europea a las importaciones de ter-
ceros paises.

* La uva de mesa tiene en Europa su
actividad productiva localizada en las
regiones mediterraneas, y, en consecuencia,
Espafia ha de soportar la competencia de
dos paises comunitarios: Italia y Grecia;
sobre todo Italia presenta un nivel de com-
petitividad que le da un claro predominio
en el comercio mundial, ante el cual Espa-
fia debe mejorar sus condiciones de produc-
cién y comercializacién, bien para avanzar
de forma significativa, o al menos, mante-
ner y defender la posicién actual.

e Una modificaciéon progresiva de las
técnicas de cultivo y sobre todo, la intro-
duccién de nuevas variedades, con aumento
de la calidad comercial, adaptacién a las
preferencias de los consumidores, y un
calendario de recolecciéon mas amplio.

Ya en la actualidad, la proteccién adua-
nera del mercado de la U.E. es bastante
débil y, ante este panorama mundial, es fécil
prever una concurrencia y presion intensas
sobre unos mercados tan maduros como los
de la U.E. en los que el consumidor, cada
dia con mds opciones en la eleccién del pro-
ducto, amplia el campo de sus exigencias, y
le afectan, cada vez mas, otros aspectos,
ademads de la calidad organoléptica.

Por otra parte, aunque se considere rapi-
da la evolucién en cuanto a la introduccién
de nuevas variedades y las consecuencias
que este proceso conlleva, la respuesta real
de la poblacién al incremento de la deman-
da parece lenta.

A los aspectos técnicos y comerciales
anteriores se une, actualmente, una crecien-
te preocupacion por parte de la poblacién
consumidora en todos los temas relativos a
la sanidad de los productos. A su vez, en las
sociedades desarrolladas, cada dia existe un
interés mayor en lo referente a los proble-
mas medioambientales y aumentan las exi-
gencias de una mejor calidad de vida y la
posibilidad de disfrutar de los entornos
naturales. Por lo tanto, en los proximos
afios, todas las actividades deberdn apren-
der a conciliar el desarrollo tecnoldgico y el
crecimiento econémico con el respeto al
medio ambiente.

Frente a una oferta muy variada, el con-
sumidor puede incluir en su comportamien-
to otros componentes como seguridad sani-
taria, y produccién con respeto al medio
ambiente y conservacion del paisaje y valo-
res patrimoniales (ROCHARD et al., 2000).

Como formas de respuesta a estas
inquietudes han surgido la modalidad de
Produccion Ecologica, apta para un corto
segmento de consumidores muy exigentes
en cuanto a las técnicas de produccion de
los alimentos, y sobre todo, la Produccion
Integrada (P.1.). Este modelo de agricultura
se fundamenta en unos planteamientos téc-
nicos mds racionales y mds cercanos a la
eficiencia productiva, y puede responder
plenamente a las exigencias de consumido-
res, respetando el medio ambiente y a la
vez cubrir las expectativas econémicas de
los productores (DE MIGUEL, 1999).

Las condiciones de la demanda actual y
la evolucién de las exportaciones exigen
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poner especial atencién en nuestra competi-
tividad, y una de las vias para mejorarlas es
la diferenciacién del producto, a lo cual
puede contribuir la P.I.

Tomando como punto de partida la situa-
cién descrita planteamos como objetivos
Sfundamentales del estudio:

¢ Un examen de las caracteristicas estruc-
turales de la produccién.

» Formular una sintesis de la posicion
competitiva actual y posibles actuaciones.

* Analizar los principales cambios que
puede inducir la introduccion de la Produc-
cion Integrada.

Caracteristicas estructurales de la
produccion de uva de mesa en Alicante

Las condiciones naturales mds aptas
para la produccion de uva de mesa en Espa-
fla se localizan principalmente en las zonas
mediterraneas mas dridas.

Por regiones, y segtin datos del Anuario
de Estadistica Agraria de 1999 del
M.A.P.A,, la C. Valenciana ocupa el primer
lugar, y con una produccién de 243.843 t
representa el 66% del total nacional. Como
zonas productoras de la region sobresalen:
El Vinalopd, Elche y Albatera en Alicante,
y el Valle de Albaida en Valencia. El perio-
do de comercializacién se extiende desde
junio a enero. A continuacién, Murcia,
registra una produccién de 81.180 t Jocali-
zadas principalmente en las zonas de Alha-
ma, Totana, Aledo y Cieza y, como tercera
region productiva, Andalucia se sitia en
35.471 t. Con estas cantidades se confirma
la concentracién de la uva de mesa en estas
tres regiones, que comprenden el 98% de la
produccién espafiola que es de 369.046 t.
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En los dltimos 20 afos la disminucién
de superficie plantada de uva de mesa ha
superado las 40.000 ha, lo que se ha debido
al descenso en el secano y a la escasez de
agua en Alicante, Murcia y Almeria (MAR-
TINEZ, 2000).

No obstante el efecto econémico no ha
sido tan acusado, por el aumento de los ren-
dimientos y de la calidad, de tal forma que el
valor de la produccién mds bien se ha eleva-
do en los dltimos 10 anos, hasta situarse entre
los 25.000 y los 30.000 millones de ptas.

Con la pérdida de la posicidn, tan rele-
vante que tuvo Almeria con el auge de la
uva Ohanes, la cual ain figuraba al final de
la década de los 80 en primer lugar en cuan-
to a las toneladas exportadas, la principal
provincia productora de uva de mesa, culti-
vada en regadio, es Alicante con 10.719 ha
y le sigue Murcia con 4.981 ha.

En Alicante la produccién de uva de
mesa se localiza principalmente en el Valle
del Vinalopd, y mds exactamente en Ja zona
conocida como Vinalopé Medio, es donde
se concentra mayoritariamente el cultivo.
La Denominacién de Origen (D.0O.) “Uva
de Mesa Embolsada Vinalopd” tiene su
drea geografica en lo que ocupan los 7 tér-
minos municipales de Agost, Aspe, Hondén
de los Frailes, Hondén de las Nieves, Mon-
forte del Cid, Novelda y La Romana, con
9.500 ha cultivadas de las que estan inscri-
tas en la D.O. 5.114 ha.

El grado de monocultivo es elevado, de
forma que, en términos econémicos, la uva
de mesa aporta el 72% de la produccién
final agraria de la comarca.

La caracteristica que mds diferencia esta
zona productora de otras es el “embolsado”,
que consiste en recubrir el racimo, desde un
poco antes del envero hasta su recoleccion,
con una bolsa de papel. Con esta operacion
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la uva aguanta mas en la planta, se consigue
que el racimo tenga un color mds uniforme y
de aspecto cereo, con un atractivo visual
muy bien valorado. Otras importantes venta-
jas de esta técnica es la proteccion que ejer-
ce frente a los dafios climatoldgicos y de las
plagas; se evita asi el contacto directo de la
fruta con los productos fitosanitarios, redu-
ciéndose la cantidad de residuos finales.

Se trata de un Sistema Agrario muy defi-
nido, relacionado con su entorno y abierto a
¢l, aunque tiene como caracteristica princi-
pal su estabilidad y una manifiesta resisten-
cia al cambio. Operaciones tan fundamen-
tales como el embolsado no han sufrido
apenas modificaciones en los ultimos afios,
ya que se sigue haciendo bdsicamente
como en la época inicial, hace ya mis de 75
afnos. (CABALLERO et al., 1996).

En cuanto a los recursos naturales, que
condicionan la estructura productiva, pre-
sentan las siguientes caracteristicas:

Los suelos son variados, aunque de
forma general se puede hablar de suelos
calizos, pobres en materia orgdnica y con
frecuencia pedregosos.

El microclima de la zona es especialmen-
te indicado para esta modalidad de cultivo.
La pluviometria es normalmente escasa,
entre 300-350 mm, y ademds con distribu-
cién irregular, lo que justifica la necesidad
del regadio en toda la superficie de cultivo.

El agua es el recurso natural més escaso
y caro. Los precios pueden variar mucho
seglin el término municipal. Mientras que en
Novelda la Comunidad de Regantes cobra a
21 ptas./m’, y no existen excesivas restric-
ciones, en Monforte del Cid cuesta a unas
37 ptas./m* y se usa mucho agua residual
mezclada (Ramos et al., 1989). En Aspe la
situacion es mds extrema, ya que se ha lle-
gado a pagar mas de 70 ptas./m’, y atn asf,

existen muchas limitaciones, al tratarse de
una zona sin posibilidades hidroldgicas.

En la Comarca contindan esperando, con
cierto excepticismo, la llegada del trasvase
Hicar-Vinalopd, el cual traeria agua desde el
embalse de Cortes de Pallids en Valencia
hasta Villena en Alicante. Este proyecto,
aprobado por Real Decreto en 1998, tiene
previstos 67,8 km de canalizaciones con un
presupuesto superior a 33.000 millones de
pesetas. La idea inicial parte de hace casi
quinientos anos. En el trasvase proyectado
se pretenden llevar hasta 80 hectémetros
clibicos anuales para abastecer no sélo al
Vinalopd, también a las comarcas de I’ Ali-
canti y la Marina Baja. Este proyecto se esta
convirtiendo en un fuerte punto de discusion
entre comarcas valencianas, y al mismo se
oponen instituciones de la Comarca de la
Ribera en la provincia de Valencia.

Las principales caracteristicas de las
explotaciones son: una superficie media
muy baja de 1,49 ha; se trata de una agricul-
tura familiar, donde es frecuente la ocupa-
cién total del propietario y eventual la del
resto de la familia. Se observa un envejeci-
miento de la poblacién agraria, la atraccion
que el sector industrial ejerce, sobre todo en
los jévenes, pone en juego la continuidad
generacional en el cultivo. Se estd perdien-
do la especializacién en técnicas de cultivo
con destreza manual, como es el caso del
injerto, y para las cuales hay que recurrir
necesariamente a personas mayores.

Se acusa cada vez mas la falta de mano
de obra, sobre todo si es especializada, o en
determinadas épocas para algunas labores.
Como la intensificacion prevista no parece
excesiva y las labores no requieren la utili-
zacién masiva de mano de obra de forma
continua, tal es el caso de los invernaderos,
no se han establecido inmigrantes en la
zona como mano de obra agraria.
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La tecnologia presenta un nivel acepta-
ble, mas basada en la costumbre y la expe-
riencia que en la trasferencia de innovacio-
nes, que tienen lugar con lentitud, no sélo
por Ja resistencia al cambio del sistema,
ademads las adaptaciones no son faciles por
tratarse de un cultivo muy tradicional y
manual.

La composicién varietal, de tendencia
muy conservadora y sujeta a escasas varia-
ciones en el tiempo, se basa fundamental-
mente en dos variedades principales: La
Ideal (o Italia) que ocupa el 63% de la super-
ficie plantada y la Aledo, que aunque se le
dedica el 35% de la superficie, tradicional-
mente es Ja mds representativa de la zona.

La variedad Rosetti sigue valordndose
muy bien, pero ha desaparecido practica-
mente por la fuerte degeneracion sanitaria
que sufre, aunque existe la voluntad de
sanearla con la idea de recuperar sus multi-
ples cualidades que le conferfan la calidad
por la que se extendid.

Se dan otras variedades minoritarias, que
actualmente se van introduciendo de forma
continua. En general son mas tempranas,
apirenas o no, y deben atin consolidarse,
una vez que se disponga de suficiente experi-
mentacién y exista seguridad en los resulta-
dos econdmicos (JOURDAIN, 1987). En estos
momentos se requiere una diversificacion
varietal, que reduzca Jos riesgos comercia-
les, amplie el calendario de venta, y abarque
otros segmentos del mercado. Por ejemplo
se habla de la variedad Superio (apirena) y
de Victoria (con pepitas), que podrian ir
bien en esta zona pero aun quedan cuestio-
nes pendientes de la experimentacion.

Las formas de apoyo son mayoritaria-
mente la espaldera de tres hilos (Ja variedad
Aledo sélo usa este soporte) y el parral
(que puede usarse también en la Ideal).
Hoy dia se estdn haciendo miltiples ensa-
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yos, pero la tendencia es seguir usando la
espaldera, quizds con una formacién mas
alta que la actual. Los ensayos de parral en
forma de *“Y” parecen que facilitan los tra-
tamientos y mejoran la relacién de la masa
de follaje por nimero de racimos.

En la poda no esté extendido el uso de
prepodadoras, seguramente por la pequefa
dimensioén de Jas parcelas. Sin embargo, el
uso de atadoras para la poda en verde podia
generalizarse, asi como el triturar los restos
de poda en campo para evitar su recogida y
devolver la materia orgdnica al suelo.

La operacién cultural, en la que actual-
mente se pone mds atencidn para perfeccio-
narla es el riego. El agua es el recurso que
condiciona la existencia de la actividad vy,
ademds, determina la produccién y la cali-
dad de la uva.

La sobreexplotacién de los acuiferos
estd incrementando su salinizacién, y una
solucién que puede paliar este gravisimo
problema estructural es el trasvase Jdcar-
Vinalop6, que parece ya un tema a corto
plazo, pero atin pendiente.

Con mayores disponibilidades de agua
no parece probable un aumento de la super-
ficie cultivada, pero si crecerian los rendi-
mientos, y por lo tanto la produccién total
en la zona. Otra consecuencia favorable
serd la implantacién masiva del riego por
goteo, con las ventajas que supone.

El riego tradicional es a manta, con
subasta del agua, pero cada dia tiene mayor
importancia el riego localizado. Actualmen-
te la superficie con goteo es de un 30%,
pero con mayores disponibilidades de agua
a presion, lo que facilitaria la distribucion,
control y manejo del agua, se podria llegar
al 60% en un par de afios.

Los beneficios del riego localizado son
muchos: la produccién de uva es mayor por-
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que el régimen hidrico no se interrumpe,
también aumenta la calidad del racimo que
a su vez tiene mas aguante, antes y después
de recolectarlo; como el terreno no se
encharca se facilitan los tratamientos y la
recoleccidn, y los aportes nutritivos y fitosa-
nitarios pueden aplicarse de forma localiza-
da y en el momento que sean necesarios
(GINER, 1999).

El embolsado es una técnica que parece
admitir pocas innovaciones, al menos en
cuanto a sus posibilidades de mecanizarlo
para abaratar la mano de obra. Lo que si
serd conveniente es el encontrar un tipo de
papel que subsane los actuales problemas
(de rotura, por ejemplo) y que establezca
una homologacion de calidades.

Situacion de la competitividad en la uva
de mesa

Aunque parecen claras las ventajas del
clima mediterrdneo para la produccion de
uva de mesa de calidad, no puede esperarse
todo de las condiciones naturales, que por
otra parte también se pueden encontrar en
NUMerosos paises; es necesario que no sur-
jan formas de ineficiencia originadas por
una comercializacién deficiente o por pro-
ducir con costes unitarios elevados.

Normalmente el primer signo que marca
la posicién competitiva de un producto es la
evolucién del comercio internacional del
pais analizado. Con relacién a Espana, las
primeras dudas surgen de la observacion a
las series histéricas del comercio exterior,
resenadas en los Anuarios del M.A.P.A., en
las que se detecta un crecimiento continuo
de las importaciones, consecuencia de la
liberalizacién de los mercados y, aunque los
niveles alcanzados son aun bajos (13.000 t),
no deben dejar de preocuparnos.

En cambio las exportaciones espafiolas
acusan una tendencia mds bien con ligero
decrecimiento. Las mayores cifras se alcan-
zaron en el periodo 1970-1976, con
124.000 a 136.000 t exportadas, pero en los
ultimos afios tienen dificultades para sobre-
pasar las 100.000 t.

Los principales paises competidores se
encuentran en la U.E., y son Italia con
659.000 t exportadas y Grecia con 108.000 t,
que ya supera a Espana. El segundo pais en
importancia del Hemisferio Norte es Estados
Unidos, con 260.000 t mientras que el segun-
do gigante a nivel mundial es Chile, el cual
alcanza las 458.000 t con una viticultura de
alto nivel tecnolégico (HibaLGO, 1997); a
mayor distancia, y también en el Hemisferio
Sur, estd Sudéfrica con 101.000 t.

Para definir la competitividad de Espafia
es preciso tener en cuenta aspectos favora-
bles e impedimentos.

Con la liberalizacion de los mercados se
presenta, en principio, la competencia de
paises que no pertenecen a la U.E., entre
ellos los del Hemisferio Sur, Chile y Suda-
frica que, aunque tienen calendarios de
comercializaciéon diferentes, también se
dan algunas superposiciones, y ademds la
logistica actual permite la presencia de uva
en todas las épocas del afio, lo que resta
novedad al inicio y final de la campana
espanola.

De todas formas, la posicion competitiva
espafola debe ser analizada, por una parte,
en si misma, con sus caracteristicas estructu-
rales y con el mercado nacional més dispo-
nible, y por otra, frente a Italia, pais que pre-
senta grandes ventajas respecto a Esparia.

En lo que concierne a la produccién
nacional estudiaremos Ja competitividad
con referencia a la comarca del Vinalopé, la
mds importante en los mercados exteriores.
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Otras zonas de la Comunidad Valenciana
producen variedades tempranas que llegan
a los mercados en fechas no coincidentes
con la uva del Vinalopé.

La Regién de Murcia presenta una situa-
cién similar, no obstante, aunque han pre-
dominado las variedades Napoleén vy
Dominga, actualmente el grado de innova-
cién es elevado, con introduccion de varie-
dades tempranas y apirenas.

Para definir la competitividad es preciso
tener en cuenta aspectos favorables e impe-
dimentos, para lo que se han tomado en
consideracién diversos conceptos de la obra
de PORTER (1993).

Como factores mas decisivos de la com-
petitividad de este sector seflalamos:

» Caracteristicas estructurales de la pro-
duccién: recursos naturales, dimensién em-
presarial, eficiencia de los procesos producti-
VOS y recursos humanos.

* Gestién comercial y de marketing,
canales de distribucion y caracteristicas de
las empresas de comercializacion.

* Tecnologia disponible y grado de adop-
cion.

* Imagen del producto.

Todos los aspectos negativos en los fac-
tores sefalados constituyen impedimentos
que se mencionardn en el andlisis.

Entre las principales deficiencias, en la
estructura productiva, en la tecnologia y en
la comercializacion, cabe senalar: En la
fase de produccidn se parte de explotacio-
nes y parcelas de reducida dimensién; la
escasez y, con frecuencia, baja calidad en
las aguas del riego; también la degenera-
cién sanitaria en las variedades, y por lti-
mo, el bajo nivel en los rendimientos.

45

Como consecuencia de las deficiencias
estructurales y de las caracteristicas del cul-
tivo, los costes unitarios son elevados y
debilitan la posiciéon competitiva (CABALLE-
RO et al., 1992).

A continuacion presentamos el cuadro 1
que comprende el resumen de los costes de
produccién, con informacién tomada me-
diante entrevistas a los agricultores y en la
cooperativa de Novelda.

El esquema que presentamos representa
el tipo de explotacién mas frecuente, con el
cultivo de la variedad Aledo, en espaldera,
con tres hilos y riego por inundacién.

Con una produccion de 19.000 kg/ha
resulta un coste unitario de 55,6 ptas./kg.

Para niveles de precios de venta al agri-
cultor (sin incluir costes de recoleccion) de
75-85 ptas./kg resulta una ganancia por
kilogramo, equivalente al Margen Neto,
entre 19,4 y 29,4 ptas./kg.

Con este importe se han de retribuir los
Costes de Oportunidad, el Riesgo y Gestion.

El coste unitario es elevado, en parte,
debido a que el rendimiento estimado es
bajo, de 19.000 kg/ha pero, también, por lo
caras que resultan las operaciones manuales
(podas y embolsado fundamentalmente).

En el apartado 1.4. se ha incluido la tota-
lidad de la mano de obra empleada, inde-
pendientemente del origen, familiar o
ajena, y valorada a precio de mercado.

La mano de obra representa el 47% de
los costes variables y el 38% de los costes
totales.

Si a los costes totales de produccién en
campo (cuadro 1), le sumamos los costes
de comercializacion hasta salida de alma-
cén, para agricultores socios de cooperati-
vas, las cifras en ptas./kg son:
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Coste unitario en campo 55.6
Cortar la uva en campo 6.0
Transporte campo-almacén 1,2
Limpieza de racimos 30,0
Caja-embalaje 15,0

Coste total a la salida de almacén /07,8

A esta cantidad hay que afadirle el
transporte a los mercados y la conservacion
en cdmara cuando sea preciso.

La principal consecuencia de esta situa-
cién es que se ve frenado el objetivo de
lograr economias de escala de forma clara.

Sélo parece posible con el riego por goteo
y la mecanizacion.

Ya en la etapa de la comercializacion, hay
una grave deficiencia, a tener en cuenta en la
uva de Alicante, y se debe a que existe una
gran fragmentacién comercial, pudiéndose dar
el caso de que numerosos productores busquen
su propio canal de venta; en consecuencia se
usan, innumerables envases y marcas. Esta
diversidad comercial impide un claro reconoci-
miento del producto en los mercados, inclusive
el nacional, limita los efectos positivos de la
publicidad y dificulta su posible expansion.

Cuadro 1. Costes de produccidn (superficie 1 hectdrea)
(Uva de mesa embolsada. Variedad Aledo. Inundacién. Espaldera) (Produccion 19.000 kg)

|. Costes variables de los factores de produccion Pts.
I.1. Materias primas
Ll c AGUA DS TIEET sissmss nssmaosmosmoswosmaswas Fos o FosBosmedosssosas 104.000
L2 Fertiizantes . oo oot e 66.000
L.1.3. Insecticidas, fungicidas, herbicidas, abono foliar ..................... .. 127.659
1.2. Otras materias primas (bolsas, hilo, alambres) ...... ... .. .. ... ... ........ 78.000
1.3, Costes variables maquinaria propia ... ...ttt 68.869
1.4. Mano de obra
AL, RIBEOS s oo e 5 50 550 6 510 6 850 55 w5 b i b b o s s som s e omen 2 oo n £ 19.200
1.4.2. Poda verde y otras operaciones manuales complementarias . .............. 158.400
1.4.3. Aplicacion fertilizantes .. ... . 12.000
1.4.4. Tratamientos insecticidas, fungicidas . ......... ... ... .. .. . ... . .. 50.534
1.4.5. Embolsado, transportes y otras opciones manuales ...................... 157.500
Total costes variables ... ... ... e 842.162
2. Costes fijos
2.1. Costes [1jos MaqUIN@Iia PrOPIA . ..o v vttt et ettt e e e e 71.558
2.2. Amortizacion de la plantacion ............ ... 45.480
2.3, AmortizaciOnrespaldera, ;o swesmosmusmes propwes s o s Su s s e s s 508 17.400
2.4. Reposicion plantas y mantenimiento instalaciones ........... ... ... ... ... .. 8.327
2.5. IMpuestos Y SEZUIOS .. .. .ottt it 71.200
Total costeS JIOS < ssomiamesmpnmesmeimsiwicmiamesmeiMor@asmesnismen®musmssy 213.965
3. Costes totales (1 + 2) (sin costes de oportunidad) 1.056.127
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En frente tenemos la competencia italia-
na, fundamentada en un sistema productivo
y en unas condiciones naturales muy favo-
rables, que permiten la obtencién de uva a
muy bajo precio, lo que, en parte, frena la
posibilidad de mejorar nuestra posicién en
los mercados internacionales y puede llegar
a dificultar el predominio de la uva embol-
sada en los mercados nacionales.

Al formar parte de la U.E. Italia, lider
mundial en la uva de mesa, la produccion
de nuestras regtones no se ha visto favore-
cida por la integracién de Espania.

La posicion de Italia, dentro de la fase
de produccién, se ve reforzada por una
innovacién tecnolégica, apoyada en progra-
mas de investigacién y experimentacion
muy completos, asf como una comerciali-
zacién bien dotada y planificada, con pro-
teccion durante el transporte.

Sobresalen en la produccién italiana dos
variedades: la [talia y la Regina; la Italia
supera el 55% de la produccién y ofrece en
los mercados una competencia dificil de
superar por las variedades comercializadas
en el mismo periodo.

En cuanto a la estructura productiva las
condiciones naturales son mejores en ltalia,
con una pluviometria de 473 mm anuales,
frente a la extrema aridez del Vinalopé, por
lo que los costes del riego son menores.

El tamano medio de las explotaciones es
mayor que en Alicante, y susceptible de
permitir una posibilidad mayor de obtener
economfas de escala.

Es dificil establecer, de forma precisa,
una comparacion de costes entre las zonas
italianas, principalmente la de Puglia y el
Vinalopd. Seglin informacién recogida,
aunque el coste total por hectdrea sea equi-
valente, es necesario seflalar los siguientes
aspectos:
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* En primer lugar los rendimientos, en el
Vinalopé entre 16.000-19.000 kg/ha; en la
region de Puglia 24.000 a 27.000 kg/ha. En
consecuencia los costes unitarios son en
Puglia un 30% menores.

* Por otra parte en Puglia los costes
incluyen el aclareo y limpieza del racimo,
que en el Vinalop6 pasan a la fase de comer-
cializacién.

* En la produccién italiana los costes de
los elementos de apoyo son mayores, a lo
que se afiade el empleo frecuente de mallas
y cubiertas de pldstico.

* En el Vinalopd, en cambio, se practica
el embolsado. con la ventaja de proteger al
racimo de los productos fitosanitarios,
aspecto diferenciado, en el que se debe
insistir y dar publicidad.

La introduccién de la produccién
integrada (P.L.)

Ante los mercados de las dreas mundia-
les mds desarrolladas, maduros y bien abas-
tecidos, es preciso perfeccionar y clasificar
las estrategias de comercializacion, conocer
los comportamientos del consumidor vy
cémo deben diferenciarse los productos.

La respuesta a la amplia problemadtica
planteada, en Ja cual tendrédn un relieve cada
vez mayor los residuos de productos fitosa-
nitarios y el medio ambiente, se apoya sobre
normas que ordenan las prdcticas agrarias,
dentro de una legislacion, que tenderd a ser
extensa y de publicacion frecuente.

En el caso que tratamos, la P.1. ha sido
precedida por la reglamentacion de la
Denominaciéon de Origen Uva de Mesa
Embolsada de Vinalopé (orden 15 de febre-
ro de 1991 del Ministerio de Agricultura,
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Pesca y Alimentacion). En este reglamento
se “insta a producir mediante précticas cul-
turales tradicionales con el objetivo dltimo
de conseguir las mejores calidades”. En el
capitulo II, de la produccién, se sefalan la
necesidad del embolsado, las formas apoya-
das en la conduccién, se fija el nimero de
plantas por hectdrea, asi como la poda. El
resto de las précticas serdn las tradicionales,
entre las que se incluyen otras verdadera-
mente importantes como el riego, la fertili-
zacién, manejo del suelo, y sobre todo pla-
gas y enfermedades. Cabe sefialar que el
reglamento de la D.O. es poco preciso en
cuanto a técnicas del cultivo.

La realidad es que, el Reglamento de Pro-
duccion Integrada en Vid en el marco de la
Comunidad Valenciana (DOGV del 8 de
Junio de 1999, Resolucion de 14 de Mayo de
1999), tal cual deducimos de nuestro estudio,
ha tenido en cuenta la normativa de la D.O.,
pero incluye importantes exigencias en prac-
ticas de cultivo tan fundamentales como el
tratamiento de plagas y enfermedades.

En lineas generales se puede decir que
las técnicas de cultivo que se realizan se
ajustan al modelo de una agricultura tradi-
cional, muy adaptada a las condiciones cli-
mdticas y socioeconémicas de la zona, y
con escasas posibilidades de intensificarse.

En este valle se produce uva de mesa por-
que es, el cultivo mejor adaptado a estas con-
diciones y ante el cual no parece existir nin-
guna alternativa viable. La propia evolucion
de la sociedad que gestiona este sistema
agrario, estd haciendo que se den mejoras en
las técnicas de cultivo y la introduccién de
posibles innovaciones, pero no representan
cambios profundos como para pensar en una
intensificacidn a gran escala.

Para cumplir los criterios expuestos en el
Reglamento de Produccién Integrada de la
Vid, de la Comunidad Valenciana en el caso

de la Uva de Mesa Embolsada de Vinalopd,
es preciso la modificacién de algunas técni-
cas de cultivo, sobre todo las relacionadas
con los tratamientos fitosanitarios, debido a
que el Reglamento P.I. antepone otros me-
dios de lucha a los medios quimicos. Hay
que tener especial atencion en el seguimien-
to de las plagas y enfermedades, asi como
en la eleccién de los momentos dptimos de
tratamientos, niveles de intervencién y limi-
taciones en los productos a utilizar.

Las principales modificaciones técnicas
que se derivarian de la aplicacion de la P.I.
en la uva de mesa son:

En cuanto la plantacion de vides, en el
Reglamento de P.I., se indica que las varieda-
des implantadas seran las reguladas por la
D.O., contempldndose la posibilidad de intro-
duccién de otras nuevas, con lo que se des-
pierta el interés en la investigacién y en las
mejoras genéticas realizadas a tales efectos.

Los médximos anuales de caudales en el
riego aplicados se ajustan a lo establecido por
el Reglamento de P.I., si bien se considera
que es uno de los puntos a mejorar, ya que,
de existir posibilidades de abastecimiento, se
podrian ampliar los caudales aportados, y con
ello aumentarian los rendimientos y se redu-
cirfan los costes unitarios incrementdndose la
eficiencia econémica de las explotaciones.

Para racionalizar la fertilizacion habra
que incentivar a los productores a realizar
andlisis del suelo y foliares, algo que no
estd generalizado, para controlar los niveles
de nutrientes y optimizar el abonado.

En la poda tiende a generalizarse el tritu-
rar los restos de poda para incorporarlos al
terreno, como, ademds, asi lo sugiere la P.I.

Se aplican herbicidas, que deberdn ajus-
tarse a Jas materias permitidas, pero lo
habitual es dar labores con gradas para eli-
minar las malas hierbas.
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Las maquinarias usadas son cada vez
mds modernas y precisas (atomizadores para
tratamientos fitosanitarios, pasatiras delante-
ros para laboreo etc.) lo que facilita e] mane-
jo de las mismas y racionaliza su uso.

En la lucha contra plagas y enfermeda-
des es donde mds incide la Produccion Inte-
grada. Los criterios para la seleccién de pro-
ductos han tenido en cuenta: toxicidad, para
el aplicador y la fauna auxiliar, en especial
los fitoseidos; impacto medioambiental;
residuos; fitotoxicidad y eficacia. Cada vez
se imponen mds los fundamentos de la Pro-
duccién Integrada; no debemos de olvidar
que el concepto de P.I. se ha basado en lo
que ha sido tradicionalmente la “Lucha
Integrada”. En este respecto cabe decir que:

* La plaga de mayor incidencia e impor-
tancia econémica, por los dafios directos o
indirectos que ocasiona, es la Polilla del
racimo (Lobesia botrana) 1a cual tiene entre
3 y 4 generaciones al afio en la zona (Cos-
COLLA, 1997). El propio reglamento de P.I.
insta a tratar si en la 2.* y 3.% generacion se
supera el |% de racimos atacados. El abani-
co de materias activas permitidas es amplio
y parece suficiente, puesto que comprende:
Entre los recomendados el tebufenocide, y
el flufenoxuron, a los que se afladen las
materias empleadas en las técnicas de con-
fusién sexual y el Bacillus thurigiensis para
control bioldgico; entre las toleradas se
incluyen el malation, diazinon, metil-para-
tion, fenitrotion, clorpirifos y triclorfon.

* El segundo problema fitopatolégico es
el oidio (Uncinula necator) porque suele
manifestarse todos los afos, y especialmente
en la variedad Italia, con danos graves; se
pone especial interés en evitar el hongo con
tratamientos preventivos con azufre, produc-
to totalmente aceptado en la P.I. No obstan-
te, la utilizacion del azufre no va més alla de
la floracién por problemas de fitotoxicidad.
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* En el caso de la podredumbre gris
(Botrytis cinerea), antes del embolsado, ya
el propio reglamento de PI. recomienda tra-
tar preventivamente. Se reconoce que en
afios de otonios Huviosos los dafios son cuan-
tiosos, aunque no suele ser lo mas frecuente.

« Las araflas rojas y amarillas pueden
tener importancia, aunque parece que la
certeza de que se establecen por desequili-
brios biolégicos en la poblacién de auxilia-
res, provocados por la aplicacién incontro-
lada y masiva de productos quimicos,
puede hacer que el agricultor vea la necesi-
dad de controlar y medir los tratamientos
que realiza en la parcela. En general, los
dcaros son una de las preocupaciones de la
P.I. en cuanto a la seleccién de productos
poco agresivos para los fitoseidos.

* Otras plagas que se suelen manifestar
son el cotonet o melaza (Planoccocus citri)
para el cual el reglamento de P.I. sélo per-
mite tratarlo en uva de mesa, normalmente
con aceites minerales en invierno. Es una
plaga con muchos depredadores conocidos,
aunque con poca precision en la zona de
cultivo, debido a la gran cantidad de aplica-
ciones y de productos utilizados.

« Aunque en menor proporcidn, otras
plagas que también se dan en la zona son el
mosquito verde (Empoasca flavescens) a
finales de verano y las castafetas (Vesperus
xatarti), para las que se proponen diferen-
tes tratamientos quimicos, en concreto las
castafietas se tratan al inicio de la eclosién
de los huevos.

+ Hay problemas que el reglamento de
P.I. no contempla de forma especifica,
como el caso de la Armillaria en suelo,
cuya solucién, mds bien dudosa, es desin-
fectar, algo que no se permite. Dejar sin.
cultivar la vid en esa parcela durante unos
anos seria efectivo, pero tampoco suele
hacerse.
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* Los virus pueden aparecer con frecuen-
cia, tales como: el virus del entrenudo
corto, de la madera rizada, del enrollado,
etc. Las pérdidas llegan a ser de considera-
cion en muchos casos, mientras que su con-
trol pasa, sobre todo, por asegurar la proce-
dencia del material vegetal, que debe tener
el certificado de sanidad.

Respecto a la recoleccion, el reglamento
de PI. insiste en recoger la uva en su
momento éptimo de madurez, y sobre todo
con los plazos de seguridad cumplidos. El
Limite Maximo de Residuos (L.M.R.) obte-
nidos en campo suele permanecer muy por
debajo del exigido por normativa. Esto se
debe a la pantalla de proteccion que, frente a
los tratamientos, tiene la bolsa durante todo
el desarrollo del racimo. Ademads, al dejarse
la bolsa hasta que la uva se confecciona en
el almacén, la fruta queda protegida de
roces, golpes y manoseos lo que repercute
inmejorablemente en su calidad final.

En postcosecha, y para la conservacion de
la uva de mesa, se emplea normalmente el
frio. Se usan los generadores de metalbisulfi-
to, y, aunque conservar de 10 a 20 dias no
parece encontrar dificultades, si la conserva-
cién ya se pretende que sea de un mes o0 mas,
se han de subir Jos niveles de metalbisulfito,
por lo que el riesgo de aumentar los residuos
es mayor, ademds de que en el sabor se pier-
de calidad. Parece que la tendencia es con-
servar en atmésfera controlada, con trata-
mientos de bisulfito, pero muy vigilados.

Conclusiones

En relacién con la problemdtica y las
posibilidades que ofrece la situacién actual,
que incluye el desarrollo de la P.I. y la futu-
ra disponibilidad de las aguas del trasvase,
se han deducido algunas conclusiones que

comprenden diferentes cambios que pueden
favorecer la competitividad:

* A corto plazo parece viable la introduc-
cién de la P.I., especialmente si se tienen en
cuenta la atencion de las exigencias del
Reglamento en la lucha contra plagas y
enfermedades. La difusion de la P1. se verd
facilitada por Ja existencia de ATRIAS y
técnicos ADV’s en campo.

» Como ventajas inmediatas se prevé la
reduccion del niimero total de tratamientos
fitosanitarios; en este momento pueden ser
L0 6 12 y podrian reducirse a 5 6 6, lo que
supondria un descenso acusado de los cos-
tes de produccién (PEREZ, 1999).

» Otra gran ventaja derivada de la aplica-
cion de la P.L,, unida a la posible llegada de
las aguas del trasvase, seria la racionaliza-
cién de el riego y de los fertilizantes, por la
instalacién de un sistema colectivo de riego
localizado, con contador en cada parcela.
Esta modificacién daria lugar a un incre-
mento apreciable de los rendimientos, con
ligera reduccién de los costes, lo que origi-
naria un descenso del coste unitario; ade-
mas se da por segura una mejora de la cali-
dad comercial de la uva.

* Tanto en el aspecto técnico, como en el
comercial, es preciso obtener el maximo
partido de la técnica del embolsado, opera-
cién cultural que puede facilitar la publici-
dad de la P.I. en esta D.O. Por una parte la
bolsa es una clara garantia de que los pro-
ductos fitosanitarios no han caido directa-
mente sobre la fruta, lo que influye en el
bajo nivel de residuos, y, ademads, el retraso
que se consigue en la maduracién es la base
para llegar con uva fresca, y no de camara,
a la campafia de Navidad, donde se da una
fuerte estacionalidad en el consumo.

» La eficiencia econémica del sistema
mejorarfa considerablemente con la amplia-
cién del calendario, productivo y de comer-
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cializacién, que seria viable con la intro-
duccion de nuevas variedades, especial-
mente apirenas y otras de maduracién pre-
coz. Con ello disminuirian los riesgos,
como consecuencia de la diversificacion, y
tendria una mejor distribucion el empleo de
la mano de obra familiar y eventual.

* Resulta imprescindible en la comerciali-
zacion aumentar y homologar la calidad,
concentrar el nimero de marcas que faciliten
el reconocimiento del producto en el merca-
do y agregar los efectos favorables que, indu-
dablemente, deben de resultar de la unidn de
la contramarca “Denominacién de Origen
Uva de Mesa Embolsada de Vinalopd” junto
con el logotipo de “Produccion Integrada”.
El efecto de la publicidad basada en las
caracteristicas productivas de la D.O. tendria
una influencia favorable también en la pro-
duccién temprana de uva no embolsada.
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RESUMEN

La cinética de induccién de fluorescencia de clorofila o efecto Kautsky, en hojas
adaptadas a la oscuridad que son sometidas a una posterior irradiacién de luz, fue des-
cubierta en 1931 por Hans Kautsky. El objeto de estudio de esta investigacion es
demostrar la utilidad de las medidas de Ja cinética de induccién de fluorescencia de
clorofila in vivo para detectar respuestas frente a la salinidad en hojas de tres patrones
de citricos sin injertar y de sus diferentes combinaciones de injertos: Citrus macrophy-
lla Wester (Mc), ‘mandarino Cleopatra’ (Cl) y ‘citrange Carrizo’ (Cz) y las combina-
ciones: Cl/Mc, Cz/Mc, Mc/Cl, Cz/Cl, Mc/Cz. y CI/Cz. Las plantas fueron regadas con
soluciones salinas de diferente concentracion: T, (0 mmol/L de NaCl), T, (25 mmol/L
de NaCl) y T, (50 mmol/L de NaCl). Se observd una disminucién de los valores del
pardmetro de fluorescencia medido al aumentar la concentracion de NaCl en la solu-
cién nutricional.

Palabras clave: Salinidad, C. macrophylla, ‘Citrange Carrizo’, ‘Mandarino Cleopatra’.

SUMMARY
CHLOROPHYLL FLUORESCENCE /N VIVO IN CITRUS ROOTSTOCKS AND
THEIR COMBINATIONS UNDER SALT STRESS CONDITIONS

The chlorophyll fluorescence induction kinetics or Kautsky effect, in dark-adap-
ted leaves upon a sudden irradiation, was detected in 1931 by Hans Kautsky.
Measurements of chlorophyll fluorescence in vivo were made to responses and degre-
es of salt stress in leaves of three citrus rootstocks without grafting and their combina-
tions. Citrus macrophylla Wester’ (Mc), ‘Cleopatra mandarin® (Cl) and ‘Carrizo
citrange’ (Cz) and the combinations: Cl/Mc, Cz/Mc, Mc/Cl, Cz/Cl, Mc/Cz, and Cl/Cz.
They were grown in three differents sodium chloride levels in the nutrient solutions:
T, (0 mmol/L), T, (25 mmol/L) and T,, (50 mmol/L). The chlorophyll fluorescence
parameter measured decreased when the sodium chloride level increased.

Key words: Salinity, Citrus macrophylla, *Carrizo citrange’, *Cleopatra mandarin’.
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Introduccion

Las fluorescencia de clorofila es una téc-
nica no destructiva con las plantas, de fécil
manejo y respuesta rpida, que permite la
realizacién de experiencias con un elevado
nimero de repeticiones, lo que facilita la
interpretacion estadistica de los resultados.
A su vez, esta técnica puede suministrar
informacién acerca de la identidad de varios
pigmentos, su organizacion, transferencia
de energia de excitacién entre ellos y sobre
diversas reacciones de transferencia de elec-
trones especificas del fotosistema 1I (FII).

Se consideran tres periodos en la cinéti-
ca de la fluorescencia emitida por la cloro-
fila (Kausky y HirscH, 1931), pudiendo
subdividir el primero en otros dos:

1. Se da inicialmente un rdpido incremen-
to de la fluorescencia hasta el nivel F,; alcan-
zando posteriormente un maximo de fluo-
rescencia (F,, o P), puramente fotoquimico e
independiente de los cambios de temperatu-
ra; no puede ser inhibido por la cianida.
Dicha medida es la que se utiliza en este tra-
bajo y se alcanza en apenas 3 segundos.

2. La fluorescencia disminuye lentamen-
te, esta disminucién estd fuertemente
influenciada por la temperatura y puede ser
inhibida por la cianida.

3. Se alcanza un perfodo de fluorescen-
cia constante, llamado fase estacionaria,
algunos minutos después de la irradiacion,
este valor se denomina T y es préximo al
valor inicial F, (ligeramente superior),

Como deciamos, nos centramos en el
primer periodo, cuando se alcanza el valor
méximo (F,,), esto es, los valores de fluo-
rescencia F, y F,,, expresando los resultados
como fluorescencia variable: F/F,,, siendo
F, =F, - F,. La razén F,/F,, es proporcional
a la eficiencia fotoquimica méxima de las

hojas (DEMMING-ADAMS y ADAMS, 1992;
BUTLER y KiTaniMA, 1975). Este parametro
es una de las variables mds estudiadas por
numerosos autores en una gran variedad de
especies, estableciendo como valor medio
0,832 (BiOKMAN y DEMMING, 1987).

También se pueden analizar otros indica-
dores o pardmetros relacionados con la efi-
ciencia fotoquimica y su variacién ante
cualquier situacion de estrés. Las medidas
de fluorescencia de clorofila pueden ser un
método para la valoracién de la tolerancia
de las plantas a condiciones medioambien-
tales especificas o inducidas (MOHAMMED
et al., 1995); su posible aplicacién para
valorar la tolerancia a la salinidad ha sido
discutida por SMILLIE y NOTT (1982),
recientemente HAKAM ef al. (2000) han uti-
lizado esta técnica para valorar los danos
causados por el frio en rosas.

Se pretende verificar la posible utilidad
de este método no destructivo de medida de
salinidad en las plantas de citricos.

Material y métodos

La investigacion se realizé en un inverna-
dero climatizado con temperaturas maximas
entre 28 y 32°C y minimas entre 10y 12°C,
humedad relativa media del 62,9% y fotope-
riodo de 16 horas, situado en el Centro de
Investigacion y Desarrollo Agroalimentario
(C.1.D.A.) en La Alberca (Murcia).

Se utilizaron tres patrones de citricos:
Citrus macrophylla Wester (Mc), ‘mandari-
no Cleopatra’ (Cl) y ‘citrange Carrizo’ (Cz),
y las combinaciones entre ellos: Cl/Mc,
Cz/Mc, Mc/Cl, Cz/Cl, Mc/Cz y Cl/Cz. Se
aplicaron tres niveles salinos: T, (0 mM de
NaCl), T, (25 mM de NaCl) y T, (50 mM de
NaCl). Las plantas de seis meses de edad se
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colocaron en contenedores de plastico de
tres litros de capacidad con sustrato de
arena de cuarzo en julio de 1997. El riego se
realizé cada dos dias, aplicando al mismo
tiempo la concentracién salina, la cual esta-
ba incluida en la solucion nutritiva.

Cada nivel salino, a su vez, fue aplicado
a cuatro repeticiones dentro de una parcela
elemental de dos plantas. Las mediciones
de fluorescencia fueron realizadas en abril
de 1998, al finalizar el ensayo de saliniza-
cién, tomando 8 hojas por combinacion.

Las medidas de fluorescencia de clorofi-
la, fueron efectuadas en las hojas de las
plantas con un monitor de induccion de
fluorescencia ‘FIM 1500° (Analytical Deve-
lopment Company Ltd.). Dicho aparato
emite una radiacién de luz roja para medi-
das in vivo a 650 nm, proxima a la mdxima
absorcion de la clorofila a (665 nm extraida
en acetona), registrandose posteriormente la
fluorescencia emitida. Previamente, las
plantas fueron sometidas a condiciones de
oscuridad durante media hora con el objeto
de desacoplar la transferencia de electrones
del Fotosistema 11, de esta manera una gran
parte de la energia captada por la clorofila
activa se emite en forma de fluorescencia.
El mecanismo de emisién de fluorescencia,
es debida fundamentalmente a la excitacidn
de la clorofila del Fotosistema 11 (KRAUSE y
WEIS, 1991; LITCHTENTHALER, 1992; GOVIND-
JEE, 1995).

Resultados y discusion

De los resultados obtenidos, cabe desta-
car que en el nivel TO, el patron ‘mandarino
Cleopatra’ sin injertar y las dos combinacio-
nes de ‘citrange Carrizo’ y C. macrophylla
injertados sobre ‘mandarino Cleopatra’ die-

ron los mayores valores absolutos de fluo-
rescencia, aunque ninguno de los mismos
llega al valor medio de 0,832 establecido
para una gran variedad de especies.
Igualmente, al nivel T1 de salinidad los
mayores valores de fluorescencia correspon-
dieron a las combinaciones de ‘mandarino
Cleopatra’ injertado sobre ‘citrange Carrizo’,
‘citrange Carrizo” sin injertar y ‘mandarino
Cleopatra’ y ‘citrange Carrizo’ sobre ‘Citrus
macrophyll’. En el nivel T2 los mayores
valores de fluorescencia se obtuvieron en las
combinaciones ‘mandarino Cleopatra’ injer-
tado sobre ‘citrange Carrizo’, y ‘mandarino
Cleopatra’ y ‘citrange Carrizo’ sobre Citrus
macrophylla, repitiéndose las combinacio-
nes con mayor porcentaje de fluorescencia
emitida en los niveles T1 y T2, con excep-
ci6n del patrén ‘citrange Carrizo’, que ya no
muestra un valor elevado de fluorescencia en
el nivel T2. En los 3 patrones sin injertar se
observan diferencias significativas entre los
niveles TO y T2, lo cual indica una clara dis-
minucién en {a emisién de fluorescencia de
clorofila, es decir, que en dichas plantas, los
patrones sin injertar demuestran estar bajo
un marcado estrés salino, el cual disminuye
la eficiencia fotoquimica maxima de las
hojas, este resultado también se encuentra
en las combinaciones Citrus macrophylla
injertado sobre ‘citrange Carrizo’ y ‘citran-
ge Carrizo’ injertado sobre ‘mandarino Cleo-
patra’. Luego estas dos combinaciones y los
tres patrones sin injertar son las plantas mas
afectadas por un estrés salino, mas acentua-
do en el patrén macrophylla (con un 34% de
reduccidn), estrés moderado en ‘Carrizo’
injertado sobre ‘Cleopatra’ (25%) y menos
afectadas por el estrés la combinacién
macrophyllal ‘Carrizo’ (18%) y los patrones
sin injertar ‘Cleopatra’ (13%) y ‘Carrizo’
(13%).

En la figura | se muestran los valores de
fluorescencia de la clorofila a en los distin-
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Figura 1. Medidas de la emisién de fluorescencia de clorofila a en todas Jas plantas (patrones sin injertar
y combinaciones de injertos en los 3 niveles salinos). Test multiple de Duncan, significativo al 95%.
Figure 1. Measurements of chlorophyll a fluorescence in all plants (rootstocks without scion and their
combinations in the 3 saline levels). Duncan multiple test, significant to 95%.
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Figura 2. Medidas de la emision de fluorescencia de clorofila a en los patrones de citricos sin injertar
en los tres niveles salinos. Test multiple de Duncan, significativo al 95%.
Figure 2. Measurements of chlorophyll a fluorescence in citrus rootstocks without scion in the 3 saline
levels. Duncan multiple test, significant to 95%.



56 Fluorescencia de clorofila in vivo en patrones de citricos y sus combinaciones bajo condiciones...

tos niveles salinos y sin diferenciar las
plantas utilizadas. A medida que aumenta
la concentracién salina aplicada se obtienen
menores valores de fluorescencia, encon-
trandose diferencias significativas entre los
tres niveles salinos.

Por otra parte, en la figura 2, se muestra
la variacién de las medidas de fluorescencia
de clorofila a con la concentracién de NaCl
adicionada a la disolucién nutritiva en los
distintos patrones de citricos sin injertar. Se
observa una disminucién de las medidas de
la fluorescencia en todos los patrones sin
injertar conforme aumenta el nivel de salini-
dad, siendo dicha disminucién significativa
en C. macrophylla al pasar del nivel T| al
T2. En los niveles salinos TO y Tl no se
aprecian diferencias, sin embargo en el nivel
T2 los valores obtenidos por el C. macrophy-
lla son bastante menores que los correspon-
dientes a ‘citrange Carrizo’ y ‘mandarino
Cleopatra’, encontrdndose diferencias signi-

0.50

ficativas entre la fluorescencia del patrén C.
macrophylla y los otros dos.

Como se puede observar en la figura 3, en
el nivel T2 de salinidad los injertos de ‘man-
darino Cleopatra’ y de ‘citrange Carrizo’
sobre C. macrophylla dieron valores mayo-
res de fluorescencia respecto al patron C.
macrophylla sin injertar, encontrandose dife-
rencias significativas en el nivel T2.

En la figura 4 se encuentran diferencias
significativas entre los valores del nivel T2
para la combinacién ‘citrange Carrizo’
sobre ‘mandarino Cleopatra’ con respecto
al patrén sin injertar y a la combinacién C.
macrophylla sobre ‘mandarino Cleopatra’,
correspondiendo el valor mas bajo al injer-
to de ‘citrange Carrizo’. Encontramos la
tnica diferencia significativa entre el nivel
TO y el Tl de salinizacion, la cual se da en
la combinacién ‘citrange Carrizo’ injertado
sobre ‘mandarino Cleopatra’.

TO: 0 mM
T1:25 mM
T2: 50 mM

TO T T2

Figura 3. Medidas de la emision de fluorescencia de clorofila a en el patron C. macrophylla sin
injertar e injertado con ‘mandarino Cleopatra’ y ‘citrange Carrizo’ en los tres niveles salinos. Test
mtltiple de Duncan, significativo al 95%.

Figure 3. Measurements of chlorophyll a fluorescence in C. macrophylla rootstock without scion and
their combinations with ‘Cleopatra mandarin’ and * Carrizo citrange’in the 3 saline levels. Duncan
multiple test, significant to 95%.
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Figura 4. Medidas de la emision de fluorescencia de clorofila a en el patrén ‘mandarino Cleopatra’ sin
injertar e injertado con C. macrophylla y *citrange Carrizo’ en los tres niveles salinos. Test multiple de
Duncan, significativo al 95%.

Figure 4. Measurements of chlorophyll a fluorescence in ‘Cleopatra mandarin’ rootstock without
scion and their combinations with C. macrophylla and ‘Carrizo citrange’in the 3 saline levels.
Duncan multiple test, significant to 95%.

3'—0—“7 Cz
}- -®--ClCz
[ TO:0mM
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LS() M
0.55
0.50 — L —
TO T T2

Figura 5. Medidas de la emisién de fluorescencia de clorofila a en el patrén ‘citrange Carrizo’ sin
injertar ¢ injertado con C. macrophylia 'y *‘mandarino Cleopatra’ en los tres niveles salinos. Test
Muiltiple de Duncan significativo al 95%.

Figure 5. Measurements of chlorophyll a fluorescence in *Carrizo citrange’ rootstock without scion
and their combinations with C. macrophylla and ‘Cleopatra mandarin’ in the 3 saline levels. Duncan
multiple test, significant to 95%.
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En la figura 5 se observa que hay dife-
rencias significativas entre la combinacion
de ‘mandarino Cleopatra’ injertado sobre
‘citrange Carrizo’ y C. macrophylla injerta-
do también sobre ‘citrange Carrizo’ en el
nivel T2 de salinidad, mostrando el valor
mds bajo esta tdltima combinacién. No se
encuentran diferencias significativas en este
nivel, entre el patrén ‘citrange Carrizo” sin
injertar y las dos combinaciones indicadas
anteriormente.

Diversos autores han estudiado la toleran-
cia a la salinidad de estos patrones y obtie-
nen resultados parecidos aunque no iguales,
ya que en nuestro ensayo el C. macrophylla
es el patrén que dio menores valores de fluo-
rescencia. Asi, CARO et al. (1973) obtienen
una mayor tolerancia de ‘mandarino Cleo-
patra’ seguido de C. macrophylla, siendo el
menos tolerante el ‘citrange Troyer’, en base
al porcentaje de germinacién obtenido cuan-
do las semillas de estos patrones fueron
sumergidas en distintas soluciones salinas.
CARO et al. (1977) también obtuvieron los
mismos resultados atendiendo al pardmetro
de la longitud del tallo en plantas regadas
con soluciones salinas. GUILLEN ef al. (1978)
basdndose en la composicién foliar de plan-
tulas sometidas a estrés salino obtuvo igual-
mente una mayor tolerancia del ‘mandarino
Cleopatra’ frente al ‘citrange Troyer' y C.
macrophylla y CERDA et al. (1990) encontra-
ron un menor porcentaje de reduccién de
cosecha en el ‘mandarino Cleopatra’ con rela-
cién a C. macrophvlla como consecuencia
del estrés salino a que fueron sometidas las
plantas. BANULS y PRIMO (1995) encontraron
marcadas diferencias entre “citrange Troyer’ y
‘mandarino Cleopatra’. Se ha de tener en
cuenta que en los trabajos mencionados ante-
riormente se ha utilizado el patrén ‘citrange
Troyer’ y por el contrario no se han realizado
ensayos con el patron “citrange Carrizo’, aun-
que ambos tienen una tolerancia a la salini-

dad baja (PRALORAN, 1977; POMARES, 1985)
por lo que se puede considerar que se habrian
obtenido resultados similares de haber sido
ensayado el patron ‘citrange Carrizo’.

GARCIA-LEGAZ (1991) afirma que en las
diferencias de comportamiento de las distin-
tas combinaciones patrén/injerto frente a la
salinidad, tiene mds importancia el portain-
jerto que la variedad injertada, aunque en
los valores de fluorescencia que hay en un
mismo nivel salino entre el patrén sin injer-
tar y las distintas combinaciones injertadas
sobre él se encuentran diferencias significa-
tivas para el mayor nivel de salinidad (T2)
en C. macrophylla y ‘mandarino Cleopatra’;
no encontrandose diferencias significativas
en los otros dos niveles.

Conclusiones

La fluorescencia de clorofila a resulta ser
una técnica de interés como indicadora del
estrés salino, ya que es un método no des-
tructivo y su manejo es sencillo, aunque poco
resolutiva ya que solo puede apreciar diferen-
cias cuando las plantas son fertirrigadas con
soluciones salinas de elevada concentracion.

Los valores de fluorescencia de la combi-
nacién ‘mandarino Cleopatra’ injertado sobre
‘citrange Carrizo’ son los mayores en las
concentraciones salinas utilizadas (T | y T2).

Las combinaciones de ‘macrophylla’
injertado sobre ‘Carrizo’ y ‘Carrizo’ injerta-
do sobre ‘Cleopatra’ y los tres patrones sin
injertar son las plantas mds afectadas por
estrés salino, las medidas de fluorescencia
del patrén C. macrophylla dan valores sensi-
blemente diferentes con relacion al resto de
combinaciones injertadas sobre €I, sufriendo
Ia mayor disminucién de las medidas de
fluorescencia.
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RESUMEN

Durante cuatro afios se ha llevado a cabo un proceso de seleccion de alfalfa, ecoti-
po “Tierra de Campos”, seleccionando por un lado plantas con aptitud para ser aprove-
chadas mediante siega y por otro plantas con aptitud para ser aprovechadas mediante
pastoreo. De las plantas seleccionadas se hizo una nueva seleccién buscando las homo-
cigéticas para distintos alelos del locus Pgi-2. Estos grupos homocigéticos pueden ser
utilizados como plantas madre para la obtencion de futuras variedades sintéticas y lle-
varfan incorporado una forma de identificacion que las diferenciaria del resto de las
variedades comerciales existentes que serian polimérticas para este enzima. Con este
tipo de seleccién evitamos que se planteen problemas de identificacién de una nueva
variedad. Mediante el andlisis de algunos de los caracteres fisiolégicos y morfolégicos
mds relevantes de alfalfa hemos comprobado que este tipo de homogeneizacién no
afecta negativamente a las caracteristicas bdsicas de la alfalfa.

Palabras clave: Caracterizacion, Homocigosis, Locus 1soenzimatico.

SUMMARY

SELECTION OF ALFALFA “TIERRA DE CAMPOS” FOR GRAZING AND FOR
HARVESTING INCORPORATING IDENTIFICATION THROUGH
HOMOZYGOSIS FOR AN ISOZYMATIC LOCUS

For four years a process for the improvement of alfalfa of the “Tierra de Campos”
ecotype was carried out, selecting on the one hand plants suitable for harvesting and on
the other hand plants suitable for grazing. A new selection was then made of the plants
selected, seeking the homozygotic ones for difterent alleles of the locus Pgi-2. These
homozygotic groups can be used as mother plants for obtaining future synthetic varieties
and would incorporate a kind of identification that would differentiate them from the
other extant commercial varieties which would be polymorphic for this isozyme. With
this type of selection we avoid problems in the identification of a new variety. Analysis
of the more relevant physiological and morphological characteristics of alfalfa confir-
med that this type of homogenization does not have a negative effect on cultivation.

Key words: Charecterization, Homozygotic. 1sozymatic locus.
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Introduccion

La alfalfa es una especie que cuenta con
una amplia diversidad de variedades comer-
ciales y ecotipos, procedentes la mayor parte
de hibridos de M. sativa y M. falcata (LESINS,
1970), caracterizados por ser un material
vegetal de alta variabilidad causada princi-
palmente por su naturaleza tetraploide y tipo
de fecundacién alégama. (QUIROS y BAau-
CHAN, 1988). En Espafia existe una gran rique-
za en cuanto a tipos de alfalfas cultivadas y
ademds contamos con ecotipos desarrollados
en distintas zonas de nuestra geografia, con
una adaptacién idénea a los medios en que se
han originado (DEL Pozo, 1983). A pesar de
ello, cada vez se introducen mds cultivares
extranjeros que aunque sean de adaptacion
inferior, compiten con los nuestros por la
gran difusion de sus casas comerciales.

La comercializacién de algunos de los
tipos mas importantes de semillas de alfalfa
(caso del ecotipo “Tierra de Campos™) se ve
amenazada por la alta contaminacién con
otros tipos mejor establecidos en el merca-
do. Hoy dia, la industria de comercializa-
c16n y produccion de semilla demanda una
mayor claridad y facilidad en la identifica-
cién de alfalfas que se cultivan. Ante la
amplia gama de variedades comerciales, se
plantea la necesidad de buscar un método de
caracterizacién de los recursos vegetales
que garantice al agricultor el uso de un
material concreto (EsQuiNnas, 1993). La
actual caracterizacién oficial de variedades
cultivadas se lleva a cabo mediante el estu-
dio de caracteristicas morfoldgicas, agrono-
micas y fisioldgicas. Con este tipo de andli-
sis no se encuentran diferencias claras entre
las distintas variedades, lo cual provoca que
se planteen, de forma frecuente, dudas en la
identificacion de éstas. Los problemas sur-
gen como consecuencia de la gran variabili-
dad intravarietal y de la gran influencia que
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sobre este tipo de caracteres tienen las con-
diciones del medio. El estudio de este tipo
de caracteres tiene también el inconveniente
de necesitar para su evaluacién un minimo
de tres afios (BEN CHAABANE, 1990).

El ecotipo “Tierra de Campos” se cultiva
en secano, con aprovechamiento mixto:
siega, pastoreo y semilla. Se caracteriza por
su resistencia al frio y a la sequia y por su
larga duracion en el terreno (HIDALGO y MAR-
TINEZ, 1985). CORDERO y CRESPO (1995) Jle-
varon a cabo un trabajo de caracterizacién
analizando caracteres morfoldgicos, fisiolo-
gicos y agronémicos sobre 97 poblaciones
de alfalfas de “Tierra de Campos” encon-
trando gran variabilidad entre las distintas
muestras y gran variabilidad dentro de cada
muestra. Tras este trabajo los autores con-
cluyeron que los caracteres agromorfol6gi-
oS eran poco precisos en su uso como dife-
renciadores de variedades de alfalfas.

Se hace necesario encontrar un método
que permita determinar de forma rdpida y
clara el tipo de alfalfa que se comercializa,
para lo cual es preciso recurrir a estudios
genéticos que posibiliten la obtencién de un
tipo de marcadores de las distintas varieda-
des. La electroforesis de isoenzimas es pro-
puesta por ARUS et al. (1982) como método
para determinar la pureza de lotes de semi-
llas. Se han realizado trabajos de caracteri-
zacién de algunas variedades de alfalfa con
RAPDs (BRUMMER et al., 1995), RFLPs
(KIDWELL et al., 1994) y con isoenzimas
(BRUNEL, 1982; QUIROS, 1983; MORALES ef
al., 1996). Estos estudios no llegan a dife-
renciar las variedades cercanas genética-
mente por lo que siempre serd dificil distin-
guir una nueva variedad sintética de la
variedad de partida.

Ante la problemdtica actual, en este traba-
Jo se propone que puede ser de gran interés
cuando se desarrolle un programa de selec-
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cién y obtencién de una variedad sintética en
especies aldgamas (en el que se parte de un
nimero limitado de plantas parentales), usar
plantas isoenzimaticamente uniformes como
plantas madre (DouGLas, 1983). La utiliza-
cién de este material de partida, permitiria
diferenciar perfectamente a la nueva varie-
dad obtenida incluso de las mds cercanas
genéticamente. Sin embargo, es necesario
comprobar que una seleccién varietal que
incorpora una expresion homogénea para un
isoenzima no hace variar caracteristicas
agronémicas y de calidad del cultivo.

MORALES et al. (1997), en su andlisis del
locus Pgi-2 encuentran 5 alelos distintos que

pueden dar lugar a 70 genotipos diferentes
en alfalfa (figura ). Con el fin de diferenciar
futuras variedades de alfalfa “Tierra de
Campos”, en este estudio hemos realizado
una seleccioén de lineas de mejora para siega
y para pastoreo buscando al mismo tiempo
individuos homocigéticos para los alelos a’,
a by d de este locus polimérfico.

Los objetivos que se plantean con el tra-
bajo son:

L. Iniciar un plan de seleccién del ecotipo
“Tierra de Campos” utilizando tres lineas
seleccionadas para aprovechamiento median-
te siega y tres lineas para aprovechamiento
mediante pastoreo.
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Figura |. Genotipos para Pgi-2 que pueden aparecer en alfalfas tetraploides.
Figure 1. Genotypes for Pgi-2 that can appear in tetraploid alfalfas.
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2. Buscar grupos de plantas uniformes
para un el locus Pgi-2 que puedan ser utili-
zadas como plantas madre en el plan de
obtencién de una futura variedad comercial,
lo cual permitira diferenciar perfectamente
a la nueva variedad.

3. Comprobar que una seleccién varietal
que incorpora un expresion homogénea para
un /ocus isoenzimadtico no varia los princi-
pales pardmetros de caracterizacion del eco-
tipos “Tierra de Campos”.

Material y métodos

Procedencia del material vegetal

En el proceso de mejora se partié de seis
lineas del ecotipo “Tierra de Campos” selec-
cionadas tras el trabajo de caracterizacién
realizado por CORDERO y CRESPO (1995) que
resultaron mds productivas, de rebrote mas
homogéneo, de mayor relacién hoja/tallo y
menos dafiadas por el hielo. En esta selec-
cién se hicieron dos grupos distintos segin
el criterio de porte; las mds erectas: lineas 63
(Villerias de Campos), 80 (Villanueva de
Campos) y 92 (Gatén de Campos) como mas
adecuadas para aprovechamiento en siega y
las que presentaron un mayor porcentaje de
plantas semierectas: lineas 3 (Revellinos), 6
(Villafrechos) y 24 (Vega de Ruiponce) para
aprovechamiento mediante pastoreo.

Formacion de grupos de plantas
homocigéticas para el locus Pgi-2

En el ano 1991 se sembraron en terrenos
del S.[.LD.T.A. de Salamanca 6 filas de 120
plantas cada una, separadas un metro, corres-
pondientes a estas 6 selecciones del ecotipo
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de “Tierra de Campos”. Por otro lado, este
mismo afio, se sembraron en secano, en este
mismo lugar, dos parcelas de 3000 m? cada
una. Una de ellas con una mezcla de semi-
llas de las 3 lineas seleccionadas para siega,
fue sometida a este aprovechamiento duran-
te 4 anos y la otra con mezcla de semilla de
las 3 lineas seleccionadas para pastoreo, fue
sometida a pastoreo continuo durante 4 aftos
con una carga de 26 ovejas. Las ovejas fue-
ron recogidas durante los fines de semana y
su alimentacién se suplementé con heno de
alfalfa.

En la primavera de 1995 se seleccionaron
100 plantas de cada una de estas parcelas,
atendiendo en el caso de siega, a su porte
erecto, alta relacion hoja/tallo, y planta
sana. En el caso de pastoreo, el nimero de
plantas que quedaban en la parcela se habia
reducido considerablemente y de las plantas
que habian soportado este aprovechamiento
se seleccionaron 100 que presentaron porte
bajo, alta relacién hoja/tallo y planta sana.

Con las 100 plantas seleccionadas de
cada grupo se hicieron esquejes para conser-
varlas en macetas y se analizaron mediante
electroforesis en gel de almidén para deter-
minar su genotipo respecto al locus Pgi-2.
La técnica llevada a cabo para ello es la reco-
gida por SoLT1s y SoLTis (1990). De aquellas
que presentaron genotipos homocigéticos
para los alelos de este locus se hicieron nue-
vos esquejes (3 de cada planta).

En el afio 1995 se determinaron también
los genotipos respecto al locus Pgi-2 de las
120 plantas de las 6 lineas de “Tierra de
Campos” sembradas individualmente en
lineas, realizdndose a finales del verano de
este mismo afio nuevos esquejes de las plan-
tas que presentaron genotipos homocigoti-
cos (3 de cada una de ellas).

De estos andlisis (920 plantas) se obtuvie-
ron directamente: 9 plantas de genotipo aaaa,
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13 de genotipo bbbb y 3 de genotipo dddd. A
través de cruzamientos dirigidos con plantas
seleccionadas de las parcelas de pastoreo y
de siega (con genotipos heterocigéticos en
los que se repetia dos o tres veces el mismo
alelo) obtuvimos nuevas plantas homocigéti-
cas para estos 3 alelos y plantas con genotipo

a’a'a’a’, que no habfamos encontrado direc-

tamente en los campos. No llegamos a obte-
ner el genotipo cccc, ni plantas con genotipo
a’a’a’a’ procedentes de seleccion para pasto-
reo. Estos dos alelos aparecen en las alfalfas
“Tierra de Campos” con una frecuencia muy
reducida (MORALES et al., 1997) por lo que
no ha sido posible encontrar directamente

homocig6ticos en la poblacién analizada.

63- 80- 92 3- 6- 24

SIEGA PASTOREO
63 3

80 6

92 24

1991

Seleccion de 100 plantas

100 plantas siega Esgages

/ Andlisis para Pgi-2
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[Formacién de grupos
homocigoticos
scleccionados para sicga

0000

Mantenimiento en
invernadero
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100 plantas pastoreo
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Analisis para Pgi-2

Formacion de grupos
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Figura 2. Esquema del proceso de seleccion llevado a cabo en las 6 lineas de “Tierra de Campos™.
Figure 2. Flow diagram of the selection process carried out on the 6 lines of “Tierra de Campos”.
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Para evaluar si la homocigosis para este
locus podia afectar a caracteres agronémi-
cos, morfoldgicos y fisolégicos determinan-
tes en el cultivo de alfalfa se establecieron, al
inicio de 1996, en el S.I.D.T.A. de Salaman-
ca 7 miniparcelas trasplantando 15 plantas
homocigéticas de cada grupo, manteniendo
entre cada planta | m de distancia y 2 m
entre grupos. Los grupos establecidos fue-
ron: dddd siega, dddd pastoreo, bbbb siega,
bbbb pastoreo, aaaa siega, aaaa pastoreo y
a’a’a’a’ siega.

Analisis de caracteres agromorfoldgicos
de los grupos de plantas homocigéticos
para el locus Pgi-2

Los caracteres analizados fueron los
siguientes:

* Peso de 1000 semillas. Se valord
mediante el peso de 200 semillas proceden-
tes de vainas maduras.

* Color de las semillas. Se evalué median-
te contraste de una escala de colores realiza-
da previamente con semillas de alfalfa (vio-
leta, marrén, castafio, dmbar y verde).

* Dias a floracién. Se contaron los dias
transcurridos a partir del 1 de mayo hasta el
momento de la aparicién de la primera flor.

* Color de las flores. Se estimé el porcen-
taje de flores blancas, variegadas, azul claro
y azul oscuro.

» Porte de las plantas. Se valoré el porcen-
taje de plantas erectas, semierectas y rastreras.

* Longitud del tallo principal. Se midi6 en
el momento de aparicién de la primera flor.

« Nimero de entrenudos del tallo principal.

e Longitud y anchura de las hojas. Se
tomaron Jos datos en el foliolo central de la 3.2
hoja bajo la inflorescencia del tallo principal.
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* Velocidad del rebrote. Se midi6 como la
altura adquirida 12 dias después del corte
que fue realizado el dia 15 de abril de 1997.

» Vigor del rebrote. Se tom¢ al final del
invierno (marzo de 1997), considerando la
densidad de brotes en la corona y estimacién
de la masa foliar de los brotes. Escala I-10.

« Relacion hoja/tallo. Varia segin el mo-
mento en que se encuentre la planta (CARL-
SON et al., 1970) ya que las hojas son mds
abundantes en la fase vegetativa y van dismi-
nuyendo segun se progresa en la fase repro-
ductiva. Se valor6 el 12 de mayo de 1997,
antes de la formacién del botén floral,
tomando muestras de 3 ramas de cada plan-
ta, separando por un lado hoja y por otro
tallo. Se obtuvo peso de materia seca de hoja
y de tallo mediante secado en estufa con cir-
culacion de aire a 60 °C durante 48 horas.

« Contenido en proteina (PB = N x 6,25.
Método Kjendahl). El 18 de mayo de 1997,
antes de la formacion de los botones flora-
les, se recogieron muestras de 2 ramas por
planta. Se secaron a 60 °C durante 48 horas
y se molieron, tomando 0,3 g de cada mues-
tra sobre la cual se determind el contenido
en nitrégeno por este método.

Analisis de datos

Mediante el programa Statgraphic-Plus
hemos estudiado los caracteres cuantitativos
para cada grupo, calculando medias y des-
viaciones tipicas. Se ha determinado median-
te un andlisis ANOVA, si existian diferencias
entre los grupos homocigéticos formados,
tratando de estudiar si la agrupacién por
homocigosis para distintos alelos del locus
Pgi-2 tiene influencia en el cardcter analiza-
do. Para cada uno de los caracteres cualitati-
vos se calcularon frecuencias relativas y se
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realizé una comparacién de éstas entre los
distintos grupos mediante el analisis de %°.

Resultados y discusion

Los valores medios y desviaciones estdn-
dar de los caracteres analizados en los gru-

pos de 15 plantas homocigéticas para distin-
tos alelos del locus Pgi-2, procedentes de la
seleccién para siega y para pastoreo, quedan
reflejados en los cuadros 1 y 2.

En los 10 pardmetros cualitativos anali-
zados sélo aparecen diferencias significati-
vas entre los distintos grupos de plantas
homocigéticas para peso de 1.000 semillas
y Longitud del tallo principal. Todos los

Cuadro 1. Valores medios y desviaciones estdndar (o) de algunos pardmetros medidos
sobre alfalfas procedentes de seleccidn para siega homocigéticas para distintos alelos del
locus Pgi-2
Table 1. Mean values and standar deviations (o) of some parameters measured on alfalfas

from the selection for harvesting and homozygotic for different alleles of Pgi-2 locus

Cardcter observado a’a’a’a’siega aaaasiega bbbb siega dddd siega
Media © Media © Media © Media ©

Peso de 1.000 semillas (g.) 2,49 0,37 2,41 0,08 2,33 0,28 251 0,33
Color de las semillas

% castano 0 50 25 16

% verde 66 0 9 9

% marrén 0 0 0 0

% &dmbar 34 50 66 75
Dias a floracién desde el 1-V 3525 2,19 355 0,71 3433 2,53 3641 271
Color de las flores

% blancas 0 0 0 0

% variegadas 0 0 0 0

% azul claro 0 50 17 83

% azul oscuro 100 50 83 17
Porte de las plantas

% erectas 50 0 83,3 83,3

% semierectas 50 100 16,7 16,7

% rastreras 0 0 0 0
Longitud del tallo principal (cm) 68,12 253 74 424 76,5 13,67 68,66 11,8
N.? de entrenudos del tallo principal 1362 1,18 155 494 15,17 2,29 1541 1,97
Longitud del foliolo (mm) 2425 6,32 27,5 353 2633 538 28,00 5,48
Anchura del foliolo (mm) 12,00 193 12,50 0,71 12,33 3,36 12,00 2,17
Velocidad del rebrote (tras el 1. corte) 15 5,34 145 0,71 16,36 2,94 12,5 6,46
Vigor del rebrote 6,62 0,52 6,75 0,35 536 1,28 6 1,54
Relacién hoja/tallo (g. m.s./g. m.s.) 0,55 0,21 0.71 0,28 0,79 0.2 0,60 0,11
Contenido en proteina
(% m.s. parte aérea) 21,25 2,33 21,70 1,06 2375 294 20,22 1,3
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valores obtenidos en el estudio de los distin-
tos caracteres, estdn dentro de las cifras
obtenidas por CORDERO y CRESPO (1995) en
el trabajo de caracterizacién del ecotipo
“Tierra de Campos”.

El test de Duncan para el peso de 1.000
semillas nos indica los grupos entre los que
aparecen diferencias:

dddd-pastoreo  aaaa-pastoreo  bbbb-pastoreo
2,132 2,172 2,185
X X X

bbbb-siega aaaa-siega

2,327 2,410

Xy Xy
a’a’a’a’-siega  dddd-siega
2,491 2915

y y

Se obtienen dos grupos homogéneos
(grupo x, grupo y) dentro de los que no exis-
ten diferencias significativas. Puesto que
nos encontramos en ambos grupos plantas
del mismo alelo parece que esta caracteristi-
ca no es influyente en el peso de la semilla,
siendo mds determinante el tipo de aprove-
chamiento.

Para la longitud de] tallo principal apare-
cen tres grupos (grupo X; grupo y; grupo z)
dentro de los que no existen diferencias sig-
nificativas:

dddd-pastoreo  a aaa-pastoreo bbbb-pastoreo

53,36 66,27 66,58
X y b 4
a'a’a’'a’siega  dddd-siega

68,12 68,66

yz yz

aaaa-siega bbbb-siega

74,0 76,5

yz z
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Ya que aparecen en distintos grupos
plantas del mismo alelo (alelo a), considera-
mos que como en el caso anterior, las dife-
rencias se deben a la seleccién por tipo de
aprovechamiento, teniendo en cuenta que
las plantas procedentes de pastoreo mues-
tran valores menores que las de siega. El
conjunto de las 75 lineas de “Tierra de Cam-
pos” estudiadas por CORDERO y CRESPO
(1995), presentaron una longitud del tallo
principal de 62,7 cm., valor que se ha mejo-
rado en los grupos de siega (cuadro 2).

La fecha de floracion es un cardcter estre-
chamente ligado a las condiciones climdticas
de cada afio (Guy ef al., 1971). En general,
las alfalfas de “Tierra de Campos” se com-
portan como semiprecoces, siendo ésta la
tendencia seguida por nuestros grupos.

Los grupos de pastoreo son de rebrote
algo més lento que los de siega. Este ecotipo
muestra un crecimiento del rebrote algo mas
lento que las alfalfas de tipo Aragén y de
tipo Flamenco, aunque algunas altalfas de
los grupos de siega se acercan a velocidades
de rebrote de 15 cm de altura , a los 12 dias
después del primer corte.

La relacién hoja/tallo es un parametro
muy importante en la mejora de alfalfa. El
ecotipo “Tierra de Campos” presenta valores
altos comparados con alfalfas tipo Aragén
(media: 0,59) o tipo Flamencas (media: 0,55).
Puesto que en la seleccién de plantas que se
ha llevado a cabo hemos tenido en cuenta este
cardcter, cuatro de nuestros grupos presentan
una media superior a la del ecotipo (media:
0,64). La relacién hoja/tallo esta relacionada
con el contenido proteico, debido a que la
hoja muestra valores mds altos que el tallo.
LuNa (1996), obtiene valores de proteina
bruta en hojas del 29,6% y en tallos del
14,0% en el momento del corte al inicio de la
floracién, sefialando, que al disminuir la rela-
cién hoja/tallo conforme avanza el ciclo pro-
ductivo, descienden también los valores
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Cuadro 2. Valores medios y desviaciones estdndar (o) de algunos pardmetros medidos
sobre alfalfas procedentes de seleccién para pastoreo homocigdticas para distintos alelos

del locus Pgi-2

Table 2. Mean values and standar deviations (o) of some parameters measured on alfalfas
from the selection for grazing and homozygotic for different alleles of Pgi-2 locus

Carécter observado aaaa pastoreo bbbb pastoreo dddd pastoreo
Media © Media © Media o

Peso de 1.000 semillas (g.) 2,17 0,14 2,18 0,23 2,13 0,26
Color de las semillas

Y castano 12 58 50

% verde 0 25 10

% marrén 0 8 20

% ambar 88 9 20
Dias a floracién desde el 1-V 37,36 1,38 3341 691 36,72 1,79
Color de las flores

% blancas 0 0 0

% variegadas 0 0 0

%0 azul claro 27 83,3 9

% azul oscuro 73 16,6 91
Porte de las plantas

% erectas 18,8 0 0

% semierectas 63,64 25 60

% rastreras 18,18 75 40
Longitud del tallo principal (cm) 66,27 9,39 66,58 8,08 53,36 12,78
N.° de entrenudos del tallo principal 1545 2,07 1450 2,11 14,27 2,00
Longitud del foliolo (mm) 2527 3,29 23,16 5732 2281 3,57
Anchura del foliolo (mm) 11,73 0,90 13,16 5,13 12,54 2,38
Velocidad del rebrote (tras el 1" corte) 13,72 5,14 1342 2,10 10,50 4,03
Vigor del rebrote 6,09 1,64 6,33 1,15 5.5 1,84
Relacion hojastallo (g. m.s./g. m.s.) 0,80 0,09 0,77 0,23 0,60 0,11
Contenido en proteina (% m.s. parte aérea) 21,56 1,05 20,5 0,63 19,02 0,92

medios de proteina bruta en la parte aérea.
Los valores medios de proteina bruta dados
por ALIBES Y TISSERAND (1990) para alfalfa
verde al 50% de la floracién son del 18,7%.
DEL Pozo (1983) sefiala valores al inicio de la
floracién del 24% en hojas y del 10,7% en
tallos. Las plantas obtenidas presentan valo-
res del 19% al 23,7%, consideradas cifras
medias para parte aérea en plantas de alfalfa
poco antes del inicio de la floracién.

Los colores de semillas predominantes
en la mayor parte de los grupos son el casta-
no y el dmbar. Hay que tener en cuenta que
el color de las semillas varia con su estado
de madurez, comenzando con el verde y tor-
nado a tonos ambar o marrones conforme se
avanza en el estado. Al haberse realizado la
recolecciéon el mismo dia (I de septiembre
de 1996), el estado de madurez de las diver-
sas plantas era desigual, lo que pudo provo-



Cuadro 3. Anova para distintos parametros de caracterizacion de alfalfa tomados en los grupos seleccionados para siega o para
pastoreo, homocigéticos para diferentes alelos del locus Pgi-2
Table 3. Anova for different alfalfa characterization parameters in the group of alfalfas from the selection for harvesting or for
grazing, homozygotic for different alleles of the Pgi-2 locus

Suma de Suma de Suma de Df Df Media de Media de
cuadrados entre cuadrados dentro cuadrados entre los dentrode Df  cuadrados entre cuadrados dentro

Caracter los grupos de los grupos total grupos  Jos grupos  total los grupos de los grupos  F P
Peso de 1.000 1,42702 4,13529 5,5623 6 58 64 0,2378 0,0713 3,34 0,0068

semillas HE
Fecha de floracion 133,537 769,227 894,765 6 61 67 22,2562 12,4791 1,78 0,1175
Longitud del tallo 3277,28 7018,19 10295,5 6 61 67 546,214 115,052 4,75 0,005
principal HE
N.° de nudos

del tallo principal 27,0149 266,867 293,882 6 61 67 4,50249 4,37488 1,03 04152
Longitud de la hoja 238,907 1534,15 1773,06 6 61 67 39,8179 25,15 1,58 0,1674
Anchura de la hoja 15,139 557,742 578,882 6 61 67 2,523 9,143 0,28 0,946
Altura del rebrote 212,447 1255,64 1468,12 6 59 65 35,4129 21,2821 1,66 0,1459
Vigor del rebrote 12,625 116,621 129,246 6 59 65 2,10417 1,97663 1,06 0,3941
Relacién hoja/tallo 0,54322 191373 2,45695 6 44 50 0,09054 0,04344 2,08  0,0747
Contenido en proteina 38,8448 36,6348 75,4796 6 12 18 6,4741 3,0529 2,12 0,1262
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car que aparecieran diferencias marcadas
entre los distintos grupos establecidos y
dentro de las muestras del mismo grupo. Por
ello, consideramos que las diferencias encon-
tradas en el color de las semillas se deben
principalmente al estado de maduracién en el
momento de la recoleccién y no a causas
genéticas.

A pesar de que en alfalfas de “Tierra de
Campos” pueden aparecer flores blancas y
variegadas, s6lo hemos encontrado colores
azul claro y azul oscuro. Se ha observado
variabilidad entre los diferentes grupos y
también dentro de las muestras del mismo
grupo se detecta una alta heterogeneidad en
cuanto a este caracter.

Como cabia esperar, los grupos de selec-
cién por siega han presentando plantas con
fenotipo erecto y semierecto, mientras que
los de seleccién por pastoreo presentan

fenotipo semierecto y rastrero (cuadro I).
Aparecen diferencias significativas entre
todos los grupos excepto para el grupo de
seleccion por siega con genotipo bbbb con
el grupo de seleccién por siega y genotipo
dddd (cuadro 4).

Tras el andlisis de estos resultados, consi-
deramos que cuando se desarrolle un pro-
grama de seleccién y obtencién de una
variedad sintética en especies alégamas y
poliploides partiendo de un nimero limita-
do de plantas parentales, puede ser de gran
interés buscar grupos isoenzimdticamente
uniformes para un locus polimérfico, lo cual
permite diferenciar perfectamente a la
nueva variedad obtenida incluso de las mds
cercanas genéticamente. No planteamos la
homogeneizacién conjunta para mas loci
para no llegar a influir en la variabilidad
genética, lo cual podria afectar a las caracte-
risticas de adaptabilidad y rusticidad de este

Cuadro 4. Diferencias encontradas con el tests x? para el porte de las plantas,
en los grupos de alfalfas procedentes de seleccion por siega o por pastoreo homocigdticos
para distintos alelos del locus Pgi-2
Table 4. Differences found with the % test for the stem aspect in groups of alfalfas from
for harvesting or grazig, homozygotic for different alleles of the Pgi-2 locus

a’a’a’a’ aaaa bbbb dddd aaaa bbbb dddd
siega siega siega siega pastoreo  pastoreo pastoreo
a’a’a’a’ siega -
aaaa siega e -
bbbb siega r ¥
dddd siega : N.S. -
aaaa pastoreo e fi *2 -
bbbb pastoreo *% ** % ¥4 -
dddd pastoreo ko o ok ok _

(**) Diferencias significativas para p < 0,01.
(*) Diferencias significativas para p < 0.05.
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ecotipo (HILL y BAYLOR, 1983). Actualmen-
te, debido a los problemas que tienen las
variedades de alfalfa en su uso para pastoreo
y puesto que la Politica Agraria de la Unién
Europea se centra en la ganaderia extensiva,
primando el pastoreo, pensamos que seria
muy interesante para posteriores trabajos,
conseguir una variedad sintética apta para
pastoreo sometiendo a un nuevo programa
de seleccién recurrente a uno de los grupos
de plantas con aptitud para pastoreo homo-
cigéticos para un alelo de Pgi-2.

Conclusiones

Se ha realizado un trabajo de seleccién
del ecotipo de alfalfa “Tierra de Campos”
para siega y para pastoreo seleccionando al
mismo tiempo plantas homocigéticas para
distintos alelos del locus Pgi-2, comproban-
dose que este tipo de agrupacién no hace
variar los pardmetros mds importantes defi-
nidores del ecotipo.

Se han obtenido 4 grupos de plantas
homocig6ticos para distintos alelos del locus
Pgi-2 seleccionados para siega y 3 grupos de
plantas homocigdticos para distintos alelos
del locus Pgi-2 seleccionados para pastoreo.
El mejor de cada uno de ellos podria ser uti-
lizado como plantas madre para una varie-
dad sintética del ecotipo “Tierra de Campos”
con cualidades para siega o para pastoreo,
que seria perfectamente diferenciable del
resto de las variedades existentes.
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CARACTERIZACION PRECOZ DE LA HOMOGENEIDAD
EN VARIEDADES COMERCIALES DE VEZA COMUN

I. Delgado Enguita, C. Cardesa Puyal

Servicio de Investigacidon Agroalimentaria, Diputacién General

de Aragén, Apartado 727, 50080 Zaragoza, Espana

RESUMEN

Se han estudiado dos criterios para la determinacién precoz de la homogeneidad
de una variedad comercial de veza comun (Vicia sativa L.), la ornamentacion de los
tegumentos de la semilla y las dimensiones de los foliolos de la primera hoja de la pldn-
tula. El estudio se ha llevado a cabo sobre semilla comercial de 21 de variedades, en
condiciones de secano y regadio en Zaragoza, durante dos afios. Los resultados han
puesto de manifiesto la heterogeneidad de 16 de las variedades respecto a uno o a
ambos criterios. Se ha estimado que para determinar la homogeneidad de una variedad
en pldntula, el coeficiente de variacion de la relacion longitud/anchura del primer par
de foliolos no debe sobrepasar el 13,8%.

Palabras clave: Vicia sativa L., Ornamentacién de la semilla, Plantula, Cultivar.

SUMMARY
EARLY CHARACTERIZATION OF HOMOGENEITY IN COMMON VETCH
CULTIVARS

Two approaches have been studied for the early determination of the homogeneity
of common vetch cultivars (Vicia sativa L.), the ornamentation of the seed teguments
and the dimensions of the leaflets of the first leaf on seedling. The study has been
carried out on commercial seed from 21 varieties in both. rainfed and urigated land
conditions in Zaragoza for two years. Results proved the heterogeneity of 16 varieties
with respect to one or both criteria. The maximum value of the variation coefficient of
the length/width rate of the leaflets to determine when a variety is homogeneous on
seedling was 13.8%.

Key words: Vicia sativa L.. Seed ornamentation, Seedling, Varieties.

Introduccién

La homogeneidad es una caracteristica
fundamental que deben mostrar las varieda-
des comerciales en el momento de su venta
(B.O.E., 1974). Dicha homogeneidad garan-
tiza que todas las plantas de una misma
variedad presenten caracteristicas comunes

en lo que respecta a su mortologia, dindmica
de crecimiento, fecha de floracién, composi-
cion quimica, etc.

El mantenimiento de la homogeneidad la
llevan a cabo las Casas Comerciales de
Semillas mediante la mejora de conserva-
cion, la cual tiene como finalidad asegurar
el mantenimiento de las cualidades de la
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variedad, desde su inscripcién en el Regis-
tro de Variedades Protegidas hasta la venta
al agricultor.

En el caso de la veza comin mantener la
homogeneidad es relativamente fécil, dado
que es una planta autégama cuyo método de
mejora habitual es la seleccion genealdgica,
mediante la cual se eligen plantas individua-
les sobresalientes que se multiplican durante
varias generaciones hasta disponer de sufi-
ciente semilla para distribuir en el comercio.
La impurificacién de Ja variedad sélo puede
provenir, por tanto, de mezclas no deseadas
de semillas en el almacén o en el campo, o
por cruzamientos esporadicos que pueden
efectuar los insectos, estimados en un 1,1%
de la semilla recolectada (DF1.GADO, 1975).

Cuando dicha impurificacion tiene lugar,
algunos caracteres distintivos presentes en la
semilla y en la pldntula pueden permitir su
deteccion precoz (Hycka, 1980; MOLINA,
1979). La semilla se caracteriza por presen-

tar un tegumento externo que puede estar o
no ornamentado con diversas combinaciones
de manchas y moteados de colores marrén o
negro-azulado, las cuales se mantienen en la
descendencia. Su tipificacién fue llevada a
cabo por Tupicova (1926) seglin se muestra
en el cuadro |.

En el estado de pldntula, las variedades
pueden diferenciarse por las dimensiones de
los foliolos de los tres primeros pisos de las
hojas, las cuales son bifoliadas y presentan
una forma redondeada a alargada. Dichas
dimensiones pueden variar notablemente
con el medio cultural, pero su relacion lon-
gitud/anchura es bastante estable (IANELLI y
ZANNONE, 1964).

Conocer y describir dichos caracteres dis-
tintivos de la semilla y de la pldntula puede
ser de interés para el técnico, ya que contri-
buye a identificar la variedad y el grado de
pureza que presenta lo mismo en el almacén
que en el campo. El presente trabajo preten-

Cuadro 1. Caracterizacion de las diferentes formas de veza comiin por la ornamentacién
de los tegumentos externos, seglin TUPICOVA (1926)
Table 1. Characterization of the different foris of common vetch by the ornementation
of the external teguments according to TUPICOVA (1926)

Con manchas acusadas en el tegumento Forma

Fondo salpicado de puntos color marrén y negro: TYPICA

Fondo con punteado uniforme de color marrén: AFFINIS
Fondo uniforme: MACULATA
Sin manchas acusadas en el tegumento

Fondo salpicado uniforme de puntos color marron y negro: VARIABILIS
Fondo salpicado de puntos dispersos de color negro: PUNCTATA
Fondo con punteado fino de color marrén: ATOMARIA
Fondo uniforme de color claro: INMACULATA
Fondo uniforme de color negro: NIGRA
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de describir la ornamentacién de los tegu-
mentos de la semilla de las diferentes varie-
dades comerciales disponibles en el mercado
y determinar cuando la variabilidad de las
dimensiones de los foliolos primarios de la
plantula puede atribuirse a la misma varie-
dad o la impurificacién que ha sufrido
durante el proceso de comercializacién.

Material y métodos

El estudio se ha llevado a cabo sobre 21
variedades comerciales: ‘Acisreina’, ‘Aita-
na’, ‘Albaflor’, ‘Albina’, “Alcaraz’, ‘Aneto’,
‘Armantes’, ‘Borda’, ‘Cumbre’, ‘Filén’,
‘Gravesa’, ‘Hifa’, ‘Libia’, Neska’, ‘Primave-
sa’, ‘Senda’, ‘Serva’, ‘Topaze’, ‘Urgelba’,
‘Valor’ y ‘Vereda’, durante las campaifias
1997/8 y 1998/9. La semilla ensayada en
cada campaiia fue la disponible en el merca-
do y la proporcionaron las Casas Comercia-
les distribuidoras.

La ornamentacion externa de los tegu-
mentos se determind en laboratorio, en
ambas campanas, mediante la observacién
con lupa binocular de 100 semillas tomadas
al azar, siguiendo la descripcidn presentada
en el cuadro |.

La longitud y anchura de los foliolos se
determinaron en 30 plantulas/variedad,
tomadas de un ensayo comparativo de 21
variedades distribuidas en bloques al azar
con tres repeticiones (10 plantulas/bloque).
Los foliolos se midieron en el laboratorio
por superposicion de los mismos en papel
milimetrado, considerando una precisiéon de
0,5 mm. En la campaifia 1997/98, se midie-
ron los foliolos del primer piso en dos ensa-
yos comparativos de campo, uno estableci-
do en condiciones de secano y otro en
regadio, en las fincas experimentales del
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Servicio de Investigacién Agroalimentaria
de Zuera (Zaragoza) y Zaragoza. En la cam-
paiia 1998/99, las medidas se tomaron a los
dos primeros pisos de foliolos, pero sola-
mente en condiciones de regadio.

Con las medidas obtenidas, se determiné
la relacién longitud/anchura. La significa-
cion de los diferentes pardmetros analizados
se realizo por el procedimiento ANOVA de
analisis de la varianza y la comparacion de
medias por el test de la Minima Diferencia
Significativa, mediante el paquete estadisti-
co SAS (SAS INSTITUTE, [998).

La apreciacion de la existencia de una
gran variabilidad en la relacién longitud/an-
chura dentro de algunas variedades, cardcter
a priori bastante estable (IANELLI y ZANNO-
NE, 1964), hizo aconsejable realizar un ter-
cer experimento en la campana 1998/99,
para determinar cudl es el valor del coefi-
ciente de variacién de la relacion longi-
tud/anchura en variedades homogéneas con
la precision de medida utilizada, el papel
milimetrado. Para ello, se procedid a obte-
ner previamente semilla de una planta de las
21 variedades ensayadas en condiciones de
aislamiento, con el fin de disponer de semi-
Ila totalmente homogénea que se utilizaria
como testigo en el experimento.

El experimento consistié en sembrar 50
semillas de cada una de las 21 variedades
ensayadas en los dos primeros experimentos
(campanas 1997/98 y 1998/99), junto con
los testigos obtenidos segun se ha expuesto
en el parrafo anterior, en condiciones homo-
géneas de medio. El medio consistié en una
cajonera rellena de tierra, turba y arena a
partes iguales, regada a capacidad de campo
por aspersion. Se recogieron y midieron los
foliolos del primer piso de las plantulas, lle-
vando a cabo todas las mediciones una
inica persona.
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Cuadro 2. Ornamentacion de los tegumentos de la semilla y relacién longitud/anchura
del primer piso de foliolos de la pldntula de 21 variedades de veza comun, utilizando tres
cosechas de semilla
Table 2. Seed teguments ornamentation and length/width rate of first stage folioles of the
leaf on seedling from 21 common vetch cultivars of three seed crops

Cosecha de 1997

Variedad Ornamentacién R L/A % CV
ACISREINA 76% Typica 7.5 379
AITANA 100% Typica 8,9 19,8
ALBAFLOR 100% Iamaculata 5.8 12,6
ALBINA 72% Inmaculata 8.8 21.6
ALCARAZ 100% Typica 5.4 18,8
ANETO 100% Typica 9.5 13
ARMANTES 96% Typica 5,1 20,8
BORDA 88% Typica 5.9 294
CUMBRE 86% Punctata 53 24.6
FILON 90% Variabilis 8.9 15,5
GRAVESA 78% Typica 8,6 26,2
HIFA 100% Typica 5,1 15,9
LIBIA 96% Typica 7.8 16,1
NESKA 92% Affinis 11,6 20,6
PRIMAVESA 1009 Typica 6,3 30,6
SENDA 100% Affinis 8.9 8,3
SERVA 100% Typica 5.3 28,1
TOPAZE 98% Affinis 4.8 93
URGELBA 100% Typica 7,5 29,2
VALOR 100% Affinis 4,7 11,4
VEREDA 100% Typica 5.4 13,6
Media 20,16
Cosecha de 1998

Variedad Ornamentacion R L/A % CV
ACISREINA 98% Typica 5.3 8.7
AITANA 100% Typica 9.8 26,5
ALBAFLOR 100% Inmaculata 49 13,6
ALBINA 90% Inmaculata 8,9 15.5
ALCARAZ 100% Typica 5,1 11,4
ANETO 98% Typica 10,1 9.1
ARMANTES 88% Typica 4.8 9
BORDA 82% Typica 8,6 44.5
CUMBRE 96% Punctata 5,1 12,2
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Cuadro 2 (continuacion)
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FILON 100% Variabilis 9.3 16,
GRAVESA 50% Typica 9,6 36,5
HIFA 100% Typica 5,3 5
LIBIA 100% Typica 8,2 14.2
NESKA 98% Affinis 12,1 18,3
PRIMAVESA 100% Typica 57 8.6
SENDA 100% Affinis 9,5 8
SERVA 98% Typica 5,1 293
TOPAZE 100% Affinis 4,7 8,7
URGELBA 100% Typica 5 12,8
VALOR 98% Affinis 4.8 13.8
VEREDA 100% Typica 5,4 17.8
Media 16,65
Semilla homogénea!

Variedad Ornamentacién R L/A % CV
ACISREINA 100% Typica 5,6 6.8
AITANA 100 Typica 9.1 7.1
ALBAFLOR 100% Inmaculata 4,6 8,2
ALBINA 100% Inmaculata 8,7 10,9
ALCARAZ 100% Typica 5,1 8,0
ANETO 100% Typica 9,8 11,4
ARMANTES 100% Typica 4,2 7
BORDA 100% Typica 6.6 7.8
CUMBRE 100% Punctata 5.5 94
FILON 100% Variabilis 10,5 6.4
GRAVESA 100% Typica 10.1 9,6
HIFA 100% Typica 5.3 134
LIBIA 100% Typica 9,8 11,1
NESKA 100% Affinis 133 73
PRIMAVESA 100% Typica 5,5 6,9
SENDA 100% Affinis 10,3 I1.1
SERVA 100% Typica 5.3 8,5
TOPAZE 100% Affinis 5,1 8,9
URGELBA 100% Typica 37 13,8
VALOR 100% Aftinis 4.8 10,2
VEREDA 100% Typica 6.7 9.2
Media 92

R L/A = Relacion longitud/anchura; CV = Coeficiente de variacion; (1) Procedente de plantas cultiva-

das en aislamiento.
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Resultados y discusion

Examinada la ornamentacién de los tegu-
mentos externos de la semilla de las 21 varie-
dades ensayadas en las dos campaias, se
aprecié que trece variedades presentaban
tegumentos de la forma TYPICA, cuatro de
AFFINIS, dos de INMACULATA, una de
PUNCTATA y una de VARIBILIS. De las 21
variedades, diez mostraron heterogeneidad en
las ornamentaciones con porcentajes de con-
taminacién que oscilaron entre €] 50 y el 2%
(cuadro 2). La mayor frecuencia de la forma
TYPICA en la coleccion ya habia sido puesta
de manifiesto por MoLINA (1979) en un estu-
dio efectuado sobre poblaciones locales de
veza comun. La heterogeneidad en la orna-
mentacién de la semilla hace prever la exis-
tencia de heterogeneidad dentro de las va-
riedades, ya que si no hay cruzamientos o
mezclas, la ornamentacién de la variedad
debe corresponder a la misma forma.

Las dimensiones medias de longitud y
anchura de los foliolos del primer piso, del
conjunto de variedades ensayadas en 1997/98,

asi como la media de su relacién longi-
tud/anchura, se presentan en el cuadro 3. No
hubo diferencias significativas (P > 0,05)
entre los dos foliolos del mismo piso de cada
variedad, por lo que se ha utilizado como
medida la media de ambos foliolos. Las longi-
tudes medias oscilaron entre 13,7 y 20,7 mm;
la anchura entre 2,5 y 4,6 mm y la relacién
longitud/anchura entre 3,64 y 8,12. En el
andlisis estadistico de las dimensiones se
aprecid que habia diferencias altamente sig-
nificativas (P < 0,001) entre variedades, lo
mismo en las dimensiones de la longitud y
anchura de los foliolos del primer piso que en
la relacion longitud/anchura, pero no habfa
diferencias significativas respecto a este ulti-
mo parametro entre las anotaciones efectua-
das en secano y regadio. La interaccion varie-
dad*localizacién fue altamente significativa
(P < 0,001) debido a que las dimensiones de
los foliolos de algunas variedades variaron en
funcién del medio. De todo lo anterior se
deduce que las dimensiones de los foliolos
son una caracteristica varietal que puede ser
utilizada para diferenciar variedades y que
las dimensiones de cada variedad se vieron

Cuadro 3. Dimensiones de los foliolos del primer piso de la pldntula en 21 variedades de
veza comun, en condiciones de secano y regadio (campaiia 1997/98)
Table 3. Dimensions of the first and second stages folioles on seedling in 21 common vetch
cultivars in irrigated land (1997/98 period)

Longitud (mm)

Anchura (mm) Relacién long./anch.

Campana 1997/98  Media Rango Media Rango Media Rango
Regadio 16,0 13,7-203 34 25-43 499  3,77-794
Secano 16,6 14,5 -20.7 2,7-46 5,00 3,64-8.12
Signif. variedad s

Signif. localizacion NS

Interaccién

EEY

(NS) P> 0.,05; (¥%) P < 0,00].
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influenciadas por las condiciones medioam-
bientales de secano o regadio. La relacion
longitud/anchura fue, sin embargo, estable en
ambos medios.

Las dimensiones de los foliolos del pri-
mer y segundo piso, que se tomaron en rega-
dio en 1998/99, se presentan en el cuadro 4.
Las dimensiones medias de la longitud osci-
laron entre 15,3 y 25,9 mm; la anchura entre
2,6 y 5,1 mmy larelacién longitud/anchura
entre 3,61 y 9,02. Comparados los resulta-
dos de ambos pisos se apreciaron diferen-
cias altamente significativas entre las longi-
tudes y entre las anchuras de los foliolos
(P <0,001), pero no entre las relaciones lon-
gitud/anchura, la cual no fue significativa
(P> 0,05). Todo ello indica que el tamano de
los foliolos varia segun el piso, siendo
mayores Jos del segundo piso, pero su rela-
cion longitud/anchura, segin lo apuntado
por IANELLI y ZANNONE (1964), es bastante
estable, al igual que se habia apreciado en la
campana anterior. La Interaccion varie-
dad*piso sélo fue significativa (P < 0,01) en
lo que respecta a la anchura de los foliolos.
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Ello puede atribuirse a la mayor imprecision
de la medida de la anchura del foliolo con el
papel milimetrado, ya que al ser los foliolos
normalmente estrechos, es mas dificil dis-
cernir sus diferencias entre los dos pisos.

Algunos descriptores de las variedades
de veza utilizan para el Registro de Varieda-
des el segundo piso de foliolos. Como en la
campana 1997/98 se midi6 el primer piso, el
experimento realizado en 1998/99 tuvo por
finalidad determinar si habia diferencias
entre ambos pisos. Al haberse comprobado
que hay diferencias altamente significativas
entre los dos pisos, la opcién de medir uno u
otro debe tomarse antes de iniciar los traba-
jos de identificacion, aunque cualquiera de
ellos puede servir para describir una varie-
dad siempre que se realice la identificacion
sobre el mismo piso.

Al contrastar, con el tercer experimento,
el grado de homogeneidad de los tegumen-
tos de las semillas utilizadas en ambas cam-
pafias y los coeficientes de variacién de la
relacién longitud/anchura de los foliolos del
primer piso, se aprecié que habfa diferen-

Cuadro 4. Dimensiones de los foliolos del primer piso de la plantula en 21 variedades de
veza comun, en condiciones de secano y regadio (campaiia 1998/99)
Table 4. Dimensions of the first and second stages folioles on seedling in 21 common vetch
cultivars in irrigated land (1998/99 period)

Longitud (mm)

Anchura (mm) Relacién long./anch.

Campafia 1998/99  Media Rango Media Rango Media Rango
Primer piso 18.6 15.3-221 34 26-43 578  392-8385
Segundo piso 215 17.5-259 4.0 3.0-5.1 5,78 3.61-9,02
Signif. variedad Bk s

Signif. piso NS

Interaccion NS NS
(NS)P>0.05, (**) P< 0,011 (*¥%) P < 0.001.
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cias notables entre variedades (cuadro 2).
Un grupo de variedades que presentaba
semilla homogénea tenia un coeficiente de
variacién de la relacion longitud/anchura
que oscilaba entre el 9,6% y el 17.0%; sin
embargo, otro grupo de variedades que tam-
bién presentaba semilla homogénea. el coe-
ficiente de variacion aumentaba entre el
20,0% y el 40,6%. Finalmente, las varieda-
des que presentaban alguna heterogeneidad
en la semilla también mostraban coeficientes
de variaciéon muy elevados, entre el 20,6% y
el 33,5%. El coeficiente de variacion de la
relacién longitud/anchura de los testigos
(tercer experimento) varid, sin embargo,
entre el 6,8% y el 13,8%, siendo la media del
9,2%.

Aplicando los valores de los testigos a la
relacién de variedades ensayadas en las cam-
panas 1997/8 y 1998/9, se puede apreciar que
aquéllas que tuvieron algin grado de hetero-
geneidad en la semilla (superior al 5%) pre-
sentaron coeficientes de variacion en la rela-

cion longitud/anchura superiores al 13,8%.
De las 12 variedades que muestran semilla
homogénea en ambas campafias (cuadro 2),
siete de ellas presentaron valores superiores
al 13,8% en una o en ambas, lo que hace pen-
sar que la seleccion o al menos la mejora de
conservacidn que se realizé en aquéllas, se
basé principalmente en criterios de homoge-
neidad de la semilla y no en una seleccion de
planta a parcela. Las cinco variedades que
presentaron conjuntamente total homogenei-
dad en semilla y en plantula fueron: ‘Alba-
flor’, ‘Aneto’, ‘Senda’, “Topaze’y ‘Valor’.

La comparacién global de las mediciones
efectuadas en los diferentes ensayos se presen-
ta en el cuadro 5. En €l se aprecia una variabi-
lidad altamente significativa (P < 0,001) de la
longitud y anchura de los foliolos y de la
relacion longitud/anchura en funcién del ano
y/o del medio cultural utilizado. El rango de
variacion de la longitud de los foliolos fue
entre 16,0 y 23,4 mm segiin campaias y
medios; la anchura de los foliolos vario entre

Cuadro 5. Dimensiones de los foliolos del primer piso de la pldntula. Medidas obtenidas
en 2| variedades de veza comtn, en diferentes fechas y localizaciones
Table 5. Dimensions of the first stages folioles on seedling. Average obtained on 21 common
vetch cultivars, in irrigated land

Longitud (mm)

Anchura (mm) Relacion long./anch.

Campatia 1997/ 98

Regadio 15,99d

Secano 16,59 ¢
Campafa 1998/99. Campo

Regadio 18.68 b
Campaiia 1998/99. Cajonera

Semilla campana 1997/98 23,39a

Semilla campana [998/99

2331 a
Signif. fecha/localizacion B

339¢ 4,99 ¢
354 ab 5,00c¢
3,44 be 5.79b
7.00 a
7.02 a

(NS) P> 0,05 (%) P<0,01: (**%) P < 0.001.
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3,4 mm y 3.6 mm y la relacion longitud/
anchura entre 5,0 y 7.0. Este incremento de
dos puntos en la relacién longitud/anchura,
entre secano y la cajonera puede haber sido
consecuencia de la diferente precisién de la
medida con la que se efectuaron las medicio-
nes de longitud y anchura de los foliolos al
variar el tamaiio de los mismos como conse-
cuencia del medio. Los foliolos incrementa-
ron nofablemente su tamarfo en la cajonera
respecto del secano. EJ error pudo ser mayor
midiendo las anchuras que las longitudes,
sobre todo cuando ambas dimensiones se
agrandaron. Este error se arrastraria en el cal-
culo de la relacion longitud/anchura, lo que
dio lugar a valores mds elevados en dicha
relacion.

Conclusiones

Los resultados obtenidos sugieren que la
primera apreciacion de la homogeneidad de
una variedad puede obtenerse mediante la
observacion de las ornamentaciones de la
semilla. Este criterio, no obstante, no es con-
cluyente ya que algunas variedades con
homogeneidad en la semilla presentan plantu-
fas con foliolos de formas diferentes. Ello
podria ser debido a que la seleccion inicial o la
mejora de conservacion se realizd por selec-
cién masal, aplicando el criterio de homoge-
netdad de las ornamentaciones de la semilla.

Por ello se sugiere un segundo criterio
para determinar la homogeneidad de las
variedades, que es la utilizacidn de las di-
mensiones de los foliolos del primer piso de
las pldntulas. Se estableceria como criterio
de heterogeneidad que el coeficiente de
variacién de la relacion longitud/anchura
fuera superior al 13.8%, medidos los folio-
los con un papel milimetrado y una preci-
sion en Ja medida de 0.5 mm.

oo

Con ambos criterios se puede determinar
con bastante exactitud la homogeneidad o
heterogeneidad de una variedad, aunque
podria darse el caso poco probable de que
todavia hubjera semillas mezcladas con la
misma ornamentacién y dimensiones de Jos
toliolos.
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PREMIOS DE PRENSA AGRARIA 2001
DE LA
ASOCIACION INTERPROFESIONAL
PARA EL DESARROLLO AGRARIO

La Asociacion Interprofesional para el Desarrollo Agrario (AIDA)
acord6 en Asamblea General celebrada en mayo de 1983, instaurar un
premio anual de Prensa Agraria, con el objetivo de hacer destacar aquel
articulo de los publicados en ITEA que reuna las mejores caracteristicas
técnicas, cientificas y de valor divulgativo, y que refleje a juicio del jurado,
el espiritu fundacional de AIDA de hacer de transmisor de conocimientos
hacia el profesional, técnico o empresario agrario.

El dia 9 de abril de 1987, la Junta Directiva de AIDA aceptando
la propuesta del Jurado del Premio ITEA 1986 instituyé dos premios; uno
para los articulos publicados en la seccion de Produccion Animal y otro
para aquellos que aparezcan en la seccion de Produccion Vegetal.

Los premios se regiran de acuerdo a las siguientes

BASES

1. Podran concursar todos los articulos que versen sobre cualquier tema
técnico-econdmico-agrario.

2. Los articulos que podran acceder a los premios seran todos aquellos
que se publiquen en ITEA en el afio 2001. Consecuentemente, los ori-
ginales deberan ser enviados de acuerdo con las normas de ITEA y
aprobados por su Comité de Redaccion.

3. Eljurado estara constituido por las siguientes personas:
a) Presidente de AIDA, que presidira el jurado.

b) Director de la revista ITEA, que actuara de Secretario.

c) Jefe del Servicio de Investigacion Agroalimentaria de Zaragoza
(Diputacion General de Aragon).

d) Director del Instituto Agronémico Mediterraneo de Zaragoza.
e) Director de la Estacion Experimental de Aula Dei.

4. Los premios seran anuales y con una dotacion de 50.000 ptas. cada
uno.

5. Las deliberaciones del jurado seran secretas, y su fallo inapelable.

6. Elfallo del jurado se dara a conocer en la revista ITEA, y la entrega del
premio se realizara con motivo de la celebracion de las Jornadas de
Estudio de AIDA.

_/




CENTRO INTERNACIONAL DE ALTOS ESTUDIOS AGRONOMICOS MEDITERRANEOS

WERRANE,
INSTITUTO AGRONOMICO MEDITERRANEO DE ZARAGOZA
2 B
L 3
A g CIHEAM/IAMZ - Cursos 2000-01-02
‘/41’0 \‘}
Vg™
CIHEAM
CURSOS FECHAS LUGAR ORGANIZACION
“"MEJORA GENETICA VEGETAL 2 Oct. 00/8 Jun. 01 Zaragoza IAMZ
MANEJO DE PLANTACIONES DE OLIVO EN 22 Ene.i2 Feb. 01 Sfax IAMZ/Institut de I'Olivier/COI
CONDICIONES DE SECANO: NUEVAS
PERSPECTIVAS. Programa en francés e inglés
BIOINFORMATICA: UTILIZACION DE BASES DE 17-21 Sep. 01 Zaragoza IAMZ
DATOS GENETICOS EN MEJORA VEGETAL
(Programa en inglés)
&' ‘OLIVICULTURAY ELAIOTECNIA Oct. 01/Mayo 02 Cordoba UCO/CAP-JA/CSIC/INIA
P /CONAMZ
g VIVEROS Y PRODUCCION DE PLANTA 19-30 Nov. 01 Guadalajara IAMZ/CNMF
w FORESTAL PARA CONDICIONES
> MEDITERRANEAS
P4 SISTEMAS DE APOYO A LA DECISION EN 14-25 Ene. 02 Zaragoza 1AMZ
9 AGRONOMIA: MODELIZACION
8 AGRICULTURA SOSTENIBLE: GESTION DEL 11-22 Mar. 02 Zaragoza |1AMZ
5 AGUA EN LA AGRICULTURA DE ZONAS
[a) SEMIARIDAS
O ELECCION DE CULTIVOS EN CONDICIONES 6-17 Abr. 02 Argel IAMZATGC
E DE SECANO MEDITERRANEAS. CRITERIOS
TECNICOS Y SOCIOECONOMICOS
DIAGNOSTICO Y CONTROL DE 6-17 Mayo 02 Cérdoba IAMZ/IAS/CLIMA
ENFERMEDADES DE LEGUMINOSAS
FORRAJERAS Y DE GRANO ADAPTADAS A
CONDICIONES MEDITERRANEAS
GESTION DE RIESGOS EN LA AGRICULTURA 10-14 Jun. 02 Zaragoza |AMZ/EESA
MEDITERRANEA: SEGUROS AGRARIOS
‘PRODUCCION CAPRINA 6-17 Nov. 00 Murcia IAMZ/CMAAA-RM
PLANIFICACION Y DESARROLLO DE 11-15 Dic. 00 Zaragoza IAMZ/FAO
CAMPANAS DE SANEAMIENTO GANADERO
REQUISITOS DE CALIDAD DE LA CANALY DE 15-26 Ene. 01 Zaragoza IAMZ
LA CARNE DE RUMIANTES PARA SU
COMERCIALIZACION
PRINCIPIOS ESTADISTICOS EN 19-23 Feb. 01 Zaragoza IAMZ
-4 EXPERIMENTOS DE PRODUCCION ANIMAL:
< HACIA UNA MEJOR COMPRENSION Y
§ APLICACION DE LOS METODOS MODERNOS
<2t TECNICAS MOLECULARES EN MEJORA 5-16 Mar. 01 Leon IAMZ/Univ. Ledn
= GENETICA ANIMAL (Programa en inglés)
O PROGRAMAS DE MEJORA GENETICA DE 2-6 Abr. 01 Zaragoza 1AMZ/FAO
6 PECES PARA ACUICULTURA
(&} OPTIMIZACION DEL USO DE RECURSOS 12-23 Mayo 01 Ei Cairo IAMZ/DRC
2 FORRAJEROS LOCALES CONVENCIONALES Y
8 NO CONVENCIONALES EN AREAS
T MEDITERRANEAS ARIDAS Y SEMIARIDAS
o (Programa en ingles)
ACUICULTURA MEDITERRANEA: CULTIVO EN 28 Mayo/1 Jun. 01 Zaragoza IAMZ/FAO
MAR ABIERTO
‘PRODUCCION ANIMAL 1 Oct. 01/7 Jun. 02 Zaragoza I1AMZ
MEJORA DE LA PRODUCCION DEL 18 Feb./1 Mar. 02 Rabat IAV Hassan II/IAMZ
DROMEDARIO
PRODUCCION DE MOLUSCOS EN EL 18-22 Mar. 02 Marruecos IAMZ/INRH/FAC

MEDITERRANEO

(") Cursos de Especializacion Postuniversitaria del correspondiente Programa Master of Science. Se desarrollan cada dos afos:

MEJORA GENETICA VEGETAL: 00-01; 02-03; 04-05
OLIVICULTURA 'Y ELAIOTECNIA: 01-02; 03-04; 05-06

PRODUCCION ANIMAL: 01-02; 03-04; 05-06
ACUICULTURA: 03-04 (a confirmar)

~ ORDENACION RURAL EN FUNCION DEL MEDIO AMBIENTE:
00-01; 02-03; 04-05

- MARKETING AGROALIMENTARIO: 01-02: 03-04: 05-06



CURSOS FECHAS LUGAR ORGANIZACION

MODELIZACION DE ESTRATEGIAS DE 18-22 Sep. 00 Fuengirola IAMZ/NEO/FAQ-COPEMED
GESTION DE PESQUERIAS EN EL
MEDITERRANEO

CAMBIO CLIMATICO: EFECTOS SOBRE LA 25-29 Sep. 00 Zaragoza IAMZ/RICAMARE

AGRICULTURA EN LA REGION
MEDITERRANEA

*ORDENACION RURAL EN FUNCION DEL 2 Oct. 00/8 Jun. 01 Zaragoza 1AMZ
MEDIC AMBIENTE

ECONOMIA DE LOS RECURSOS NATURALES 12-23 Mar. 01 Zaragoza 1AMZ
ESTRATEGIAS DE GESTION PARA MITIGAR 21-26 Mayo 01 Rabat IAMZ/IAV Hassan Il

LOS EFECTOS DE LA SEQUIA EN LA REGION
MEDITERRANEA: SEGUIMIENTO, ANALISIS DE
RIESGOS Y PLANES DE EMERGENCIA.
Programa en frances o inglés

INCENDIOS FORESTALES: INVESTIGACION DE 15-26 Oct. 01 Zaragoza IAMZ/MMA/FAO
CAUSAS Y NUEVAS TECNOLOGIAS PARA
PREVENCION Y EXTINCION

GESTIONY APROVECHAMIENTO DE 12-16 Nov. 01 Zaragoza 1AMZ
RECURSOS PISCICOLAS EN AGUAS

CONTINENTALES DE LOS PAISES

MEDITERRANEOS

FUENTES ALTERNATIVAS DE AGUA PARA 10-14 Dic. 01 Zaragoza IAMZ
REGADIO: INFLUENCIA DE LOS FACTORES

ECONOMICOS

LA PREDICCION METEOROLOGICAY SU 19-23 Ene. 02 E! Cairo IAMZ/CLAC-ARC
APLICACION A LA GESTION AGRICOLA

SOSTENIBLE £N LA REGION MEDITERRANEA

MEJORA DE HABITATS PARA LA GESTION DE 18-22 Feb. 02 Zaragoza 1AMZ
RECURSOS CINEGETICOS

RIOS Y RIBERAS DE REGIMEN 8-19 Abr. 02 Zaragoza IAMZ
MEDITERRANEOY SU GESTION

GESTION, RESTAURACION Y APLICACIONES 13-24 Mayo 02 Zaragoza IAMZ
DE LOS HUMEDALES

MEDIO AMBIENTE

GESTION DE LA CALIDAD. NUEVOS 16-27 Oct. 00 Zaragoza 1AMZ
CONCEPTOS Y SU APLICACION EN EL

MARKETING AGRCALIMENTARIO

LA LOGISTICA AGROALIMENTARIA MODERNA. 20-24 Nov. 00 Zaragoza IAMZ
ADAPTACION ESTRATEGICA FRENTE A LOS

CAMBIOS DEL MERCADO

LA ORGANIZACION MUNDIAL DEL COMERCIO 5-3 Feb. 01 Zaragoza IAMZ/OMC
Y SU IMPACTO EN EL MARKETING

INTERNACIONAL AGROALIMENTARIO

MARKETING DE FRUTAS Y HORTALIZAS EN 7-18 Mayo 01 Zaragoza {AMZ
FRESCO

EL COMERCIO ELECTRONICO. IMPACTO Y 11-15 Jun. 01 Zaragoza 1AMZ
DESARROLLO FUTURO EN LA

COMERCIALIZACION AGROALIMENTARIA

"MARKETING AGROALIMENTARIO 1 Oct. 01/7 Jun. 02 Zaragoza IAMZ

COMERCIALIZACION

Se destinan primordialmente a titulados superiores en vias de especializacion postuniversitaria. No obstante se estructuran en
ciclos independientes para facilitar Ia asistencia de profesionales interesados en aspectos parciales del programa. Los participantes
que cumplan los requisitos académicos pueden optar a la realizacion del 2% ano para la obtencién del Titulo Master of Science. El
plazo de inscripcién para el curso de Olivicultura y Elaiotecnia finaliza el 15 de Abril de 2001. El piazo de inscripcion para los cursos
de Produccion Animal y Marketing Agroalimentario finaliza el 15 de Mayo 2001. El plazo de inscripcion para los cursos de Mejora
Genética Vegetal, Ordenacion Rural en Funcion del Medio Ambiente y Acuicultura finaliza el 15 de Mayo 2002.

Los cursos de corta duracién estan orientados preferentemente a investigadores y profesionales relacionados en el desarrollo de
sus funciones con la temética de los distintos cursos. El plazo de inscripcion para los cursos de corta duracién finaliza 90 dias antes
de la fecha de inicio del curso.

Los candidatos de paises miembros del CIHEAM (Albania, Argelia, Egipte, Espana, Francia, Grecia, italia, Libano, Malta,
Marruecos, Portugal, Tinez y Turquia) podran solicitar becas que cubran los derechos de inscripcion, asi como becas que cubran
los gastos de viaje y de estancia durante el curso. Los candidatos de otros paises interesados en disponer de financiacion deberdn
solicitarla directamente a otras instituciones nacionales o internacionales.

Para mayor informacion dirigirse a:
Instituto Agronémico Mediterraneo de Zaragoza
Apartado 202 - 50080 ZARAGAQZA (ESPANA) En la pagina Web se proporciona informacion sobre los cur-
Teléfono 976 716000 - Fax 976 716001 - e-mail lamz@iamz.chieam.org s0s programados y se facilita el formulario de inscripcion:
Web http://www.iamz.chieam.org http/fwww.iamz.ciheam.org







| INSCRIPCION EN AIDA

* Si desea Ud. pertenecer a la Asociacion, rellene la ficha de inscripcidn asi como
la carta para la domiciliacién del pago de la cuota de asociado y envielas a AIDA.
Aptdo. 727. 50080 Zaragoza.

El abajo firmante solicita su inscripciéon como miembro de la Asociacién
Interprofesional para el Desarrollo Agrario.
Apellidos ..o NOmMbBIe ...
DireCCiOn, POSHAL sosemos svmvrosonmmasssnmsmssnimsms sy s L ae 0555505 085 v B (50 S FES R SRR 53
TEIETONO -
501 (1 Lo Iom—— Efipresa de Wabajor cuwewnsnssramsnimsmvmrss s
Area en que desarrolla su actividad profesional .............coccooeovevieeoeroeeieeeecerese e,
CUQOTA ANUAL.: Firma,
4 P. Animal
4 P. Vegetal
Jd Ambas Series 5.500 ptas. 6 33 €

FORMA DE PAGO:

O Cargo a cuenta corriente o libreta [ Cargo a tarjeta
0 Cheque bancario - VISA
Tarjeta nlimero: d MASTERCARD

O OO00otoooonodood Fecha de caducidad: ......... A

3 S6lo una Serie de ITEA } 4.000 ptas. 6 24 €

0 L 2 1 = T —

Muy Sr. mio:

Ruego a Vd. se sirva adeudar en Ja cuenta cte./libreta n.® ...
que matengo en esa oficina, el recibo anual que serd presentado por la “Asociacion
Interprofesional para el Desarrollo Agrario™.

Atentamente,

Firmado:

BANCO O CAJA DE AHORROS: ....oo.o oo
SUCURSAL: <.,
DIRECCION CALLE/PLAZA: .....ooooooooeeoeeeoeeeeeeeeeoee e NL s
CODIGO POSTAL: _......oooooovioea
POBLACION: ....oooooooiiei







INFORMACION PARA AUTORES

[ipo de articulos que pueden ser enviados para su consideracion al Comité de Redaccion: se admi-
te todo aquel que contribuya al intercambio de informacion profesional y trate de los mds recientes
avances que existan en las distintas actividades agrarias.

Una informacion para autores mas detallada puede ser solicitada al Comité de Redaccidn.
Rogamos sea leida detenidamente, prestando atencién especial a los siguientes puntos:

CONDICIONES GENERALES

Los articulos. en castellano, serdn enviados por triplicado a:
Sr. Director de la Revista ITEA - Apartado 727 - 50080 ZARAGOZA

RECOMENDACIONES EN LA PREPARACION DE LOS ORIGINALES

La extensién mdxima serd de 25 folios de texto mecanografiado a doble espacio, cuadros y figuras
incluidos. Los articulos que superen dicha extension serdn considerados sélo excepcionalmente.

Los articulos se remitirdn a dos evaluadores andnimos expertos en el tema y el autor recibird un
informe del Comité de Redaccién con las correcciones de dichos evaluadores. Una vez realizadas las
correcciones, el autor enviard un sélo ejemplar mecanografiado y una copia en disquete, para agilizar
el trabajo en imprenta. Si el Comité de Redaccion considera que se han atendido las consideraciones
del informe, enviard una carta de aceptacion al remitente, y el articulo pasara de inmediato a imprenta.

Los autores recibirdn un juego de las primeras pruebas de impresion que deberdn ser revisadas y
devueltas rdpidamente a la Redaccion. El retraso en el retorno de las pruebas determinard que el articu-
lo sea publicado con las correcciones del Comité de Redaccion.

El titulo no incluird abreviaturas y serd corto y preciso. En la misma pdgina se incluirdn los nom-
bres completos de los autores, asi como la direccion postal y nombre de la Entidad en donde se haya
realizado el trabajo.

Se incluird en primer lugar un resumen corto de 200-250 palabras y hasta seis palabras clave.
Ademds, se aftadird un resumen en inglés de la misma extension, sin olvidar el itulo traducido y las
palabras clave (Keywords).

A continuacién del resumen vendrd el articulo completo, procurando mantener una disposicién
légica, considerando cuidadosamente la jerarquia de titulos, subtitulos y apartados.

Los dibujos, graficos. mapas y fotografias deben titularse todos figuras. Los cuadros 'y figuras
deben llevar numeracién diferente, pero ambos en cifras drabes.

Los pies o titulos de cuadros y figuras deben redactarse de modo que el sentido de éstos pueda
comprenderse sin necesidad de acudir al texto. Los titulos, pies y leyendas de los cuadros y figuras se
traducirdn al inglés y se incluirdn en letra cursiva, bajo el correspondiente en espariol.

Los dibujos, graficos, mapas, fotografias y diapositivas serdn presentados en la mejor calidad posi-
ble.

En general se evitard el uso de abreviaturas poco conocidas, que en todo caso serdn debidamente
explicadas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

En el texto las referencias deben hacerse mediante el apellido de los autores en maydsculas seguido
del afo de publicacion, todo entre paréntesis.

Al final del trabajo, y precedida de la mencion Referencias Bibliogrdficas. se hard constar una lista
alfabética de todas (y unicamente) las referencias utilizadas en el texto. En el caso de incluir varios tra-
bajos del mismo autor se ordenardn cronoldgicamente.

Cuando se citen revistas'"), libros‘®, capitulos de libro' y comunicaciones a congresos™® se hard
segun los siguientes ejemplos:

(1) HERRERO J., TABUENCA, M.C., 1966. Epocas de floracién de variedades de hueso y pepita. An.

Aula Dei, 8 (1), 154-167.

(2) SteLL, R.G.D., Y TorrIE. J.H. 1986. Bioestadistica: principios y procedimientos (segunda edi-
cion) 622 pp. Ed. McGraw-Hill. México.

(3) GAMBORG O.L., 1984. Plant cell cultures: nutrition and media, pp. 18-26. En: Cell Culture and
Somatic Cell Genetics of Plants. Vol. |, 1.K. Vasil (Ed.), 825 pp. Ed. Academic Press, Orlando
(EEUU).

(4) ANnGEL 1., 1972. The use of fasciculate form (determinate habit) in the breeding of new
Hungarian pepper varieties. Third Eucarpia Meeting on Genetics and Breeding of Capsicum,
17-24, Universidad de Turin (Italia).
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