Editorial

El pasado 27 de Noviembre nos dejé repentinamente
nuestro amigo Rafa, Rafael Pedro Delfa Belenguer, lo
que constituye una pérdida irreemplazable para las Uni-
dades de Sanidad y Tecnologia en Produccién Animal del
CITA de Aragén. Encontrar a un amigo en un compafero
de trabajo es dificil y por eso mismo, algo precioso. Rafa
era el fiel reflejo del caracter aragonés, discreto, parco
en palabras pero claro y contundente, de los que llaman
a las cosas por su nombre, muy leal y profundamente
generoso, siempre te alegraba el dia e intentaba facili-
tarte el trabajo. En él habitualmente encontrabamos
tanto la predisposicién a ayudar, como una critica constructiva en las diferentes actividades.
Todos los dias venia con la sonrisa puesta al trabajo y por eso lo echaremos en falta y nos cos-
tara acostumbrarnos a no tener ni su sonrisa, ni su apoyo incondicional, ni su buen animo.

Rafa se licencié en Veterinaria en la Universidad de Zaragoza y vino al entonces SIA a iniciar
su labor investigadora bajo la direccién de Francisco Colomer, con el que trabajé codo con
codo varios aflos. Cuando éste se jubild, fue el encargado de continuar con su linea de tra-
bajo. Compagind la realizacién de su tesis doctoral con la defensa del panel de clasificacion
de canales de pequeios rumiantes en toda la Union Europea, panel que habia desarrollado
junto a Colomer. Y es que fruto de su generosidad, tenia la costumbre de anteponer las
necesidades de los demas a las suyas propias. Cuando defendié la tesis, bajo la direccion del
Dr. Isidro Sierra, Rafa llevaba varios afios siendo un experto de referencia en canales ovinas.

Entre sus logros cientificos también destaca el ser un pionero en la aplicaciéon de ultrasonidos
para estimar la composicion de la canal de los rumiantes, siendo uno de los pocos investiga-
dores en aplicar esta técnica en Espafia. Posiblemente fuera también la persona que mas
sabia de disecciones en nuestro pais, lo que le llevé a colaborar con varios equipos de inves-
tigacion nacionales e internacionales y a participar en numerosas publicaciones. Ademas,
Rafa emple6é mucho tiempo y energia en dotar, adecuar y mejorar las instalaciones del mata-
dero experimental del CITA para convertirlo en un buen lugar de estudio de canales y carne.
Su trabajo ha sido ampliamente reconocido por el sector y por la comunidad cientifica, tanto
dentro como fuera de Espafa. En septiembre de este mismo afio obtuvo el premio al mejor
poster en la reunién anual de la Federacién Europea de Zootecnia. Rafa también se involu-
cré activamente con AIDA, formando parte de la Junta Directiva y del Comité de Redacciéon
de ITEA y organizando con éxito las XXV Jornadas (décimas de Produccion Animal).

Por eso, Rafa, tomamos el relevo de tus retos y mantendremos la memoria de tu dedicacién
al trabajo y sobre todo, de tu vision positiva y alegria ante la vida. No nos olvidaremos de ti
y recordaremos tu buen animo.

Unidades de Sanidad y Tecnologia en Produccion Animal del CITA de Aragén
Los miembros del Comité de Redaccion de la revista ITEA, al que Rafa perteneciay en el que

colaboraba activamente, nos sumamos a las muestras de afecto y condolencia de sus cole-
gas y amigos por su fallecimiento, muestras que queremos hacer llegar a su familia.
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Resumen

Se ha controlado el peso al nacimiento, a los 45y a los 70 dias (destete) de 413 cabritos de raza Vera-
ta nacidos desde octubre a febrero, durante cuatro aflos consecutivos, en una dehesa de Extremadura.
El peso al nacimiento y la ganancia media diaria de los cabritos fue superior en los machos que en las
hembras y en los cabritos de parto simple que en los de parto doble (P<0,05), mientras que la edad de
la cabra y la estacion de nacimiento no afectaron significativamente a dichas variables. El afio afect
significativamente (P<0,05) a la ganancia media diaria pero no tuvo influencia significativa en el peso
al nacimiento. El incremento de la produccion de leche de las cabras tuvo un efecto positivo sobre el
crecimiento medio de los cabritos durante el periodo nacimiento — 45 dias. La velocidad de crecimien-
to de los cabritos durante el periodo 45 - 70 dias se redujo, respecto a la del periodo nacimiento — 45
dias (142 vs 120 g), debido a la reduccién de la produccion de leche de las madres. El peso al naci-
miento tuvo influencia significativa (P<0,01) sobre el crecimiento de los cabritos. Conforme aumenta-
ba el peso al nacimiento se incrementé el crecimiento medio diario. La interaccién de la ganancia
media diaria y el peso al nacimiento para los factores de variacion sexo de cabrito y tipo de parto se
estudian en este experimento.

Palabras clave: cabritos veratos, peso al nacimiento, crecimiento, factores de variacién.

Summary

Effect of some maternal and environmental factors and of the factors related with the litter on the
birth weight and growth of veratos kids raised under semiextensive regime

The weights of 413 kids of Verata breed at birth, 45 and 70 days of age were controlled, The kids were
born from October to Frebuary along four consecutive years in a free-range farm located in Extremadu-
ra (Spain). The birth weight and the average daily gain were higher (P<0.05) in the male than in female
kids and in the kids from single kidding than those from double kidding. The goat age and kidding
season had no significant effects on birth weight and average daily gain. The year had a significant
influence (P<0.05) on average daily gain but no significant effect on birth weight. The increase of goat
milk production improved the average daily gain of the kids during the period from birth to 45 days of
age. The kids average daily gain decreased, during the 45 — 70 days period compared to birth — 45 days
period (142 vs 120 g) due to the reduction of the goat milk production during 45 — 70 days phase. The
kids birth weight had a significant (P<0.01) effect on the kids growth. As the birth weight increased the
average daily gain also increased. The interaction between the average daily growth and birth weight
for the variables kid sex and kidding type were studied in this experiment.

Key words: kids, Verata breed, birth weight, growth, variation factors.
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Introduccion

En Espafa se produjeron en el afio 2003 casi
1.236.000 cabritos lechales con un peso
canal medio de 5,2 kg lo que supuso alrede-
dor de 6.427 toneladas de carne y el 42% de
la produccién total de carne de caprino
nacional (MAPA, 2003).

El peso al nacimiento de los cabritos es varia-
ble segun raza, edad de la cabra, sexo, tipo
de parto y época y afio de nacimiento (Daza
et al., 2004). El genotipo, peso al nacimiento,
factores maternales (producciéon de leche,
edad de la madre), sexo, tipo de parto, siste-
ma de alimentacién, afo, estacion y condi-
ciones ambientales son los principales facto-
res que inciden en el crecimiento de los
cabritos. La influencia de tales factores ha
sido estudiada en cabritos de las principales
razas espafiolas por diversos experimentos
(PefRa et al., 1985; Fuentes et al., 1988; Tejon
et al.,, 1995; Gutiérrez et al., 1995; Lépez et
al., 1999)

En este contexto, algunos estudios previos
han sido realizados en nuestro pais sobre el
crecimiento de cabritos de raza Verata explo-
tados bajo férmulas intensivas de produccién
(Farifa et al., 1989; Rodriguez, 1989; Rojas,
1990), aunque se dispone de poca informa-
cion sobre el crecimiento de cabritos de la
precitada raza manejados bajo sistemas
semiextensivos de explotacion en los que su
alimentacién esta basada en la leche mater-
nal y el pasto natural.

Por ello, el objetivo de este experimento
descriptivo fue estudiar el efecto de algu-
nos factores maternales (edad y produccién
de leche), inherentes a la camada (sexo y
tipo de nacimiento) y ambientales (estacion
y afo de nacimiento) sobre el peso al naci-
miento y crecimiento de cabritos veratos
explotados, en el ecosistema de la dehesa,
bajo régimen semiextensivo.

H. Emad Al-Masri et al. ITEA (2006), Vol. 102 (4), 345-353

Material y métodos

Se control6 el peso al nacimiento, a los 45 y
a los 70 dias de edad (destete) de 413 cabri-
tos de raza Verata procedentes de 211 par-
tos simples y 101 partos dobles de 312
cabras, 69 primiparas y 243 multiparas, a-
contecidos desde octubre a febrero, durante
cuatro anos consecutivos, en la finca Valde-
sequera (Badajoz) perteneciente al Servicio
de Investigacion Agraria de la Junta de Ex-
tremadura.

Desde el nacimiento hasta los 45 dias los
cabritos permanecieron encerrados en un
aprisco abierto siendo amamantados por sus
madres durante la tarde- noche, no recibien-
do durante este periodo ningun tipo de
suplementacién alimenticia. Desde los 45 dias
hasta los 70 dias (destete) los cabritos salieron
al pasto con el rebafio pernoctando en el
aprisco, de modo que su alimentaciéon, duran-
te esta fase, residié en leche maternal y pasto.

Los recursos pastables aprovechados por los
animales fueron, fundamentalmente, grami-
neas (Lolium, Bromus, Hordeum, Vulpia,
Agrostis, etc.) y leguminosas (Trifolium, Orni-
thopus) anuales y otras especies en su mayo-
ria cruciferas, borraginaceas y compuestas asi
como matorral de encina (Quercus ilex) y de
jara (Cistus ladaniferus).

Las cabras recibieron una suplementacién
diaria de 600 g de concentrado constituido
por 80% de cebada, 18% de harina de gira-
sol y 2% de corrector vitaminico-mineral,
bajo una carga ganadera aproximada de 2
cabras por hectérea.

El potencial lechero de las cabras se estimé
mediante dos controle lecheros cuantitativos
realizados, mediante ordefio mecanico de
mafana y tarde, entre los dias 25y 35y 60y
70 dias después del parto. El dia antes de la
realizacion de los controles los cabritos eran
separados de sus madres a las 17 horas orde-
Aandose las cabras al dia siguiente a las 7
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horas. Finalizado este ordefio los cabritos
realizaban el apurado y volvian a ser separa-
dos de sus madres hasta después del ordefio
de la tarde que tenia lugar a las 17 horas. La
produccién total de leche de los dias de con-
trol era la suma de la leche ordefiada por la
mafana y por la tarde y el nivel productivo
lacteo de referencia de cada cabra venia
definido por la media de los dos controles.

Los datos obtenidos de crecimiento medio
diario durante los periodos nacimiento (dia 0)
— 45 dias, 45 dias — 70 dias y nacimiento — 70
dias (destete) se estudiaron mediante un ana-
lisis de covarianza que consideré como efec-
tos fijos el sexo del cabrito (macho vs hem-
bra), tipo de parto (simple vs doble), edad de
las cabra (primiparas vs multiparas) estacion
de nacimiento: otofio (octubre, noviembre y
diciembre) vs invierno (enero y febrero), afio
(1,2,3,4) y produccion de leche de la cabra
(nivel bajo B <1,5 I/ dia, nivel mediano M = 1,5
-2,0 I/dia y nivel alto A >2,0 I/dia). EIl modelo
incluy6 las interacciones dobles y como cova-
riable el peso al nacimiento de los cabritos. La
variable peso al nacimiento de los cabritos se
estudié mediante un analisis de varianza que
considero los efectos fijos anteriores y sus
interacciones dobles. Los analisis se llevaron a
cabo mediante el procedimiento GLM del SAS
(1999).

La interaccién entre el sexo y tipo de parto
con el peso al nacimiento para la variable
ganancia media diaria se estudié mediante
regresion lineal simple comparando las pen-
dientes de las rectas mediante la prueba “t”
de Student.

Resultados y discusion
Peso al nacimiento de los cabritos

En la tabla 1 aparece reflejado el peso de los
cabritos al nacimiento segun sexo, tipo de
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parto y edad de la madre (cabras primiparas
vs multiparas). El peso al nacimiento de los
cabritos fue significativamente (P<0,05)
superior en los machos que en las hembras
observandose unas relacion macho/hembra
de dicha variable de 1,087 relacién acorde
con la encontrada por Pérez y Tejon (1987),
pero inferior a la evidenciadas en otros
experimentos realizados con cabritos de la
misma raza que fluctuaron entre 1,14y 1,20
(Farifa et al., 1989; Rodriguez, 1989; Rojas,
1990). Los cabritos de parto simple pesaron
al nacimiento mas (P<0,05) que los de parto
doble. La relacion ponderal observada entre
ellos ha sido de 1,102 valor similar al obser-
vado por Rodriguez (1989) e inferior al
aportado por Pérez y Tejon (1987). Cuando
se estudid la interaccién sexo por tipo de
parto observamos que entre machos y hem-
bras de parto doble no hubo diferencias sig-
nificativas en el peso al nacimiento. Este
resultado también fue encontrado por
Pérez y Tejon (1987), aunque el trabajo de
Rodriguez (1989) no pudo constatarlo. En-
tre cabritos procedentes de cabras primipa-
ras y multiparas no se encontraron diferen-
cias estadisticamente significativas en el
peso al nacimiento siendo la interacciones
sexo por edad de la cabra y tipo de parto
por edad de la cabra no significativas. Algu-
nos experimentos han observado un au-
mento del peso del cabrito al nacimiento
con la edad u orden de parto de la madre
(Singh et al., 1984 ; Rodriguez, 1989), mien-
tras que otros trabajos, como el nuestro, no
han evidenciado tal incremento (Pefia et al.,
1985; Koul y Biswas, 1987). Puede que tales
discrepancias residan en las diferencias de
edad-peso al primer parto de las cabras
entre experimentos. Si se realiza la primera
cubricion cuando las cabritas de reposicion
tienen una edad y un grado de desarrollo
ponderal adecuado (como en nuestro traba-
jo, después del afio de edad) parece cohe-
rente que no se detecten reducciones apre-
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ciables en el peso al nacimiento de los cabri-
tos nacidos de cabras primiparas.

Los factores estacion y aflo de nacimiento
no tuvieron influencia estadisticamente sig-
nificativa sobre el peso de los cabritos al
nacimiento (tabla 3). En explotaciones
extensivas ambos factores afectan al peso al
nacimiento segun las disponibilidades y cali-
dad del pasto existente durante las 6-8
semanas antes del parto, de manera que en
condiciones de pastoreo exclusivo, en nues-
tras latitudes, los partos de primavera y
principios de verano generan pesos mas ele-
vados al nacimiento que los partos de
invierno (Pérez y Tejon, 1987). Probable-
mente, la suplementacion de 0,6 kg de con-
centrado al dia administrada a las cabras de
nuestro trabajo durante el ultimo tercio de
la gestacion haya anulado los efectos de la
estacion y del afio sobre el peso de los cabri-
tos al nacimiento. Otros experimentos, rea-
lizados con otras razas en areas geograficas
distintas a la nuestra (Andrade et al., 1991;
Islam y Rahman, 1992), han concluido con
resultados analogos.

La interaccion estacion de parto por afio no
fue significativa, lo que también podria
explicarse por el efecto precitado de la
suplementacion alimenticia recibida por las
cabras durante el ultimo tercio de la gesta-
cion.

Crecimiento de los cabritos

Desde el nacimiento hasta el destete a los
70 dias después del parto los machos crecie-
ron significativamente mas que las hembras
y los cabritos de parto simple mas que los de
parto doble, no teniendo influencia la edad
de la cabra (primiparas vs multiparas) sobre
el crecimiento de los cabritos (tabla 1). El
estudio de la interaccién sexo por tipo de
parto observé un crecimiento medio diario
similar entre machos dobles y hembras sim-
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ples desde el nacimiento hasta el destete
(134,9+27,2 vs 132,8+22,8 g respectivamen-
te), y la interaccion entre el tipo de naci-
miento y la edad de la madre detect6 que la
ganancia media diaria de los cabritos de
parto doble de cabras multiparas fue signi-
ficativamente superior que la de los de
parto doble de primiparas (127,1£21,1 vs
106,9+17,9 g respectivamente). La superiori-
dad del crecimiento de los machos respecto
a las hembras y de los cabritos de parto sim-
ple respecto a los de parto doble durante el
periodo de amamantamiento ha sido obser-
vada en diversos experimentos (Pérez y
Tejon, 1987; Farifia et al., 1989; Rodriguez,
1989; Martin et al., 1990; Tejon et al., 1995).
El mayor potencial de crecimiento de los
machos determina que los machos dobles
puedan alcanzar al destete pesos similares
que las hembras simples si la produccion de
leche de las cabras no es demasiado baja
(Martin et al., 1990).

Se ha observado un crecimiento diario medio
superior, durante el periodo de amamanta-
miento, en cabritos de madres multiparas
que en cabritos de madres primiparas debido
a la mayor produccion de leche de las cabras
multiparas (Ruvuna et al., 1988; Andrade et
al., 1991), aspecto que en nuestro experi-
mento ha sido evidenciado en los cabritos de
parto doble pero no en los de parto simple
debido a que la produccién de leche de las
cabras primiparas ha sido suficiente para
satisfacer la capacidad de ingestion del cabri-
to Unico y evitar, como consecuencia, dife-
rencias de crecimiento entre cabritos de
parto simple segun edad de la madre.

En la tabla 2 se presenta el crecimiento de
los cabritos segun el nivel de produccién
de leche de las madres y la interaccién tipo
de nacimiento por nivel de produccion de
leche. La produccién media diaria de leche
ordefiada (valor medio de los dos controles
realizados) de las cabras consideradas
como de nivel productivo bajo, mediano y
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alto, que amamantaron un solo cabrito,
fue de 1,20+0,18, 1,69+0,17 y 2,2+0,23
litros respectivamente, mientras que las
producciones correspondientes de las
cabras que amamantaron dos cabritos fue-
ron 1,35+0,19, 1,91+0,20 y 2,39+0,24 litros
respectivamente. La produccién de leche
influy6 positivamente en el crecimiento de
los cabritos durante el periodo nacimiento —
45 dias pero no tuvo efecto estadisticamen-
te significativo sobre dicha variable en la
fase 45 dias — destete (70 dias). Unicamente
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los cabritos de parto doble que fueron
amamantados por cabras de baja produc-
cion (B) mostraron una reduccién significa-
tiva del crecimiento diario en los periodos
nacimiento —45 dias y nacimiento— destete
respecto a las restantes clases de cabritos.
Entre cabritos de parto simple y de parto
doble procedentes de cabras de mediana o
elevada produccion de leche no se observa-
ron diferencias estadisticamente significati-
vas en el crecimiento medio diario.

Tabla 1. Peso al nacimiento (PN) y evolucién de la ganancia media diaria (GMD) segun sexo del
cabrito (S), tipo de parto (TP) y edad de la cabra (E)
Table 1. Birth weight and average daily gain evolution according to kid sex, kidding type and goat age

Factor de variacion n N PN GMD GMD GMD
(kg) (0-45 dias)  (45-70 dias)  (0-70 dias)
(9) (9 (@)

Sexo (S)

Machos (1) 137 208 3,10a 149,7a 131,2a 143,1a

Hembras (2) 145 205 2,85b 134,2b 108,4b 125,0b
Tipo de parto (TP)

Simple 211 211 3,12a 150,3a 126,5a 141,8a

Doble 101 202 2,83b 133,4b 113,0b 126,1b
Edad (E)

Primiparas 69 74 3,04 141,8 122,5 134,9

Multiparas 243 339 2,96 142,1 119,3 133,9
Interaccion S x TP

Machos simples 96 96 3,30a 158,7a 141,4a 152,5a

Machos dobles 56 112 2,93bc 141,9b 122,4b 134,9b

Hembras simples 115 115 2,97b 143,2b 114,0bc 132,8b

Hembras dobles 45 20 2,70c 122,8c 101,3c 115,1c
Interaccion TP x E

Simple de primiparas 64 64 3,09a 145,7a 127,8a 139,3a

Simple de multiparas 147 147 3,13a 152,2a 125,9a 142,8a

Doble de primiparas 5 10 2,76b 117,1b 88,5b 106,9b

Doble de multiparas 96 192 2,83b 134,3c 114,2c 127,1c

EEM 0,023 1,64 2,73 1,53

n = nimero de cabras ; N = n° de cabritos. EEM = error estandar de la media. Segun factor de variaciéon, medias con

distinta letra difieren P<0,05.

(1) 96 cabras parieron machos simples y 41 machos dobles (macho y macho).
(2) 115 cabras parieron hembras simples y 30 hembras dobles (hembra y hembra).

30 cabras parieron doble (macho y hembra).
96 +115 + 41 + 30 + 30 = 312 cabras.
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Tabla 2. Ganancia media diaria segun la produccion de leche (PL) de las madres e interaccién tipo de
parto (TP) x produccion de leche (PL)
Table 2. Average daily gain according goat milk production and interaction kidding type x milk

production
Factor de variacion n N PN GMD GMD GMD
(kg) (0-45 dias) (45-70 dias)  (0-70 dias)
(9) (9) (9)
PL (I /dia)
<1,5 (B) 112 143 3,05 131,7a 119,9 127,4
1,5-2,0 (M) 128 167 2,95 147,1b 119,1 137,2
>2,0 (A) 72 103 2,91 148,1b 120,9 138,4
TP x PL
Simple x B 81 81 3,15a 147,9a 129,8a 141,4a
Simple x M 89 89 3,08a 149,4a 125,6a 140,9a
Simple x A 41 41 3,04ac 156,9a 121,6ab 144,3a
Doble x B 31 62 2,92ba 110,5b 107,0b 109,2b
Doble x M 39 78 2,81b 144,6a 111,7b 132,9a
Doble x A 31 62 2,83bc 142,2a 120,5ab 134,5a
EEM 0,023 1,64 2,73 1,53

n = nimero de cabras ; N = n° de cabritos ; PN = peso al nacimiento ; B = nivel bajo (1,24 I/dia) , M = nivel mediano
(1,76 I/dia); A = nivel alto (2,28 I/dia). Segun factor de variacién medias con distinta letra difieren P<0,05. EEM =

error estandar de la media.

Como quiera que la capacidad de inges-
tion de los cabritos pasa de 150 g de mate-
ria seca en la primera semana de lactacién
(un kg de leche aproximadamente) a mas
de 330 (dos kg de leche aproximadamente)
en la sexta (Morant-Fehr y Sauvant, 1988),
y a pesar de que los cabritos extraen mas
leche de la madre que la que se obtiene
con la maquina de ordefo, es comprensi-
ble que los cabritos dobles cuyas madres
tuvieron una baja produccién de leche
(<1,5 I/dia) hayan disminuido su ganancia
media diaria con relacion a los cabritos
dobles de madres de produccién mediana
o elevada.

La estacién de nacimiento no tuvo efecto
estadisticamente significativo sobre el creci-
miento de los cabritos, aunque el afo de
nacimiento si influyé significativamente en
dicha variable (tabla 3), siendo significativa
(P<0,05) la interaccion afno por estacion de
nacimiento.

Las variaciones de crecimiento interestacio-
nales de los cabritos han sido observadas
cuando las variaciones de las variables clima-
ticas y nutritivas entre estaciones han sido lo
suficientemente amplias como para que inci-
dan en la produccién de leche de la madre y
en el metabolismo del cabrito (Morand-Fehr
y Sauvant, 1998). La suplementacién alimen-
ticia que recibieron sistematicamente las
cabras durante los periodos de gestacién y
de lactaciéon unido a que los cabritos perma-
necieron encerrados en el aprisco hasta los
45 dias de edad parece que han anulado los
posibles efectos estacionales sobre el creci-
miento de los cabritos, consideracién que
concuerda con los resultados observados por
Khan y Sahni, (1982) y Malik et al. (1986).

Sin embargo, las variaciones interanuales de
crecimiento de los cabritos y la interaccion
del efecto afo por estacién de nacimiento
son mas dificiles de interpretar dado el efec-
to que pueden tener sobre ellas la composi-
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cién del rebafio, el estado sanitario de cabras
y cabritos, las componentes estacionales y
los factores de manejo no controlados. La
mayoria de los trabajos revisados han en-
contrado, como nosotros, variaciones signi-
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ficativas interanuales del crecimiento de los
cabritos e interacciones significativas del
ano por la estacion de nacimiento (Mavro-
genis et al., 1984; Mukudan et al., 1983; Ha-
rricharan et al.,1987).

Tabla 3. Efecto de la estacién de nacimiento y del aiio sobre el peso al nacimiento (PN) y la ganancia
media diaria (GMD) de los cabritos
Table 3. Effect of birth season and year on the birth weight and average daily gain of the kids

Factor de variacion n N PN GMD GMD GMD
(kg) (0-45 dias) (45-70 dias)  (0-70 dias)
(9) (@ (@)
Estacion de nacimiento
Otorio (1) 232 311 2,99 144,9 119,9 136,0
Invierno (2) 80 102 2,93 133,3 119,7 128,4
Ano
1 60 81 2,96 140,5a 141,7a 140,9a
2 67 87 3,06 157,4b 103,2bd 138,0ab
3 85 102 2,95 144,0ab 127,7c¢ 137,5ab
4 100 143 2,94 132,1a 112,1d 125,4b
EEM 0,023 1,64 2,73 1,53

n = numero de cabras ; N = n° de cabritos. Segun factor de variacion medias con distinta letra difieren P<0,05. EEM=

error estandar de la media.

(1) octubre, noviembre y diciembre ; (2) enero y febrero.

Segun los resultados del andlisis de cova-
rianza, el peso del cabrito al nacimiento
tuvo un efecto significativo (P<0,01) sobre el
crecimiento medio diario de los cabritos en
los tres periodos de desarrollo estudiados.

En la tabla 4 se presenta la interaccién
entre la ganancia media diaria y el peso al
nacimiento para machos y hembras y cabri-
tos de parto simple y de parto doble en los
periodos de desarrollo considerados. Segun
los resultados obtenidos, parece que el
aumento del peso al nacimiento en las
hembras y en los cabritos de parto doble
tiene mayores efectos sobre el crecimiento
diario, durante el periodo nacimiento - 45
dias, que en los machos y en los cabritos de
parto simple, aspecto que, sin embargo, no
se observa durante el periodo 45-70 dias, lo
que no impide que durante el periodo glo-

bal de crecimiento (nacimiento-70 dias) se
ponga de manifiesto el efecto indicado.

El efecto positivo del aumento del peso del
cabrito al nacimiento sobre el crecimiento
posterior también ha sido puesto de mani-
fiesto, en cabritos de la misma raza, por
Rodriguez (1989).

Un analisis de varianza que considero el fac-
tor tiempo (periodo de crecimiento) como
efecto fijo detecté una disminucién signifi-
cativa (P<0,01) de la ganancia media diaria
de los cabritos en el periodo 45 -70 dias
frente al periodo nacimiento- 45 dias (142
vs 120 g). Esta reduccion de la velocidad de
crecimiento de los cabritos durante el perio-
do 45-70 dias cuando salieron a pastar con
las madres, cualquiera que sea el factor que
se considere, pudo deberse, ademas de a la
disminucién de la produccién de leche de
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las madres durante este periodo, a la falta
de adaptacion de los cabritos a la ingestion
de alimentos sélidos, al mayor ejercicio fisi-
co inherente al pastoreo y a los posibles
efectos negativos de las temperaturas inver-
nales. La ganancia media diaria durante
este periodo fue mayor en machos que en
hembras y en cabritos de parto simple que
en cabritos de parto doble (tabla 1), no
teniendo influencia sobre el crecimiento
medio diario acontecido durante esta fase
ni la producciéon de leche de la madre (tabla
2) ni la estacion de nacimiento del cabrito,
aunque ,como cabia esperar, el afio aparece
como un factor de clara influencia (tabla 3).
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Un analisis de regresién detecté que el peso
alcanzado por los cabritos a los 45 dias (P,5)
tuvo un importante efecto sobre la ganancia
media diaria (GMD) durante el periodo 45-70
dias. La ecuacién de regresién lineal encon-
trada entre ambas variables fue : GMD (45-70
dias) (g) = - 56,172 + 18,781 . P,. (kg) ; R? =
0,649 ; P<0,0001 para n = 413 cabritos.

La reduccion del crecimiento diario de los
cabritos después de los 45 dias de vida nos
permite recomendar que la edad al destete
se realice en torno a las 6 semanas edad con
un peso de los cabritos entre 9y 10 kg de
peso vivo, edad y peso compatibles con las
exigencias del mercado.

Tabla 4. Interaccion entre la ganancia media diaria (GMD) en cada periodo de desarrollo y el peso del
cabrito al nacimiento (PN) para los factores sexo del cabrito y tipo de nacimiento
Table 4. Interaction between average daily gain, in each development phase, and the birth weight for
the factors sex of kid and kidding type

Periodo Tipo de cabrito Ecuacion de regresion R? Significacion
0 - 45 dias Macho GMD = 13,67 + 43,21a . PN 0,45 FkxE
Hembra GMD =-79,45 + 75,97b . PN 0,42 Fkkx
Simple GMD = 21,45 + 41,21a . PN 0,46 Fkokx
Doble GMD =- 67,20 + 70,95b . PN 0,39 *k Kk
45 -70 dias Macho GMD = - 25,97 + 50,76. PN 0,25 Fkxk
Hembra GMD = - 26,54 + 48,05. PN 0,23 *kxE
Simple GMD =-101,12 + 73,56. PN 0,26 *kkk
Doble GMD = - 107,89 + 78,78 . PN 0,26 *okkk
0 - 70 dias Macho GMD = - 3,56 + 46,58a . PN 0.30 ke
Hembra GMD =-61,93 + 65,57b . PN 0.30 Fkxk
Simple GMD =- 21,56 + 52,65a . PN 0,31 xk Kk
Doble GMD = - 81,99 + 73,67b. PN 0,30 *kxE

N° de cabritos machos = 208 ; N° de cabritos hembras = 205 ; N° de cabritos de parto simple =211 ; N° de cabritos

de parto doble = 202.

Dentro de cada periodo de desarrollo, segun sexo y tipo de nacimiento, pendientes con distinta letra difieren

P<0,05. **** P<0,0001.
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Resumen

Dentro del esquema de mejora por prolificidad puesto en marcha por la UPRA- Carnes Oviaragon
desde 1994, se contempla que la produccion de los machos a testar se realice a través de un programa
MOET. Con el objetivo de aumentar la eficiencia y la rentabilidad del MOET, se planted poner a punto
el sexaje de los embriones previamente a su transferencia. El sexaje de embriones se realizé mediante
amplificacion especifica por PCR de un fragmento de ADN del cromosoma Y (SRY gene; GenBank Acc.
Z30265). Mediante cebadores especificos disefiados en este locus, se amplifica un fragmento de 166
pares de bases en las muestras procedentes de animales o de embriones machos, mientras que en las
muestras procedentes de hembras no se produce amplificacion, al carecer las mismas de este locus.
Igualmente, y con el fin de incrementar la seguridad de la técnica, y evitar la aparicién de falsos nega-
tivos, se ha llevado a cabo la puesta a punto de una PCR duplex. Esta PCR consiste en una doble ampli-
ficacién de dos fragmentos de ADN mediante PCR, uno del gen CGN (GenBank Acc. AY785290), gen
estructural que se amplifica tanto en machos como en hembras, y por otra parte el fragmento especi-
fico de ADN del cromosoma Y (SRY gene). Los estudios de sensibilidad a partir de ADN gendémico
extraido de sangre mostraron un limite minimo de deteccion de 20 pg de ADN, mientras que en ensa-
yos con diferente numero de células procedentes de una biopsia de embriones se encontré que se
puede sexar un embrién a partir de dos células.

Palabras clave: sexaje, ovino, PCR, MOET

Summary

Sex determination in ovine embryos by duplex PCR: production of genetic improvement rams

An accurate, sensitive, and quick method for determining the sex of ovine embryos was developed
using polymerase chain reaction (PCR) primers derived from an ovine-specific Y-chromosome (SRY
gene; GenBank Acc. Z30265), amplifying a 166 bp DNA fragment in male samples. To increase the sen-
sibility and specificity of the technique a duplex PCR was carried out, using one pair of ovine-specific
primers (CGN gene: GenBank Acc. AY785290) and one pair of Y-chromosome-specific primers. CGN
fragment provides an internal positive control for amplification. Using this method we can determine
the sex up to 20 pg of DNA from blood. In the same way, sex of embryos was determined from two
cells.

Key words: sex determination, sheep, MOET, PCR
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Introduccion

La técnica MOET consiste en superovular las
hembras de alto valor genético, inseminarlas
con semen de machos adecuados y obtener
los embriones, que son transferidos a otras
hembras receptoras. Esta tecnologia permite
explotar mejor el potencial genético de los
animales y acelerar la velocidad de seleccién
(Nicholas, 1996). Por dicha razén, dentro del
esquema de mejora por prolificidad puesto
en marcha por la UPRA-Carnes Oviaragon
desde 1994 se contempla que la produccién
de machos que van a ser testados se realice
a través de un programa MOET. Desde los
anos 80 se van realizando numerosos estu-
dios para poner a punto la técnica MOET en
ovino. Sin embargo, el nUmero de descen-
dientes obtenidos en cada superovulacion
sigue siendo relativamente bajo. Evidente-
mente, la técnica seria mas rentable y efec-
tiva si se pudiese conocer sexo de los
embriones obtenidos previamente a su
transferencia, sin que ello afectase a la ferti-
lidad. La determinacién del sexo usando
ADN gendmico extraido de carne, sangre,
pelo o biopsias embrionarias se esta reali-
zando como un requisito indispensable en
la ciencia forense y en la produccién animal.
En concreto, la determinacion del sexo en
los embriones se realiza mediante la ampli-
ficacion por PCR de secuencias especificas
del cromosoma Y, como es el gen SRY (Grif-
fiths y Tiwari, 1993; Pomp et al., 1995). Sin
embargo, siendo que la fiabilidad de la técni-
ca es el aspecto mas importante que concier-
ne a la identificacién del sexo, la ausencia de
amplificacion puede indicar un falso negati-
vo. De este modo, para dotar de la maxima
fiabilidad a la técnica, es necesario la realiza-
cién de una PCR duplex, o bien la amplifica-
cion de secuencias de ADN comunes en
machos y en hembras, pero que se diferen-
cien por amplificar fragmentos de diferente
tamafno o con el mismo tamafno pero con
diferentes polimorfismos entre los dos sexos.
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En cuanto a la PCR duplex en ovino, que con-
siste en la amplificacion simultanea de un
fragmento especifico del cromosoma Y vy
otro fragmento control que se amplifica
tanto en machos como en hembras, hasta el
momento se han descrito dos trabajos
(Gutiérrez-Adan et al., 1997; Mara et al,,
2004). En cuanto a la amplificacién de un
fragmento del mismo tamafio en machos y
hembras pero con diferentes polimorfismos
entre los dos sexos, destaca el trabajo reali-
zado por Aasen y Medrano (1990), en el que
amplifican y detectan diferentes polimorfis-
mos especificos de hembras y machos
mediante la digestién con enzimas de restric-
cion (RFLPs) en el locus ZFX/ZFY. Sin embar-
go, la técnica de RFLPs requiere una reaccion
adicional alargando el diagnéstico y dismi-
nuyendo la sensibilidad de la técnica. Por
otro lado, en relacién a la amplificacion de
secuencias de ADN comunes en machos y en
hembras, pero que se diferencien por ampli-
ficar fragmentos de diferente tamafio segun
el sexo, Pfeiffer y Brenig (2005), amplificaron
el gen de la amilogenina tanto en hembras
como en machos, apareciendo una Unica
banda en el caso de las hembras y tres en el
caso de los machos. Sin embargo, en humana
se han descrito fallos en la fiabilidad de la
técnica debido a una deleccion del polimor-
fismo de la doble copia del gen en el cromo-
soma Y en machos con una frecuencia del 0.6
al 8% (Santos et al., 1998). Por tanto, esta
deleccion deberia ser testada previamente
en ovino antes de utilizarla como gen marca-
dor del sexo, ya que la frecuencia que pre-
senta en humana hace que no sea fiable al
menos en esta especie. El presente trabajo ha
sido realizado con el objetivo de poner a
punto una técnica radpida y sensible, que per-
mita el sexaje de embriones a partir de un
numero minimo de células embrionarias,
produciendo un dafio minimo al embrién, y
que permita mantener los embriones en cul-
tivo y transferirlos frescos, sin necesidad de
congelacion.
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Material y métodos

Extraccion de ADN

La extraccion de ADN se ha realizado a par-
tir de diferente numero de células proce-
dentes de biopsias de mérulas y blastocistos
ovinos, mediante el kit de extraccién “BLO-
ODCLEAN DNA Purification kit” (Biotools).
La extraccién de las células de los embriones
se realizé6 mediante aspiracion de las mis-
mas, puncionando la membrana pellcida.
En total se analizaron 30 muestras de las
cuales 5 tenian entre 9y 12 células, 15 entre
5y 8 células, y 10 entre 1y 4 células.

Previo a los ensayos con embriones se reali-
zaron pruebas de sensibilidad mediante
dilucion a partir de ADN gendémico extraido
de células sanguineas, tanto de animales
machos como hembras. Dicha extraccién se
realizé con el método de Lahiri et al. (1992).
Las diluciones utilizadas contenian 20ng, 2
ng, y 200, 20, 2, 0.2 pg de ADN. Los estudios
de sensibilidad fueron llevados a cabo para
la PCR especifica y para la PCR duplex.

PCR especifica

El sexaje de embriones se realiz6 mediante
amplificacién especifica por PCR de un frag-
mento de ADN del cromosoma Y (SRY gene;
GenBank Acc. Z30265). La amplificacion se
realizé en un volumen final de 25 pl conte-
niendo 5 pmol de cada cebador, 200 nM
dNTPs, 2.2mM MqgCl,, 50 mM KCl, 10 mM
Tris-HCI, 0.1% Triton X-100 y 0.8 U Taq poly-
merasa (Biotools). Se realizaron 35 ciclos de
amplificaciéon con un paso de desnaturaliza-
cion a 94°C durante 30 s, de hibridacién a
55°C durante 30 s, y de extensién a 72°C
durante 40 s. La visualizacion del producto
amplificado se realizé mediante electrofo-
resis en geles de agarosa al 2% y tincion con
bromuro de etidio.
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PCR duplex

Igualmente, con el fin de incrementar la
seguridad y sensibilidad de la técnica, se ha
llevado a cabo la puesta a punto de una PCR
duplex en dos etapas. Esta PCR consiste en
una doble amplificacién de dos fragmentos
de ADN mediante PCR, uno del gen CGN
(GenBank Acc. AY785290), gen estructural
que se amplifica tanto en machos como en
hembras, y por otra parte el fragmento
especifico de ADN del cromosoma Y (SRY
gene). La amplificacion se realizé en un
volumen final de 20 pl conteniendo 5 pmol
de cada cebador, 200 nM dNTPs, 2.2 mM
MgCl,, 50 mM KCl, 10 mM Tris-HCI, 0.1% Tri-
ton X-100y 1.2 U Taq polymerasa (Biotools).
Se realizaron 20 ciclos de amplificacién con
un paso de desnaturalizacién a 94°C duran-
te 30 s, de hibridaciéon a 55°C durante 25, y
de extension a 72°C durante 45 s. La segun-
da etapa consistié en una reamplificaciéon a
partir de 10 pl del producto PCR resultante
usando las mismas condiciones de amplifica-
cion, con excepcion de que se realizaron 25
ciclos de amplificacion en un volumen final
de 40 pl. Como en el caso de la PCR simple
se realizaron estudios de sensibilidad en las
mismas condiciones que los descritos con
anterioridad. La visualizacién del producto
amplificado se realizé6 mediante electrofo-
resis en geles de agarosa al 2% y tincién con
bromuro de etidio.

Resultados y discusion

Con la metodologia descrita se amplificé un
fragmento de 166 pares de bases (pb) en las
biopsias procedentes de embriones machos,
mientras que en las muestras procedentes
de hembras no se produce amplificacién, al
carecer las mismas de este locus (figura 1).
Los estudios de sensibilidad a partir de ADN
gendmico extraido de sangre mostraron un
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limite minimo de deteccién de 20 pg de
ADN, cantidad de ADN inferior a la conteni-
da en una célula. En ensayos con diferente
numero de células procedentes de una
biopsia de embriones se encontré que se
puede detectar un embrién macho a partir
de 5 células. A partir de una cantidad menor
de células existe cierta probabilidad de apa-
ricion de falsos negativos (figura 1). En la
figura 1 se muestran los resultados de uno
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de los experimentos en el que se analizaron
distintos numeros de células procedentes de
diferentes embriones. Sélo la linea 7 y 11
serian hembras, mientras que el resto de
muestras serian machos. Sin embargo, la
linea 11 es un falso negativo ya que con
cuatro células la amplificacién fue negativa,
mientras que con 12 células (linea10) la
amplificacion fue positiva y por lo tanto el
embrién era macho.

Figura 1. Sexaje mediante PCR especifica del gen SRY sobre embriones con diferente nimero de
células, en la que se puede ver la amplificacion de un fragmento de 166 pares de bases (pb) en los
embriones machos. La linea 11 es un falso negativo ya que con cuatro células la amplificacién fue

negativa, mientras que con 12 células (linea10) la amplificacién fue positiva y por lo tanto el
embrién era macho. Lineas 1y 10: 12 células, linea 4: 10 células, linea 5: 8 células, lineas 3, 7y 9: 7
células, lineas 2 y 6: 5 células, linea 11: 4 células, linea 8: 3 células, linea 12: control positivo (ADN
extraido de sangre de un animal macho), linea 13: control negativo (ADN extraido de sangre de un
animal hembra), linea 14: marcador de talla.

Figure 1. Sex determination using SRY specific PCR using genomic DNA from embryos with different
cells number. The band of 166 base pairs (bp) corresponds to male embryos. Lane 10 and 11 are
samples from the same embryo, showing the sample 11 a false negative result. Lanes 1 and 10: 12
cells, lane 4: 10 cells, lane 5: 8 cells, lanes 3, 7 and 9: 7 cells, lanes 2 and 6: 5 cells, lane 11: 4 cells, lane
8: 3 cells, lane 12: positive control (Male DNA sample from blood), lane 13: negative control (Female
DNA sample from blood), lane 14: size marker.

Para evitar la apariciéon de falsos negativos,
y aumentar la sensibilidad de la técnica se
realizé la puesta a punto de una PCR doble,
de forma que en muestras procedentes de
hembras aparece una Unica banda de 243

pb, mientras que en las muestras proceden-
tes de machos aparecen dos bandas de 166
y 243 pb (figura 2).

Los estudios de sensibilidad a partir de ADN
gendmico extraido de sangre mostraron un
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limite minimo de deteccion de 20 pg de
ADN, cantidad inferior al ADN contenido en
una célula. En ensayos con diferente nime-
ro de células procedentes de una biopsia de
embriones se encontré que se puede detec-
tar un embrién macho a partir de dos célu-
las (figura 2). Con una Unica célula se obser-
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vé que aunque algunos PCRs amplifican con
éxito el fragmento especifico del macho vy el
fragmento control, en otros experimentos
no aparece ni esta banda ni el control.

En todos los ensayos realizados, los embrio-
nes biopsiados mantuvieron un crecimiento
normal cuando fueron cultivados “in vitro”.

243 pb
166 pb

Figura 2. PCR duplex de los genes SRY y CGN sobre embriones con diferente nimero de células, en la
que se puede ver la amplificacién de dos fragmentos de 166 y 243 pares de bases en los embriones
machos, y un Unico fragmento de 243 pares de bases en los embriones hembras. Linea 1: Marcador

de talla, linea 2: 8 células, lineas 3y 7: 3 células, linea 4: 5 células, linea 5: 12 células, linea 6: 10
células, linea 8: 2 células, linea 9: 4 células, linea 10: control positivo (ADN extraido de sangre de un
animal macho), linea 11: control negativo (ADN extraido de sangre de un animal hembra).

Figure 2. Sex determination using SRY and CGN specific duplex PCR using genomic DNA from embryos

with different cells number. The bands of 166 base pairs (bp) and 243 bp correspond to male embryos.

One band of 243 bp corresponds to female embryos. Lane 1: size marker, lane 2: 8 cells, lanes 3 and 7:

3 cells, lane 4: 5 cells, lane 5: 12 cells, lane 6: 10 cells, lane 8: 2 cells, lane 9: 4 cells, lane 10: positive
control (Male DNA sample from blood), linea 11: negative control (Female DNA sample from blood).

Conclusiones

Nuestros resultados indican que es posible
realizar el sexaje de embriones ovinos a par-
tir de dos células, produciendo un dafio
minimo al embrién, y en un tiempo de 5
horas, lo que permite mantener los embrio-
nes en cultivo y transferirlos frescos, sin
necesidad de congelacion.
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Resumen

La gestion de la calidad es actualmente un factor estratégico de supervivencia para las empresas de
cualquier sector incluido el agroalimentario. En este Gltimo resulta particularmente importante en
aquellos sectores donde han tenido lugar escandalos alimentarios que han llevado a la pérdida de
confianza de los consumidores en la seguridad y la calidad de muchos productos. La gestion de la cali-
dad conlleva tener en cuenta los requerimientos de los clientes internos y externos y los del consumi-
dor final. Sin embargo el término calidad adquiere a veces significados diferentes e incluso contradic-
torios para los distintos agentes de la cadena alimentaria, existiendo ademas un desconocimiento
sobre el concepto de calidad del consumidor. El objetivo de este articulo es analizar los atributos de
calidad de la carne de vacuno para el consumidor en opinién de las industrias carnicas y desde el
punto de vista de los propios consumidores. De los consumidores analizamos los motivos de compra,
los factores para conseguir una carne de vacuno de calidad y los factores de confianza para informar-
se sobre esa misma calidad.

Palabras clave: Gestion de la calidad, carne de vacuno, industria, consumidor.

Summary

Different considerations about beef quality attributes from the industry and the consumer point of
view

Quality management is currently a strategic factor for the survival of companies in any sector includ-
ing agribusiness sector. In the last one is particulary important in suply chains where food scandals
occurred leading to a loss of consumer confidence in the safety and quality of many food products.
Quality management involves taking account the requirements of internal and external customers
and the consumer requirements too. Nevertheless quality term has different even contradictory mean-
ings for different agents of the supply chain, existing a lack of knowledge about the quality concept
of consumer. The aim of this paper is to analyse consumer attributes of beef quality from the industry
and the consumer point of view. From consumers we analyse motivation of purchasing beef, factors
for achieving quality beef and factors for assessing quality.

Key words: Quality management, beef, industry, consumers.



M.T. Maza y V. Ramirez ITEA (2006), Vol. 102 (4), 360-372 361

Introduccion

La calidad se considera actualmente un
parametro de gran importancia a la hora de
analizar la evolucién de distintos mercados
de productos agroalimentarios. Dicha im-
portancia es mayor en aquellos productos
que por diversas razones han protagoniza-
do “escandalos alimentarios” que han con-
llevado una menor confianza del consumi-
dor en el producto como es el caso de la
carne de vacuno.

El término calidad es complejo, subjetivo y
lo que es mas importante adquiere en oca-
siones significados distintos e incluso con-
tradictorios para los diferentes agentes de
la cadena agroalimentaria: productor, trans-
formador, distribuidor o consumidor. Esto
ultimo tiene gran trascendencia por cuanto
la calidad ha de gestionarse lo cual implica
segun la nuevas Normas ISO 9000:2000: la
planificacion, el control, el aseguramiento y
la mejora de la calidad. En el sector agroali-
mentario donde cada cadena esta constitui-
da por un conjunto de empresas interrela-
cionadas, multigestionadas, que buscan la
adecuacion de la oferta a la demanda
(Rodriguez-Barrio et al.,1990), el problema
se plantea en la medida en que no es sufi-
ciente que cada empresa gestione de forma
individualizada la calidad. En efecto habran
de tener en cuenta los requerimientos de
sus clientes internos y externos y finalmente
los del cliente o consumidor final.

El presente trabajo tiene como objetivo ana-
lizar el concepto de calidad que en opinién
de distintas industrias carnicas (mataderos y
salas de despiece) tiene el consumidor final
acerca de la carne de vacuno, y contrastar
sus opiniones con los criterios de calidad que
utilizan los consumidores a la hora de adqui-
rir dicha carne. Ello permite poner de relieve
diferencias en los pardmetros de calidad
manejados por los diversos agentes y la
necesidad de un mejor conocimiento del

consumidor a la hora de, dado el caso,
fomentar el consumo de la carne de vacuno.

Metodologia

La investigacién realizada ha sido conclu-
yente, descriptiva y de seccion cruzada. Para
la obtencion de datos se ha recurrido a fuen-
tes primarias a través de las cuales se han
conseguido los objetivos formulados. El ins-
trumento basico de recogida de informacién
ha sido la encuesta directa realizada a los
distintos agentes de la cadena agroalimen-
taria carne de vacuno. Los tipos de muestreo
utilizados han sido no probabilistico en el
caso del eslabon transformacion y probabi-
listico en el de consumidores.

En el caso del eslabdn transformacién ba-
sandonos en el censo de industrias on line
del Ministerio de Sanidad y Consumo
(www.msc.es) de la Comunidad Auténoma
de Aragony de la provincia de Lérida se rea-
lizaron encuestas mediante entrevista per-
sonal en mataderos frigorificos y municipa-
les y en salas de despiece de tres tipos:
independientes (establecimientos privados
que procesan canales propias o de terceros),
salas a cargo del matadero (que procesan
canales provenientes del faenado del mata-
dero al cual pertenecen) o salas a cargo del
detallista (salas que procesan canales pro-
piedad del distribuidor).

Los criterios basicos de seleccion en el caso
de los mataderos fueron la maxima cober-
tura de cada provincia, la facilidad de des-
plazamiento y el mayor impacto en el sacri-
ficio. En total se encuestaron el 53,8% de
los mataderos censados en los que se reali-
zaba el 85,3% del sacrificio. En el caso de las
salas de despiece se realizaron encuestas en
los tres tipos mencionados aunque en
mayor proporcién las que se encontraban a
cargo de los mataderos.
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En el caso de los consumidores se realizaron
un total de 227 encuestas mediante entrevis-
ta directa en el establecimiento de compra a
consumidores responsables de la compra de
carne en diferentes municipios de las tres
provincias de la Comunidad Auténoma de
Aragén y de la provincia de Lérida. El traba-
jo de recogida de informacién tuvo lugar en
el ultimo trimestre del afo 1999 y primero
de 2000. Con este numero de encuestas se
obtiene para la hipétesis de no normalidad
de las caracteristicas estudiadas y para un
nivel de confianza en los resultados del
95,5% un error maximo admisible del 6,6%
que puede considerarse dentro de los limites
aceptables. Para lograr una mayor represen-
tatividad de la muestra se considero el crite-
rio “tamafo poblacional” realizdndose una
afijacién proporcional del porcentaje de
encuestas al porcentaje de la poblacién resi-
dente en cada uno de los estratos en que se
dividieron los municipios incluidos en el
estudio (menores de 5.000 habitantes, entre
5.000 y 50.000 y mayores de 50.000).

Los métodos de analisis de datos utilizados
han sido de tipo univariante y multivariante
como se refleja en los resultados. Dentro del
primer tipo se han realizado distribuciones
de frecuencias y Test t de Student incluyen-
do el Test de Levene para comparacion de
medias. De tipo multivariante se han reali-
zado Analisis de Componentes Principales
(ACP), utilizandose en todos los casos el
paquete estadistico SPSS, v.10.

Resultados y Discusion

Dividimos los resultados en dos bloques
diferentes: en el primero de ellos se analiza
la opinion que el eslabdon transformacién
(mataderos y salas de despiece) tiene sobre
lo que son parametros de calidad para el
consumidor final, si son suministrados o no
esos factores por parte de las industrias y si
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existe una buena comunicacién con el con-
sumidor; en el segundo se estudian los para-
metros de calidad del consumidor final a
través del analisis de las motivaciones para
la compra, asi como de los factores precisos
para conseguir carne de vacuno de calidad y
para informarse de dicha calidad.

Opinion del eslabén transformacion sobre
los parametros de calidad del consumidor
final

Se trata de una pregunta abierta formulada
de la misma forma a mataderos y a salas de
despiece.

a) Mataderos

Con relacién a la opiniéon que tienen las
empresas acerca de la definicién o concepto
de calidad del producto para el consumidor
final, se observan las respuestas ordenadas
por orden decreciente de importancia que
aparecen en la Tabla 1.

De lo sefialado en la tabla siguiente, se
puede concluir que para las empresas el
concepto de la calidad de la carne de vacu-
no para el consumidor final se basa princi-
palmente en la coloracion que debe ser
blanco rosada, con poca o ninguna grasa,
de buena presentacién y tierna. De Felipe y
Briz (2001) han sefalado que en Europa el
color es una caracteristica esencial, seguida
por el pais de origen y la magrura entreve-
rado de la carne. Sanchez et al. (2001) indi-
can que para el consumidor espafiol el color,
la durezay el contenido de grasa son impor-
tantes en el momento de la compra, mien-
tras que Briz et al. (2001) indican que la
jugosidad, sapidez y terneza son importan-
tes después de la compra.

Se han estudiado las posibles diferencias
existentes entre los dos tipos de mataderos
encuestados, frigorificos y municipales. Los
resultados ponen de manifiesto que segun
los mataderos frigorificos el consumidor
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buscaria carne de color blanco rosado, sin o
con poca grasa, bien presentada, tierna y
sin residuos; los municipales priorizarian en

cambio la carne bien presentada y secunda-
riamente que sea de color blanco rosado,
sin o con poca grasa y tierna.

Tabla 1. Opinién empresarial del concepto de calidad para el consumidor final (%)
Table 1. Managerial opinion about the quality concept of the final consumers (%)

Idea de calidad del consumidor final Respuestas Ranking
Carne de color blanco rosada 28,6 1°
Buena presentacion (tamafio del corte y su exposicion) 14,3 2°
Sin o con poca grasa 14,3 2°
Tierna 11,4 4°
Por el precio 57 5°
Sin residuos, natural 57 5°
Carne de animal joven 2,9 7°
Sin estandares 2,9 7°
Carne certificada 2,9 7°
Blanda 2,9 7°
Jugosa 2,9 7°
Se deja influenciar por el carnicero 2,9 7°
Carne oscura 2,9 7°

Para estudiar las diferencias existentes entre
los mataderos frigorificos y los municipales
con relacion a la opinidn acerca del concep-
to de calidad que tiene el consumidor final,
hemos procedido a realizar una compara-
cion entre las medias de las respuestas de
forma descriptiva. Para ello para cada factor
consultado y segun el tipo de matadero, se
han ponderado las respuestas como 1 6 2
segun sean éstas No o Si, respectivamente y
de estos valores se han obtenido las medias
correspondientes.

Con el objeto de determinar si los valores
medios de las variables estudiadas son sig-
nificativamente iguales (para un o = 0,05),
se ha procedido a realizar en primer lugar
el Test de Levene para homogeneidad de
varianzas y luego el t-test para la igualdad
de medias. De acuerdo a esto se concluye
que para todas las medias incluidas en el
estudio no existen diferencias significativas
en el grado de importancia otorgado por

los mataderos frigorificos y municipales a
las variables en estudio. En el caso de las
varianzas, existen diferencias significativas
en las variables carne color blanco rosado,
sin residuos, jugosa, se deja influenciar por
el carnicero y carne oscura, sin embargo,
estas diferencias encontradas no tienen
finalmente influencia en el resultado final
en la igualdad de las medias estudiadas.

b) Salas de despiece

Con relacién a la opinion que tienen las
empresas acerca de la definicién, estdndar o
concepto de calidad de producto para el
consumidor final, se observan las respuestas
ordenadas por orden decreciente de impor-
tancia que aparecen en la Tabla 2.

El 53,3% de las respuestas acerca de la defi-
nicion que tiene el cliente final en torno a
la calidad, desde el punto de vista de la
empresa, corresponde a que la carne de
calidad debe ser de color blanco rosada y
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tierna, con un 33,3% y 20%, respectivamen-
te. La buena presentacion y sin o con poca
grasa (13,3% de frecuencia de respuestas
cada uno) también son factores de calidad
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relevantes al igual que en el caso de los
mataderos. La certificacion de la carne es un
estandar con bajo porcentaje de respuesta
(6,7%).

Tabla 2. Opinién empresarial del concepto de calidad para el consumidor final (%)
Table 2. Managerial opinion about the quality concept of the final consumers (%)

Idea de calidad del consumidor final

Respuestas (%)

Carne de color blanco rosada 33,3
Tierna 20,0
Buena presentacion (tamaio del corte y su exposicion) 13,3
Sin o con poca grasa 13,3
Carne de animal joven 6,7
Sin estandares 6,7
Carne certificada 6,7
Total 100

Coincidencia o no de los pardmetros de
calidad aportados por la empresa y los
buscados por los consumidores

Tras dar las empresas carnicas su opinion
sobre los parametros de calidad buscados
por los consumidores, se les pregunté acer-
ca de si pensaban que suministraban esos
parametros de calidad mencionados. En el
caso de darse una respuesta negativa se
preguntaba acerca de los cambios que
deberia introducir la empresa para alcanzar
la calidad que el consumidor final deman-
daba.

En el caso de los mataderos el 71,4% de los
encuestados consideraba que si suministra-
ba los factores de calidad que en su opinién
buscaba el consumidor en el momento de la
compra. Frente a ellos el 28,6% aseguraba
que no. Este porcentaje se elevaba hasta el
40% en el caso de los mataderos municipa-
les.

Porcentajes similares se obtuvieron en el
caso de las salas de despiece donde el 75%
consideraba que suministraba los factores

de calidad mencionados frente al 25% que
aseguraba que no lo hacia.

Al preguntar a las empresas que afirmaban
que no suministraban los factores de cali-
dad qué podia hacerse para cambiar esta
situacion, la mitad de los mataderos asegu-
raba que no habia nada que hacery el resto
indicaba que debia educarse al consumidor
para cambiar estos parametros, o bien, rea-
lizar el sacrificio de animales que presenta-
sen este tipo de carne mas blanca demanda-
da (mas jovenes o alimentados con leche).
También en el caso de las salas de despiece
se aseguraba que para mejorar esta situa-
cién era necesario mejorar la informacion al
consumidor.

Comunicacién entre industria y consumidor

Al consultar a las industrias carnicas acerca
de si creian que existia una buena comuni-
cacion entre la empresa y el consumidor
final, el 85,7% de los mataderosy el 75% de
las salas de despiece indicaron que no. Al
preguntar a estas empresas acerca de cdmo
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mejorar la comunicacion cliente final-
empresa se obtuvieron los siguientes resul-
tados (%):

a) Mataderos

e Campanfas de difusion: 33,3
* Programa de visitas a la empresa: 25,0
¢ No se puede: 25,0

¢ Mayor colaboracion con el distribuidor:
8,3

e El tener tiendas de venta directa: 8,3

Algo mas de la mitad de las empresas
(58,3%) argumentan que la solucion frente
a laincomunicacion entre ellas y el consumi-
dor final se podia solucionar con un progra-
ma de visitas a la empresa, o bien, a través
de campafias de difusion. Frente a ellas una
cuarta parte consideraba que no se podia
mejorar esta situacion.

b) Salas de despiece

En el caso de las salas de despiece se obtu-
vieron los siguientes resultados (%):

e Sensibilizar al cliente: 33,3
e Nada: 16,7
e Campanfas de difusion: 16,7
e A través del distribuidor: 16,7
e Por la Administracién: 16,7

De las respuestas obtenidas destaca que un
tercio de las empresas considera que la solu-
cion al problema de su incomunicacién con
el consumidor final debe pasar por la sensi-
bilizacion del consumidor.

Parametros de calidad de la carne de
vacuno para el consumidor final

Los parametros de calidad manejados por el
consumidor son abordados a través de tres
cuestiones planteadas:

e Los factores que motivan la compra de la
carne de vacuno

e Los factores para conseguir carne de
vacuno de calidad

e Los factores de confianza para informarse
de la calidad de la carne

Motivacion para la compra

Se ha preguntado mediante una pregunta
cerrada que contempla doce factores distin-
tos, los motivos que tiene el consumidor
para adquirir carne de vacuno en el mo-
mento de la compra. El factor con mayor
frecuencia en la categoria de mucha impor-
tancia es que no tenga sustancias nocivas
(44,9%) porcentaje que coincide con el de la
categoria importante (Tabla 3). Sumando
ambas frecuencias este factor obtendria el
88,9%, teniendo frecuencias similares los
factores nutritivo/saludable (93,4%), nos
gusta/satisfaccion (89,9%) y familia/nifios
(77,5%).

Mayoritariamente no se le asigna ninguna
importancia al factor lo que dice la promo-
cion/publicidad (81,5%) y lo que dicen los
medios de comunicacion (72,3%).

En Espafia distintos autores (Alvarez et al.,
2001; Briz et al., 2001) han sefialado que el
que la carne esté libre de sustancias perjudi-
ciales para la salud es una de las caracteristi-
cas mas valoradas en el momento de reali-
zar la compra.

Vannopen et al. (2001a, 2001b) han indica-
do que, dentro de las motivaciones especifi-
cas para el consumo de alimentos frescos,
las mas valoradas son la seguridad y la
salud, sequidas de los grupos de motivacién
llamados de hedonismo (relacionados con la
frescura, el gusto y el placer) y universalis-
mo (relacionados con el medio ambiente,
bienestar animal y desarrollo de las regio-
nes). En el caso especifico del consumo de
carne de vacuno, Henson y Northen (2000)
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han concluido en sus estudios que los consu-
midores, para valorar la seguridad de la
carne de vacuno en el lugar de la compra,
tienen en cuenta por orden importancia los
atributos: frescura, alimentacién animal,
que sea organico, el pais de origen, las mar-
cas de calidad, el nombre del productor y,
finalmente, el precio.

Desde el punto de vista sociodemografico,
De Felipe y Briz (2001) consideran que el
tamafo del hogar es uno de los mayores
factores de variacion. Para Kubusch (1999)
los hogares formados por un mayor nimero
de miembros, tienden a consumir una
menor cantidad de carne, a diferencia de
aquellos en los que viven una o dos perso-
nas, que consumen mayor cantidad. Verbe-

ke et al. (1999) han indicado que la presen-
cia de ninos en el hogar incrementa la pro-
babilidad de disminuir el consumo de carne
fresca.

Clasificados los consumidores desde el
punto de vista socio-cultural Dagevos y Van
Gaasbeek (2001), concluyen que el consumi-
dor racional o calculador esta mas confiado
en la seguridad de los alimentos y menos
preocupado por la presencia de hormonas,
aditivos e ingredientes GMO (genéticamen-
te modificados). Mientras que los consumi-
dores tradicionales y responsables, perciben
un riesgo en estos aspectos y estan mas pre-
ocupados por el efecto negativo del consu-
mo de este tipo de productos.

Tabla 3. Motivaciones para la compra de carne de vacuno (%)
Table 3. Motivations for purchasing beef (%)

Factores Ninguna Importante Mucha No sabe
Familia/nifios 21,1 48,5 29,1 1,3
Nutritivo/saludable 53 62,6 30,8 1,3
Que no tenga sustancias nocivas 4,8 44,9 44,9 53
Facil de comprar 35,7 49,8 10,1 4,4
Facil de cocinar 39,6 471 10,1 3,1
Saber como se prepara 49,8 41,0 7,9 1,3
Costumbre/tradicion 47,6 39,2 8,8 4,4
Precio 37,9 40,1 21,1 0,9
Nos gusta/satisfaccion 9,2 52,9 37,0 0,9
Adecuada para celebraciones 45,4 37,0 15,0 2,6
Lo que dice promocién/publicidad 81,5 12,3 3,5 2,6
Lo que dicen los medios de comunicacion 72,2 17,6 8,4 1,8

Factores para conseguir una carne de vacu-
no de calidad

Se trata de una pregunta cerrada con siete
opciones de respuesta que el consumidor
debe asignar a las categorias "Sin importan-
cia", "Importante”, "Muy importante" o "No
sabe” (Tabla 4).

Destaca la mucha importancia asignada por
la mayoria de los consumidores (57,7%) al
factor "Alimentacién animal". También la
regién de produccién/origen es considerada
como Importante (42,7%) o Muy importan-
te (36,6%) por la gran mayoria de los consu-
midores (79,3%).
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Son factores importantes, con frecuencias
en torno al 50%, el tiempo y forma de alma-
cenamiento, la produccion respetuosa con
el animal y con el medio ambiente.

Destacan los escasos porcentajes de la cate-
goria ninguna importancia para la totalidad
de factores considerados. Es la raza animal
la que obtiene un mayor porcentaje en esa
categoria aunque de forma mayoritaria

(43,6%) el consumidor no sabe su importan-
cia.

En estudios analogos realizados en Espafa
por distintos autores (Alvarez et al., 2001;
De Felipe y Briz, 2001) se ha destacado que
el origeny en particular si éste es préximo al
lugar donde reside el consumidor es consi-
derado un factor importante en la valora-
cion de la calidad de la carne de vacuno.

Tabla 4. Factores para obtener carne de vacuno de calidad (%)
Table 4. Factors in order to obtain quality beef (%)

Factores Ninguna Importante Mucha No sabe
Regién de produccion/ origen 13,2 42,7 36,6 7,5
Produccién respetuosa medio ambiente 14,1 49,8 18,5 17,6
Produccién respetuosa con el animal 11,0 52,0 24,2 12,8
Alimentacion del animal 4,8 28,2 57,7 9,2
Raza animal 23,8 21,1 11,4 43,6
Sacrificio/ Procesado/ empaquetado 11,4 46,3 21,6 20,7
Tiempo y forma de almacenamiento 4,4 53,3 29,5 12,8

Para describir la estructura que subyace a la
matriz de datos originales se ha realizado
un andlisis factorial de componentes princi-
pales que nos permite ver el grado de aso-

ciacion entre las variables. EI KMO tiene un
valor de 0,596 (Tabla 5) que puede conside-
rarse aceptable y ello permite continuar con
la interpretacion del andlisis factorial.

Tabla 5. KMO y prueba de Bartlett
Table 5. KMO and Bartlett’s Test

Medida de adecuaciéon muestral de Kaiser-Meyer-Olkin

Prueba de esfericidad de Bartlett

0,596

Chi-cuadrado aproximado 285,535
Grados de libertad 21
Significacion 0,000

Los dos factores con autovalores superiores
a 1 son capaces de explicar el 52,8% de la
variabilidad total, lo cual se considera un
porcentaje aceptable.

En la Tabla 6 aparecen los resultados de la
matriz de componentes rotados. El método
Varimax que minimiza el nimero de varia-
bles con pesos o saturaciones elevadas en
cada factor permite interpretar mejor el sig-
nificado de los factores.
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Tabla 6. Matriz de componentes rotados?®
Table 6. Rotated Component Matrix

Sacrificio/Procesado/Empaquetado
Tiempo/forma de almacenamiento

Raza animal

Alimentacién animal

Produccién respetuosa con el medio ambiente
Produccién respetuosa con el animal

Regién de produccién/origen

Factores
1 2
0,820 -8,627E-02
0,774 -0,104
0,523 0,256
0,493 0,147
8,742E-02 0,877
0,236 0,819
-7,928E-02 0,544

Método de extraccion: Analisis de componentes principales.

aLa rotacion ha convergido en 3 iteraciones.

Factor 1

Variables:

e Sacrificio, procesado y empaquetado
e Tiempo y forma de almacenamiento
e Raza animal

e Alimentacion animal

Factor 2

Variables:

e Produccién respetuosa con el medio
ambiente

e Produccién respetuosa con el animal.
* Region de producciéon / origen.

e Al primer factor que explica el 26,6% de
la varianza le caracterizan fundamental-
mente variables relacionadas con el proceso
de industrializacién del ganado y almacena-
miento de las carnes. Con una correlacién
menor aparecen las variables raza y alimen-
tacion animal.

e Al segundo factor que explica el 26,3%
de la varianza le caracterizan sobre todo las
variables de produccién respetuosa con el
medio ambiente y con el animal.

Método de rotacién: Normalizacion Varimax con Kaiser.

Factores de confianza para informarse de la
calidad de la carne de vacuno

Al igual que la anterior es una pregunta
cerrada donde se contemplan cinco posibles
factores de confianza. Las categorias de res-
puesta se han adaptado a la pregunta for-
mulada y son "no mucha", "bastante",
"mucha"y "no sabe" (Tabla 7).

Hay tres factores de confianza con un alto
porcentaje de respuestas en la categoria
"mucha" que son por orden decreciente:
Apreciacion directa (63,9%), aspecto del
establecimiento (58,1%) y su carnicero
(56,4%). Estos factores presentan ademas
elevadas frecuencias de respuesta en la
categoria bastante.

Los otros dos factores etiquetado/marca y
precio presentan por el contrario altas fre-
cuencias de respuesta en la categoria no
mucha (48,0% y 45,8%, respectivamente) y
algo menos en bastante.

La confianza del consumidor en el carnicero
como factor importante dentro de los habi-
tos de compra en Espafa ha sido sefalado
por distintos autores (Briz y De Felipe, 2000;
Briz et al., 2001). Alvarez et al. (2001) han
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indicado la importancia de la apreciacién
directa por parte del consumidor final y
Becker (2000) la de la frescura como factor
de confianza para la seguridad.

Para Vannopen et al. (2001a) las etiquetas
garantizan el origen del producto y tam-
bién pueden ofrecer garantias con respecto
al bienestar animal.

Wachenheim et al. (2000) consideran que
los consumidores que compran carne con
marca tienen una mejor percepcion de este

producto y estan dispuestos a pagar mas
por este tipo de carne. En cuanto a su
importancia para el consumidor, en el caso
de la carne de vacuno, Alvarez y Alvarez
(1998) sefalan la etiqueta como el atributo
de calidad mas valorado por los consumido-
resy la consideran como una via para trans-
mitir informacion relevante al consumidor,
sobre todo ante el incremento de la preocu-
paciéon por la seguridad sanitaria a raiz de
los escandalos alimentarios que se han pro-
ducido.

Tabla 7. Factores de confianza para informarse de la calidad de la carne de vacuno (%)
Table 7. Credence attributes in order to inform themselves about the quality beef (%)

Factores No mucha Bastante Mucha No sabe
Su carnicero 11,4 32,2 56,4 0
Apreciacién directa 4,0 30,8 63,9 1,3
Etiquetado / marca 48,0 30,4 15,0 6,6
Precio 45,8 37,0 13,7 3,5
Aspecto establecimiento 1,8 40,1 58,1 0

Para describir la estructura que subyace a la
matriz se ha realizado un analisis factorial de
componentes principales que nos permite
ver el grado de asociacién entre las variables.
El KMO tiene un valor de 0,556 (Tabla 8) que
permite continuar con la interpretacién del
andlisis factorial.

Los dos factores incluidos en el modelo son
capaces de explicar el 56,8% de la varianza

total, lo cual se considera un porcentaje
aceptable.

En la Tabla 9 aparecen los resultados de la
matriz de componentes rotados. El método
Varimax que minimiza el niumero de varia-
bles con pesos o saturaciones elevadas en
cada factor permite interpretar mejor el sig-
nificado de los factores.

Tabla 8. KMO y prueba de Bartlett
Table 8. KMO and Bartlett’s Test

Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin 0,556

Prueba de esfericidad de Bartlett

Chi-cuadrado aproximado 76,041
Grados de libertad 10
Significacion 0,000
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Tabla 9. Matriz de componentes rotados?®
Table 9. Rotated Component Matrix

Apreciacién directa de la carne
Aspecto del establecimiento
Su carnicero

Precio

Etiquetado/marca

Componente
1 2
0,798 8,992E-02
0,633 0,310
0,622 -0,216
-1,720E-02 0,811
8,506E-02 0,774

Método de extracciéon: Analisis de componentes principales. Método de rotacion: Normalizacién Varimax con Kaiser.

2La rotacion ha convergido en 3 iteraciones.

Factor 1

Variables:

e Apreciaciéon directa de la carne.
e Aspecto del establecimiento.

e Su carnicero.

Factor 2

Variables:

e Precio

e Etiquetado y/o marca

e El primer factor que explica el 28,6% de
la varianza considera aquellos factores de
confianza considerados mayoritariamente
por los consumidores de mucha o bastante
importancia.

e El segundo factor que explica el 28,2% de
la varianza agrupa a los factores considera-
dos en general de no mucha o bastante
importancia.

Conclusiones

Las conclusiones han de ser formuladas con
cierta precaucién debido a la diferente
manera de plantear las cuestiones a ambos

eslabones industria y consumidores. También
deberia tenerse en cuenta el &mbito territo-
rial del estudio como factor que podria con-
dicionar los resultados obtenidos. No obstan-
te a partir de los resultados anteriores hay
algunos aspectos relevantes que nos parece
interesante describir.

Es evidente que el eslabon transformacién
sitia la nocion de calidad del consumidor
final en atributos intrinsecos o muy ligados
a las caracteristicas organolépticas del pro-
ducto tales como color, presentacion, grasa
y terneza, habiendo ademas una coinciden-
cia entre mataderos y salas de despiece.

Mayoritariamente las industrias carnicas opi-
nan que suministran los factores de calidad
demandados por los consumidores, aunque
un porcentaje no desdefable, en torno al
25% opina que no. Parece desprenderse de
sus afirmaciones que el consumidor utiliza
atributos de calidad “no correctos” por cuan-
to se menciona repetidamente la idea de
educar al consumidor.

La mayor parte de las empresas opinan ade-
mas que no existe una buena comunicacion
entre estos dos eslabones de la cadena,
industria y consumidor, lo cual podria
deberse a la existencia de otro eslaboén
intermedio el minorista constituido por los
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carniceros tradicionales y las cadenas de dis-
tribucién fundamentalmente.

La importancia atribuida por los consumido-
res a la ausencia de sustancias nocivas y a
que la carne sea nutritiva/saludable como
motivo de compra, asi como la importancia
de la alimentacién animal y el origen como
factores para conseguir carne de vacuno de
calidad, son a nuestro juicio factores nada
desdefiables a la hora de establecer las
correspondientes estrategias comerciales.

La apreciacion directa del producto, el aspec-
to del establecimiento o el propio carnicero
son factores de confianza mas importantes
que el precio o las etiquetas / marcas. En un
estudio mas amplio llevado a cabo por nos-
otros mismos sobre todos los eslabones de la
cadena, se ha observado que para ningun
agente de la misma el precio es considerado
como indicador de calidad de forma mayori-
taria. En el caso de los consumidores solo el
13,7% admite que el precio tiene mucha
importancia para informarse de la calidad de
la carne que compra.

Consideramos que muchos de los aspectos
de calidad sefialados por los consumidores
(origen, alimentacioén, etc.) han sido y son
tenidos en cuenta en los diferentes signos de
calidad (IGPs, Marcas colectivas, Marcas de
garantia, etc) existentes en la actualidad; no
obstante esta visién amplia de la calidad por
parte del consumidor no parece ser actual-
mente compartida por el resto de eslabones
de la cadena que tienen una vision restringi-
da de los atributos de calidad manejados
por el consumidor. Un mayor conocimiento
del concepto de calidad del consumidor
seria necesario en la situacién actual en la
que los mecanismos de diferenciacion de la
produccién estan conllevando una mayor
integracién de los diferentes agentes impli-
cados en el proceso de producciéon y comer-
cializacién.
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Distintas formas y momentos de aplicacion de paclobutrazol
y sus efectos en caracteristicas vegetativas y de floracion de
tulipan (Tulipa gesneriana L.)

A. Zagabria*, N. Francescangeli**, L. Mascarini*

*Catedra de Floricultura, Facultad de Agronomia-UBA
**EEA INTA San Pedro. Direccién Postal: EEA INTA San Pedro. Ruta 9 Km 170 - C.C. 43 - B2930 ZAA San
Pedro, Argentina.

Resumen

Se analizaron los efectos del paclobutrazol (en solucién de 5 ppm) aplicado por inmersiéon de bulbos o
por riego, sobre caracteristicas vegetativas y de floracién de tulipanes Leen van der Mark, Inzel y Rosa-
rio. El cultivo se desarroll6 en macetas, en invernadero, en la Estacién Experimental Agropecuaria San
Pedro del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (Argentina), durante el invierno de 2005. Se
evaluaron los momentos de aplicacion: 0, 1y 24 horas antes del transplante, para la inmersién; y 0, 1,
11y 21 dias desde el transplante (ddt), para el riego. La temperatura promedio fue de 15° C. En nin-
gun caso los tratamientos influyeron en el tiempo a emergencia y en el largo de la flor (excepto una
leve disminucidon en Rosario para 24 hs de inmersién). Para cada hibrido se observaron efectos varia-
bles entre momentos de aplicacion de cada una de las formas, en los pardmetros: duracion de las eta-
pas vegetativa y de floracién y altura en el momento de la venta y al final de la floracién. Se concluye
que, si se desea utilizar paclobutrazol para disminuir la altura de las plantas de Leen van der Mark,
Inzel y Rosario, sin que se afecten caracteristicas de la floracion; seria recomendable para una solucién
de 5 ppm la inmersién de bulbos por 24 hs o el riego a los 21 ddt.

Palabras clave: bulbosas, regulador de crecimiento, altura

Summary

Effect of type and time of application of paclobutrazol on tulip (Tulipa gesneriana L.) vegetative
characters and flowering

The effects of paclobutrazol (5 ppm solution) applied by immersion or through irrigation on vegeta-
tive and flowering characteristics of “Leen van der Mark”, “Inzel” and “Rosario” tulip were deter-
mined. Plants were grown in pots inside a greenhouse in the Agricultural Experimental Station San
Pedro of National Institute of Agricultural Technology (Argentina) in winter 2005. The effect of appli-
cation time (0, 1, and 24 hours before transplant for immersion, and 0, 1, 11, and 21 days after trans-
plant (dat) for irrigation) was also determined. The average temperature was 15°C. None of the treat-
ments affected emergence time and flower length, with the exception of a slight effect for the hybrid
Rosario. The effects of treatments on the length of the vegetative and flowering periods, and on the
height of the plant at selling time and at the end of the flowering period depended on the hybrid. It
is concluded that in order to shorten the plants of the tulip hybrids “Leen van der Mark”, “Inzel” and
“Rosario”, without affecting flower characteristics and using a 5 ppm solution of paclobutrazol, it is
recommended to immerse the bulbs for 24 hours, or apply it through irrigation at 21 dat.

Key words: bulb plant, plant growth regulator, height
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Introduccion

En tulipan y otras bulbosas, los principales
factores que afectan la altura de las plantas
son: las caracteristicas genéticas, la duracién
del periodo de frio al que deben someterse
los bulbos (mayor altura a mayor numero
de horas de frio) y la temperatura de creci-
miento del cultivo (mayor altura a mayor
temperatura); factores sobre los que existe
muy poca elasticidad si se desea maximizar
la calidad (Bafién Arias et al., 1993; Miller,
2004).

Entre los cambios esenciales que se produ-
cen en los bulbos durante el almacenamien-
to en frio se destaca el aumento de la sensi-
bilidad a las auxinas y a sus interacciones
con el acido giberélico (Rebers, 1994; Riet-
veld et al., 2000). De dichas interacciones
resulta la elongacién del tallo en tulipan
(Okubo & Uemoto, 1985). Este alargamien-
to del tallo es reducido por el paclobutra-
zol, sustancia que actta como inhibidor de
la sintesis de giberelinas (Saniewski, 1989), y
por otros retardantes de crecimiento, como
ancymidol (De Hertogh, 1989), flurprimidol
y uniconazol (Krug, 2003) que fueron utili-
zados en tulipan a fin de obtener plantas de
menor altura para su uso en maceta.

Los tulipanes en maceta constituyen una
alternativa productiva muy difundida en
EEUU debido a sus minimos requerimientos
de espacio y ciclo corto (Miller, 2002). De
Hertogh (1996) sugirié que una altura 6pti-
ma para tulipanes en maceta deberia estar
en el rango 20 a 25 cm, excluyendo el conte-
nedor. Un problema potencial de muchos
cultivares de gran interés comercial es el
alargamiento del tallo por encima de estos
valores (Krug, 2004). Para superarlo, diver-
sos estudios con paclobutrazol y otros regu-
ladores de crecimiento se concentraron en
encontrar formas de aplicacion eficientes y
dosis minimas (Dole & Wilkins, 1999; Barret,
2002).
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Aunque actualmente se dispone de una
veintena de materiales enanos y de tallo
corto; la mayoria de los cultivares de tulipan
han sido seleccionados originalmente como
flores de corte: hasta 2005, mas de 800
variedades disponibles en Holanda con
diversos grados de oferta (Koopman, 2005).
Distintas razones pueden volcar la eleccion
del productor a estos ultimos: preferencias
del consumidor, disponibilidad de bulbos,
rusticidad y adaptacién a condiciones de
cultivo, etc. En EEUU el paclobutrazol per-
mitié ampliar el mercado de cultivares de
corte destinandolos a su presentacion en
macetas (Latimer, 2001; Miller, 2004).

En Argentina, el mercado de flor de tulipan
es muy reducido y su destino principal es el
corte (Romagnoli et al., 2002). Sobre un
total de 8 has de produccion de bulbos, la
oferta nacional esta restringida a pocos cul-
tivares, entre los que se destacan: Leen van
der Mark, Yokohama, Inzel, Rosario, lle de
France, Montecarlo y Viking (Turré & Diacin-
ti, 2003; Turrd, 2006, com.pers.). No se dis-
pone de informacién sobre la adaptacién
de estos materiales al cultivo en maceta en
condiciones climaticas de inviernos templa-
dos, que son las propias de la principal zona
floricola del pais. Dicha informacién permi-
tiria ofrecer variedades de tulipan de corte
para otros fines ornamentales, tales como
planta en maceta o macizos florales.

El objetivo de los experimentos fue analizar
el efecto de distintas formas y momentos de
aplicacién de paclobutrazol sobre caracte-
risticas vegetativas y de floracién de tres
hibridos de tulipan cultivados en maceta.

Materiales y Métodos

En la Estacion Experimental Agropecuaria
INTA San Pedro (EEA San Pedro) (Lat.: 33°
41°S Long.: 59° 41" W), provincia de Buenos
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Aires, Argentina, durante el periodo junio-
agosto de 2005, se llevaron a cabo dos expe-
rimentos independientes sobre cultivo de
tulipdn en maceta.

Material vegetal:

Los hibridos empleados fueron: Leen van
der Mark, Inzel y Rosario, que pertenecen al
grupo Triumph (Netherlands Flower Bulb,
2005).

Condiciones de cultivo:

Se utilizaron bulbos 5°C de tamafo 12 +,
macetas de polietileno de 12 cm de diametro
y un litro de capacidad y sustrato GrowMix®
estandar (densidad aparente: 0,083 kg.m3;
porosidad de aire: 22,4 %, retencién de
agua: 62,18 %) . Debido a que el volumen de
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sustrato disponible para una planta puede
imponer restricciones al sistema radicular y
afectar asi el crecimiento (Bailey & Whipker,
1998), a fin de evitar competencia por aguay
espacio, se planté un bulbo/maceta para ais-
lar el efecto del retardante. La profundidad
de plantacion fue tal que se aseguré una dis-
tancia de 4 cm entre la punta del bulbo y el
nivel de llenado. El cultivo se desarrollé en
invernadero, sobre mesadas, con riego por
goteo localizado.

Experimentos y tratamientos aplicados:

Los experimentos consistieron en dos for-
mas de aplicacién de paclobutrazol: por
inmersion de bulbos y por riego, y en cada
uno de ellos se evaluaron los siguientes tra-
tamientos:

Experimentos:
Formas de aplicacion de paclobutrazol

Tratamientos:
Momentos de aplicacién

Por inmersién de bulbos
Por riego

Testigo (T) — 1 — 24 horas antes del transplante
Testigo (T) — 1 - 11 - 21 dias después del transplante

Aplicacion de paclobutrazol por inmersion
de bulbos:

Los bulbos se plantaron el 07 de junio de
2005. Los tratamientos de inmersion consis-
tieron en sumergir los bulbos en una solu-
cion de paclobutrazol de 5 ppm (5 mg.l"")
durante los tiempos indicados. Experimentos
anteriores realizados en la EEA San Pedro
demostraron que la inmersién de bulbos de
tulipdn en agua por periodos de hasta 24
horas previos al transplante no afectaba
parametros de pos-transplante (Francescan-
geli & Fernandez, com.pers.). Por lo tanto, se
utilizé un solo testigo con bulbos secos.

Aplicacidn de paclobutrazol por riego:

Los bulbos se plantaron el 02 de junio de
2005. Los tratamientos de riego consistie-
ron en el aporte de 100 ml de una solucién
de paclobutrazol de 5 ppm (5 mg.l"") en los

momentos indicados. Para aislar el efecto
del retardante, en cada oportunidad, se
suministraron 100 ml de agua al resto de las
plantas del experimento.

Parametros medidos:

Sobre 10 plantas/ tratamiento se tomaron
los registros indicados en la tabla 1.

Si bien la floraciéon puede considerarse ini-
ciada cuando la punta del pimpollo se hace
visible, a fin de estimar los efectos de los tra-
tamientos sobre la vida de la flor pos-venta,
en estos experimentos la duracién de la flo-
racion se calculé como la diferencia entre los
dias a fin de floracién y los dias a pimpollo
con color (0 momento de venta).

Se hicieron observaciones diarias de las
plantas para detectar la presencia de plagas
y de enfermedades. Ante la aparicién de
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Tabla 1. Definicion de los pardmetros registrados en cada experimento durante el desarrollo de los
cultivos
Table 1. Definition of the parameters registered in each experiment during the development of the crops

Parametro

Descripcion

Etapas del cultivo desde el transplante
Dias a emergencia
Dias a punta de pimpollo visible
Dias a pimpollo cerrado con color

Dias a flor abierta

Dias a fin de floracion

Altura de plantay largo de tallo y flor
Altura maxima de hojas en posicién natural a los

7,14, 21, 28, 35, 42 y 49 dias desde el transplante
Altura hasta punta de pimpollo cerrado coloreado

Altura hasta punta de flor a fin de floracién

Largo del tallo hasta la insercion de la 12 hoja en
los momentos: pimpollo visible, flor abierta y fin
de floracion

Largo de flor abierta

Emergencia: Aparicién visible del brote
Punta de pimpollo visible a simple vista

Pimpollo cerrado con color (momento de
cosecha)

Flor abierta: puntas de tépalos separadas

Fin de floracién: cuando por lo menos 1 de los
tépalos presenta minimos sectores del borde
marchitos

Altura hasta el maximo nivel alcanzado por las
hojas sin modificar su posiciéon natural

Pimpollo cerrado con color en toda su superficie

Altura hasta el nivel maximo alcanzado por la
flor

Porcion inferior del tallo desde el nivel del
suelo hasta la insercion de la 12 hoja

Altura de la flor abierta

sintomas de Botrytis se hizo un tratamiento
con el funguicida Captan (30g/10l de agua)
y, @ modo preventivo de nuevas manifesta-
ciones de esta enfermedad, se aplicaron:
procimidone (Sumilex®), 10 g/ 10 | de agua,
a los 7 dias y azoxistrobina (Amistar®), 5 cc/
10 | de agua, a los 15 dias. La identificacion
del hongo y las recomendaciones sanitarias
fueron realizadas por el Laboratorio de
Fitopatologia de la EEA San Pedro. Se elimi-
naron las plantas que presentaron sintomas
de Botrytis en mas del 10% de su follaje
(apreciacion visual).

Con un adquisidor automatico de datos
ETG Multirecorder-P, se obtuvieron a nivel
del follaje promedios horarios de tempera-
turas de aire en el entorno de las plantas,
basados en 30 datos (frecuencia: 2 minu-
tos).

Disefio experimental y analisis estadistico:

Se aplicé un disefio de blogques completos
aleatorizados con 10 plantas/tratamientoy
tres repeticiones.

Para el tratamiento estadistico de los datos
se utilizé el programa SAS (SAS Inst., 1989) y
sus procedimientos GLM, Nest y Mean . Se
aplicé la prueba de No Aditividad de Tukey
para confirmar la distribucién normal de los
datos. Las variables que no ajustaron a una
distribucion normal se transformaron apli-
cando la raiz cuadrada de x. Necesitaron de
esta transformacién las siguientes variables:
dias a emergencia, alturaa 7y a 14 dias y
largo de tallo a pimpollo visible. Para facili-
tar la interpretaciéon de los resultados, estos
parametros se presentan retransformados.
Los datos se sometieron al andlisis de la
variancia (o = 0,05) y se compararon las
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medias con la prueba de Duncan (o = 0,05).
Para caracterizar los parametros propios de
los hibridos, cultivados en las condiciones
ambientales en las que se desarrollaron las
plantas, se compararon los testigos de los
dos experimentos utilizando un disefio ani-
dado (con testigos anidados dentro de ex-
perimento), a fin de descartar diferencias
estadisticamente significativas debidas a las
fechas de plantaciéon (5 dias de diferencia
entre experimentos) y al manejo particular
de los cultivos. Se promediaron las variables
de los testigos de ambos experimentos que
no fueron afectados por dichas diferencias.

Resultados y discusion

Las temperaturas 6ptimas para la produc-
cion de flores de tulipan provenientes de
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bulbos 5°C fueron definidas entre 13 y 20°C
para la mayoria de los cultivares (Nard et al.,
1997). Las temperaturas promedio del aire
durante el ciclo de los cultivos fueron simila-
res en ambos experimentos: 15,0 °C. Por lo
tanto, se considera que las plantas se desa-
rrollaron dentro de condiciones térmicas no
estresantes.

Comportamiento agronémico de los
hibridos

Los hibridos utilizados presentaron diferen-
cias entre si propias del material genético.
Las variables no afectadas por la fecha de
plantaciéon y por el manejo particular de
cada ensayo, permitieron caracterizar estas
diferencias a través de la comparacién de los
testigos de los dos experimentos (tabla 2).

Tabla 2. Comparacién de distintos parametros no afectados por la fecha de plantacién registrados en
los testigos de los hibridos en estudiof" @
Table 2. Comparison of the parameters not affected for plantation date registered on the hybrids

under study () @

Pardmetro Leen van der Mark Inzel Rosario C.V.
Dias a emergencia 7,8b 14,1 a 70b 16,6
Dias a punta de pimpollo visible 329b 32,3b 38,6 a 3,9
Dias a pimpollo cerrado con color 36,4 b 36,1b 50,2 a 7,9
Dias a fin de floracién 55,7 b 52,4 c 58,6 a 5,0
Altura maxima de hojas los 21 dias (cm) 8,7 a 54b 7.4 a 11,1
Altura maxima de hojas los 49 dias (cm) 289b 32,4a 24,9 c 11,8
Altura hasta punta pimpollo coloreado (cm) 17,8 ¢ 21,0b 27,8 a 11,4
Altura hasta punta flor a fin de floraciéon (cm) 49,1 a 46,9 a 40,7 b 10,7
Largo del tallo hasta la insercién de la 1? hoja

a pimpollo visible (cm) 1,7b 2,4a 1,9 ab 3,6
Largo del tallo hasta la insercion de la 1* hoja

a fin de floracion (cm) 42 b 55a 41b 12,9
Duracién de la floracién (dias) 19,2 a 16,3 b 8,0c 13,5

() Para caracterizar los parametros propios de los hibridos, se compararon los testigos de los dos experimentos a tra-
vés de los promedios de las variables que no fueron afectadas por las fechas de plantacion.

@ Letras distintas en la misma fila indican diferencias estadisticamente significativas, segun la prueba de Duncan (o
=0,05); c.v.= coeficiente de variacion.
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El hibrido Inzel tuvo un significativo atraso
en la emergencia con relacién a los otros
dos. Sin embargo, igualé a Leen van der
Mark para alcanzar el estado de pimpollo
cerrado con color o momento de venta,
mientras que Rosario se atrasé. En altura
maxima de hojas a 49 ddt (plena floracion)
y en el largo de la porcién inferior del tallo
a fin de floracién, Inzel fue el que presenté
mayores valores. La altura de la planta a
punta de pimpollo coloreado (momento de
venta) fue distinta para cada hibrido, des-
tacandose una diferencia de 10 cm entre
Rosario (la mas alta) y Leen van der Mark
(la mas baja). Sin embargo, a fin de flora-
cion, Leen van der Mark aventajé notable-
mente a Rosario. La duracién de la flora-
cion fue diferente para cada hibrido.
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Rosario fue el mas atrasado en iniciar y
finalizar la floracion, la que fue significati-
vamente mas corta que en los otros cultiva-
res. Estas observaciones sugieren los cam-
bios que puede sufrir el cultivo en poder
del consumidor.

Aplicacién de paclobutrazol por inmersion
de bulbos

La comparacion de los tratamientos de tiem-
po de inmersion de los bulbos dentro de
cada hibrido para los pardmetros relacio-
nados con las etapas del cultivo se presenta
en la tabla 3, y para los relacionados con las
medidas de distintos 6rganos de las plantas
se presenta en la tabla 4.

Tabla 3. Comparacion de parametros relacionados con las etapas del cultivo entre los tratamientos de
tiempo de inmersion de los bulbos (T= sin inmersion, 1 h'y 24 hs de inmersion) en solucion de
paclobutrazol para cada hibrido utilizado en el estudio("

Table 3. Comparison of the parameters related to crops phases between immersion time in
paclobutrazol treatments (T=no immersion, 1 h and 24 h immersion) for each hybrid under study

Hib  Pardmetro

Tiempos de inmersion (horas)

T 1 24 C.V.

c ~ Dias aemergencia 7,8 6,4 6,3 12,6
g S Dias a punta de pimpollo visible 33,2a 32,3 a 30,8 b 5,5
S % Dias a pimpollo cerrado con color 37,3 a 35,8 ab 33,8b 57
Y 8 Dias a fin de floracién 54,9 a 54,9 a 53,1b 2,4
Duracion de la floracion (dias) 17,6 19,1 19,3 11,3

Dias a emergencia 15,9 13,9 13,3 15,5

5 Dias a punta de pimpollo visible 329a 39,7b 38,7b 3,9
N Dias a pimpollo cerrado con color 36,9 a 33,8b 32,8b 4,0
— Dias a fin de floracion 53,1a 52,1a 46,5 b 10,6
Duracion de la floracion (dias) 16,3 b 18,4 a 16,2 b 12,5

Dias a emergencia 7,9 9,0 8,4 15,9

© Dias a punta de pimpollo visible 39,1a 38,5a 37,3 b 4,2
§ Dias a pimpollo cerrado con color 50,9 a 50,1 a 46,8 b 5,1
S Dias a fin de floracion 56,9 a 56,6ab  56,0b 1,3
Duracion de la floracion (dias) 6,7b 70b 9,4 a 16,9

() Letras distintas en la misma fila indican diferencias estadisticamente significativas y valores sin letras en la misma
fila indican igualdad estadistica, segun la prueba de Duncan (o = 0,05); c.v.= coeficiente de variacién.
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Tabla 4. Comparacion de parametros relacionados con medidas de érganos de las plantas entre los
tratamientos de tiempo de inmersién de los bulbos (T=sin inmersién, 1 hy 24 hs de inmersion) en
solucion de paclobutrazol para cada hibrido utilizado en el estudio ("
Table 4. Comparison of the parameters related to the dimensions of the organs of the plants between
immersion time in paclobutrazol treatments (T=no immersion, 1 h and 24 h immersion) for each hybrid

under study("
Hib  Parametro (en cm) Tiempos de inmersién (horas)

T 1 24 C.V.
Altura maxima hojas a 7 ddt 09b 1,7 a 1,9a 15,2
Altura maxima hojas a 14 ddt 4,0 4,7 4,2 14,8
 Altura maxima hojas a 21 ddt 8,2 8,4 7,9 13,5
s Altura maxima hojas a 28 ddt 14,7 a 14,0 a 12,5b 12,9
% Altura maxima hojas a 35 ddt 16,9 a 15,9 a 13,9b 13,6
L] Altura maxima hojas a 42 ddt 23,1a 22,0 a 179b 10,1
c Altura méxima hojas a 49 ddt 28,6 a 26,5 a 21,4b 13,6
S Alturaa punta pimpollo coloreado 18,2 a 159 b 10,9 ¢ 10,1
S  Altura a punta de flor a fin de floracién 51,0a 48,3 b 38,8 ¢ 8,8
98 Largo del tallo inferior a pimp. visible 1,6 1,6 1,5 13,2
Largo del tallo inferior a flor abierta 2,4a 2,1 ab 1,8b 13,0
Largo del tallo inferior a fin de floraciéon 4,1 a 3,7a 25b 6,4
Largo de flor abierta 5,4 5,2 5,2 11,8

Altura maxima hojas a 7 ddt 0 0 0 -
Altura maxima hojas a 14 ddt 0,42 b 1,05 a 1,02 a 16,0
Altura maxima hojas a 21 ddt 51b 7,1a 6,9 a 8,5
Altura maxima hojas a 28 ddt 13,7 b 15,5 a 14,7 a 15,7
Altura maxima hojas a 35 ddt 19,8 b 22,7 a 20,5b 11,9
< Altura maxima hojas a 42 ddt 28,4 28,8 27,2 12,9
N Altura maxima hojas a 49 ddt 32,4 30,7 29,9 12,9
—  Altura a punta pimpollo coloreado 21,1a 21,5a 16,9 b 8,9
Altura a punta de flor a fin de floracion 47,8 a 47,2 a 41,7b 10,7
Largo del tallo inferior a pimp. visible 2,4a 2,3a 1,7b 16,4
Largo del tallo inferior a flor abierta 4,4 a 3,7b 2,5¢ 15,7
Largo del tallo inferior a fin de floracién 58a 4,7 b 3,1¢ 7.5
Largo de flor abierta 4,5 4,8 4,8 14,7
Altura maxima hojas a 7 ddt 0,66 0,56 0,57 15,7
Altura maxima hojas a 14 ddt 3,0 2,6 2,9 17,6
Altura maxima hojas a 21 ddt 7,3 7.0 7,2 12,5
Altura maxima hojas a 28 ddt 13,1 12,7 11,9 16,0
Altura maxima hojas a 35 ddt 15,9 a 15,7 a 14,0b 10,6
2 Altura maxima hojas a 42 ddt 20,3 a 20,1 a 17,6 b 8,7
9 Altura méxima hojas a 49 ddt 24,7 a 239a 21,1b 9,0
S Alturaa punta pimpollo coloreado 29,3 a 26,7 a 17,3 b 7,9
Altura a punta de flor a fin de floracién 39,5a 38,8a 359b 8,9
Largo del tallo inferior a pimp. visible 2,0a 1,8 a 1,4b 12,0
Largo del tallo inferior a flor abierta 4,0a 29a 1,8 ¢ 14,3
Largo del tallo inferior a fin de floraciéon 4,5 a 3,5b 3,2b 13,2
Largo de flor abierta 53a 5,1ab 49b 9,2

() Letras distintas en la misma fila indican diferencias estadisticamente significativas y valores sin letras en la misma
fila indican igualdad estadistica, segun la prueba de Duncan (o = 0,05); c.v.= coeficiente de variacién.
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Se destacaron los siguientes resultados:

e En ningun caso los tratamientos influye-
ron sobre los dias a emergencia.

e En Leen van der Mark y en Rosario, la
duracion de la etapa vegetativa (dias a
punta de pimpollo visible) fue acelerada
con el tratamiento de 24 horas, mientras
que fue atrasada en Inzel.

* En los tres hibridos, con la inmersién de
24 horas, la aparicion de pimpollo cerrado
con color y el fin de floracion se produjeron
antes que en los testigos.

e Sélo para Leen van der Mark los trata-
mientos de inmersién no afectaron la dura-
cién de la floracién, mientras que en Inzel y
en Rosario, aunque hubo un efecto diferen-
te entre tiempos de inmersion, en ningun
caso la aplicacion del paclobutrazol acorté
la duracién de la floracién con relacién a los
testigos.

e En Leen van der Mark: la inmersion de
bulbos por 24 horas comenzé a mostrar sus
efectos en la altura maxima de hojas desde
los 28 ddt. La altura a punta de pimpollo
coloreado y de flor a fin de floracién fue
disminuida progresivamente con el tiempo
de inmersion. Los tratamientos no afecta-
ron el largo de la flor.

e En Inzel: las plantas cuyos bulbos habian
sido tratados presentaron igual altura maxi-
ma de hojas que el testigo y entre si desde
42 ddt. En el momento de la ventay a fin de
floracién se observé un acortamiento de la
altura a punta de pimpollo y flor en las
plantas cuyos bulbos recibieron 24 horas de
inmersion. En el tratamiento de 1 hora no
se observaron efectos en la altura hasta la
punta de pimpollo o flor. Los tratamientos
no afectaron el largo de la flor.

e En Rosario: los tratamientos se diferencia-
ron entre si en la altura maxima de hojas
desde 35 ddt. Desde entonces, el tratamien-
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to de inmersién durante 24 horas presenté
las menores alturas. Rosario fue el Unico
hibrido entre los estudiados, en el que se
observé un efecto del paclobutrazol sobre
el largo de la flor: la inmersiéon por 24 hs
produjo un leve acortamiento en relacién al
testigo.

Aplicacién de paclobutrazol por riego

La comparaciéon de los tratamientos de
momento de riego dentro de cada hibri-
do para los parametros relacionados con las
etapas del cultivo se presenta en la tabla 5,
y para los relacionados con las medidas de
distintos 6rganos de las plantas se presenta
en la tabla 6.

Se destacaron los siguientes resultados:

* En ningun caso los tratamientos influye-
ron sobre los dias a emergencia y sobre el
largo de la flor.

e En Leen van der Mark: los dias a fin de
floracién se anticiparon levemente (aprox 2
dias) en las plantas que fueron regadas a 1
ddt, con relacién al testigo. A partir de los
35 ddt todos los tratamientos mostraron
una disminucién en la altura maxima de
hojas. Se destaco el significativo acorta-
miento de la altura a fin de floraciéon del
tratamiento de 21 ddt.

* Inzel: el riego a 1 ddt acort6 el tiempo a
punta de pimpollo visible en aproximada-
mente 1 dia con relacién a 11 ddt. Solamen-
te con el riego a 21 ddt se observé una dis-
minucién de la altura maxima de las hojas
con relacion al testigo; y este efecto se dio
desde 35 ddt . EIl mismo comportamiento se
registré para la altura a punta de pimpollo
coloreado y a punta de flor a fin de flora-
cion.

® Rosario: el tiempo a punta de pimpollo
visible mostré un alargamiento significativo
en 21 ddt con relacién al testigo (aprox 3
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dias). Los efectos sobre la altura maxima de
hojas comenzaron a observase desde 28 ddt
en el tratamiento de 21 ddt con relacién al
testigo y a 1 ddt. Desde los 42 ddt el testigo
presenté la mayor altura de hojas, los trata-
mientos de 1y 11 ddt valores intermedios y el
tratamiento de 21 ddt, el menor.

A fin de generar recomendaciones sobre
uso de paclobutrazol en tulipan, se conside-
raran sus efectos en los parametros de inte-
rés comercial, tanto para el productor (que
los efectos de los tratamientos se hayan
manifestado en el momento de la venta)
como para el consumidor (que los efectos
de los tratamientos visibles en el momento
de la compra se mantengan hasta fin de
floracién, y que ésta no se vea perjudicada).

Por lo tanto, considerando el tiempo de ocu-
pacion del invernadero desde el transplante,
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la altura en el momento de la venta, la altu-
ra final, la duracién de la floraciéon y el tama-
Ao de la flor, podriamos sintetizar para cada
cultivar:

Leen van der Mark: Se observé un acorta-
miento del tiempo a pimpollo coloreado
solamente con la inmersién durante 24
horas (aproximadamente 4 dias con respec-
to a las plantas sin tratar). Considerando la
altura hasta la punta del pimpollo, en los
tratamientos de inmersién se vio una dismi-
nucién progresiva directamente proporcio-
nal al tiempo, mientras que en los de riego,
todos los tratamientos afectaron por igual
a este parametro sin importar el momento
de aplicacion. La altura a fin de floracién
mantuvo la misma tendencia que en el
momento de la venta: a mayor tiempo de
inmersién de bulbos, menor altura; para

Tabla 5. Comparacién de parametros relacionados con las etapas del cultivo entre T (testigo, sin
paclobutrazol) y los tratamientos de riego con solucién de paclobutrazol a 1, 11y 21 dias desde el
transplante (ddt), para cada hibrido utilizado en el estudiot"

Table 5. Comparison of the parameters related to crops phases between irrigation time in
paclobutrazol treatments (T=no irrigation, 1, 11 and 21 dat irrigation) for each hybrid under study("

Hib  Parametro

Momento de riego (ddt)

T 1 11 21 C.V.

c v Dias a emergencia 3,3 3,7 3,1 3,5 15,7
S 5 Dias a punta de pimpollo visible 32,7 31,9 31,8 32,7 3,9
c = Dias a pimpollo cerrado con color 35,6 33,3 36,3 36,4 9,9
§ g Dias a fin de floracién 56,5 a 53,9b 55,6 ab 57,8a 4,8
Duracion de la floracion (dias) 20,9 20,6 19,3 21,4 6,9

Dias a emergencia 12,6 12,2 12,1 11,9 12,9

5 Dias a punta de pimpollo visible 31,8ab 30,9b 32,3 a 31,4 ab 3,5
N Dias a pimpollo cerrado con color 35,3 35,1 35,6 35,6 4.1
— Dias a fin de floracion 51,8 49,9 51,2 50,3 6,4
Duracion de la floracion (dias) 16,5 14,8 15,6 15,7 5,9

Dias a emergencia 6,2 5,8 6,2 6,2 16,1

.g Dias a punta de pimpollo visible 38,0b 38,8 ab 40,5ab 41,0a 6,6
S Dias a pimpollo cerrado con color 50,2 a 48,4 b 48,7 ab 50,5 a 6,6
S Dias a fin de floracién 60,3ab 59,4b 60,5ab 60,7 a 4,5
Duracién de la floracién (dias) 10,1 11,0 11,8 10,2 12,9

() Letras distintas en la misma fila indican diferencias estadisticamente significativas y valores sin letras en la misma

fila indican igualdad estadistica, segun la prueba de Duncan (o = 0,05); c.v.= coeficiente de variacion.
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Tabla 6. Comparacion de parametros relacionados con medidas de érganos de las plantas entre T
(testigo, sin paclobutrazol) y los tratamientos de riego con solucién de paclobutrazola 1, 11y 21 dias
desde el transplante (ddt), para cada hibrido utilizado en el estudio(

Table 6. Comparison of the parameters related to the dimensions of the organs of the plants between
irrigation time in paclobutrazol treatments (T=no irrigation, 1, 11 and 21 dat irrigation) for each hybrid

under study("
Hib  Parametro (en cm) Momento de riego (ddt)

T 1 11 21 C.V.
Altura maxima hojas a 7 ddt 3,2 3,2 3,7 3,2 12,1
Altura maxima hojas a 14 ddt 6,3 6,1 6,7 6,1 13,8
o Altura maxima hojas a 21 ddt 9,2 8,2 9,6 9,0 13,5
5 Altura maxima hojas a 28 ddt 13,0 a 12,4 ab 11,1¢ 11,6 bc 13,2
= Altura maxima hojas a 35 ddt 18,1a 15,9 b 14,1¢ 14,5¢c 14,1
g Altura maxima hojas a 42 ddt 26,5 a 19,4b 16,2 ¢ 13,4d 8,7
c Altura maxima hojas a 49 ddt 29,2 a 20,5b 173c 13,6d 8,8
g Altura a punta pimpollo coloreado 17,5 a 129b 12,0b 11,6 b 9,6
s Altura a punta de flor a fin de floracién 47,3 a 346 b 325b  21,3c 10,1
° Largo del tallo inferior a pimp. visible 1,8 a 1,4b 1,2b 1,4b 13,1
Largo del tallo inferior a flor abierta 2,4 a 1,6 b 1,4b 1,6 b 13,3
Largo del tallo inferior a fin de floracion 4,1 a 1.9b 1,7b 1.3¢ 13,1
Largo de flor abierta 5,6 5,5 5,6 5,6 12,5

Altura maxima hojas a 7 ddt 0 0 0 0 -
Altura maxima hojas a 14 ddt 1,8 2,0 1,8 1,9 15,9
Altura maxima hojas a 21 ddt 5,8 6,0 5,9 6,0 9,9
Altura maxima hojas a 28 ddt 12,7 12,5 12,2 11,7 17,7
Altura maxima hojas a 35 ddt 21,6 a 20,6 a 20,8 a 17,1b 16,8
<  Altura maxima hojas a 42 ddt 30,9 a 29,7 a 293a 229D 14,3
N Altura méaxima hojas a 49 ddt 32,5a 31,0 a 30,5a 24,2 b 14,3
—  Altura a punta pimpollo coloreado 20,9 a 20,3 a 21,0 a 15,5 b 15,6
Altura a punta de flor a fin de floracion 45,9 a 42,0 a 42,7 a 33,7b 11,8
Largo del tallo inferior a pimp. visible 2,4 a 2,1a 2,6a 1,6 b 7,9
Largo del tallo inferior a flor abierta 3,8a 3,4a 3,7 a 2,1b 17,2
Largo del tallo inferior a fin de floracién 53a 4,7 b 49b 2,6 ¢C 16,6
Largo de flor abierta 5,2 54 5,3 55 6,4
Altura maxima hojas a 7 ddt 1,3 1,7 1,4 1,4 16,9
Altura maxima hojas a 14 ddt 4,3 4,8 4,2 4,2 13,7
Altura maxima hojas a 21 ddt 7.5 7,9 7.5 7,7 11,9
Altura maxima hojas a 28 ddt 11,8a 12,1a 11,2ab 10,9b 15,5
Altura maxima hojas a 35 ddt 16,4 a 16,0 a 15,2ab 14,2b 13,1
o Altura maxima hojas a 42 ddt 23,5a 20,6 b 20,1b  16,1¢ 15,3
5 Altura maxima hojas a 49 ddt 25,1a 21,1b 20,6 b 16,0 ¢ 16,4
8  Altura a punta pimpollo coloreado 25,1 a 18,4 b 19,1b 14,0 ¢ 15,2
©  Altura a punta de flor a fin de floraciéon 42,0 a 339b 348b 245c 14,2
Largo del tallo inferior a pimp. visible 1,9 a 1,7 a 1,7 a 1,2b 15,9
Largo del tallo inferior a flor abierta 35a 22b 24b 1,3¢ 11,6
Largo del tallo inferior a fin de floraciéon 3,6 a 2,8b 2,8b 1,7 ¢ 11,7
Largo de flor abierta 5,2 4,9 5,2 5.3 13,1

() Letras distintas en la misma fila indican diferencias estadisticamente significativas y valores sin letras en la misma
fila indican igualdad estadistica, segun la prueba de Duncan (o = 0,05); c.v.= coeficiente de variacién.
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cualquier tratamiento de riego, menor altu-
ra (aunque en este caso, la disminucién fue
mayor en el tratamiento de 21 ddt con res-
pecto a los otros dos). Ningun tratamiento
tuvo efectos sobre la duracién de la flora-
cién y sobre el tamafo de la flor.

Inzel: Los tratamientos de riego no acelera-
ron el momento de venta pero todos los de
inmersién, acortaron este periodo con res-
pecto al testigo. Para disminuir la altura a la
punta de pimpollo fue necesario la inmer-
sion durante 24 horas o el riego a 21 ddt. La
altura a fin de floracion se vio afectada en
los tratamientos de inmersiéon de 24 horas 'y
de riego a 21 ddt. Se observé un pequeino
incremento en la duracién de la floracién
s6lo cuando se sumergieron los bulbos
durante 1 hora Ningun tratamiento tuvo
efectos sobre el tamafio de la flor.

Rosario: Entre los tratamientos de riego no
hubo un efecto claro del producto sobre el
acortamiento del tiempo hasta el momento
de venta, mientras que entre los de inmer-
sion, el de 24 horas disminuy6 este periodo
en 4 dias con respecto al testigo. Con rela-
cion a la reduccion de la altura a punta de
pimpollo coloreado, la inmersion durante 24
horas tuvo los efectos esperados; cuando el
producto se aplicé por riego todos los trata-
mientos mostraron efectos, y entre ellos este
acortamiento fue mas notorio con el riego a
21 ddt. Se podria esperar que la altura a fin
de floracién mantenga la tendencia obser-
vada en el momento de la venta tanto entre
los tratamientos de inmersion como entre
los de riego. Los tratamientos de riego no
afectaron la duracion de la floraciéon ni el
tamano de la flor. Entre los de inmersion, el
de 24 horas alargé levemente la duracion de
la floracion, y si bien se detectaron diferen-
cias entre este ultimo tratamiento y el testi-
go en el largo de la flor, éste fue minimo.

En un estudio similar al presente, Krug et
al., (2003) para el hibrido Prominence,
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encontraron efectos del paclobutrazol so-
bre la altura final de plantas: cuando fue
aplicado por inmersién de bulbos durante 10
minutos, a una concentracion de 400 ppm,
observaron una reduccién al final del ciclo de
16%, y cuando fue aplicado por riego en una
concentracion de 1ppm a plantas de 7-10 cm
de altura, la reduccion fue de 25 %. En nues-
tro caso, con una concentracion de 5 ppm los
efectos de la inmersion de bulbos pre-trans-
plante y del riego a 21 ddt permitieron, res-
pectivamente, una reduccion de la altura
final de 24 y 55 % en Leen van der Mark, 13
y 27 % en Inzel y 10y 42 % en Rosario.

La mayor efectividad del riego podria de-
berse a que el producto es trasladado via
xilema (Latimer, 2001), y la cabellera de rai-
ces desarrollada por las plantas a los 21 ddt
podria ser un medio mas efectivo de absor-
cion del retardante que el bulbo sumergido
en la solucién previo al transplante.

Para Leen van der Mark tratado por inmer-
sion de bulbos, una concentracién tan baja
como 5 ppm resulté mas efectiva que la de
400 ppm requerida por Prominence en el
estudio de Krug et al. (2003), aunque el
tiempo de inmersién fue mayor. Los produc-
tores deberian contrastar el costo del retar-
dante con el tiempo requerido para la
inmersion, a fin de determinar si la combi-
nacion alta concentracién-bajo tiempo es
mas econdémica que baja concentracion-
largo tiempo de inmersién.

La intensidad de los efectos confirma ade-
mas la respuesta diferencial cultivar-depen-
diente y la necesidad de ajustar dosis y for-
mas de aplicaciéon de paclobutrazol para
cada hibrido en particular.

Al igual que lo informado para otros regu-
ladores de crecimiento, el paclobutrazol no
tuvo efectos sobre el tamafio de la flor en
tulipan (Lee & Suh, 2005)
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Ante la posibilidad de elegir entre formas
de aplicacion de un retardante igualmente
efectivas, la inmersion de bulbos aparece la
mas conveniente debido a la menor canti-
dad de producto requerido para tratar una
gran cantidad de bulbos (Krug, 2004).

Conclusion

Para los hibridos Leen van der Mark, Inzel y
Rosario, si se desea disminuir la altura de las
plantas, sin que se afecten caracteristicas de
la floracion, en condiciones de cultivo simi-
lares a las registradas, seria recomendable
utilizar paclobutrazol en una solucién de 5
ppm, aplicado por inmersion de bulbos
durante las 24 hs previas al transplante o
por riego a los 21 ddt.

Estos tratamientos presentaron la ventaja
de la aplicacion de una menor dosis de
retardante que las citadas hasta el momen-
to, lo cual es importante desde el punto de
vista econémico y del menor impacto am-
biental.

Ademas de satisfacer los objetivos propues-
tos, algunas variables mejoraron con el tra-
tamiento de inmersion por 24 horas: se ade-
lanté en 4 dias el momento de la venta (o
pimpollo con color) en los tres cultivares, y
se alargé levemente la duracién de la flora-
cién en Rosario.
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Resumen

La agricultura de regadio es causante de un cierto deterioro de la calidad de rios y acuiferos. El objeti-
vo de este estudio es analizar las repercusiones ambientales que provocan los cambios del régimen de
[luvias en un regadio tipico del valle del Ebro.

Se comparé la eficiencia del riego e impacto agroambiental de una cuenca de regadio (95 ha) en dos
afnos hidrolégicos con diferente pluviometria [oct-00/sept-01 (526 mm/afio) vs. oct-04/sept-05 (211
mm/afio)]. Para ello, se ejecutaron balances de agua y se midi6 la cantidad y calidad (salinidad y nitra-
tos) del agua circulante por el desagte de la cuenca.

Los resultados indican que en 04/05 los agricultores ajustaron mejor las dosis de cada riego disminu-
yendo la fraccién de drenaje del mismo (50% vs. 31%) y aumentando la eficiencia en el uso consunti-
vo de agua (56% vs. 79%). No obstante, la sequia de 04/05 condicioné un inadecuado manejo del
riego ya que los cultivos sufrieron un mayor déficit hidrico (3% vs. 23%). En 04/05, las aguas de drena-
je presentaron mayor conductividad eléctrica (0,92 dS/m vs. 0,94 dS/m) y menor concentracién de
nitrato (96 mg/l vs. 74 mg/l). En este Ultimo afio se exporté en el drenaje un 55%, un 54% y un 65%
menos, de agua, sales y N-NO,, respectivamente.

El menor impacto medioambiental del afio 04/05 estuvo influenciado por el mayor aprovechamiento
de los recursos hidricos y agroquimicos. No obstante, es necesario continuar optimizando las practicas
agrarias, principalmente del riego y fertilizacién, para minimizar la contaminacién por nitratos y
afrontar afios de sequia.

Palabras clave: Agua, riego, fertilizacién, contaminacién, sales, nitrato

Summary

The influence of pluviometry on the agri-environmental impact of irrigation land. A case in
Bardenas (Zaragoza)

Irrigated agriculture is causing certain deterioration of the quality of rivers and aquifers. The objective
of this study is to analyse the agri-environmental repercussions caused by climatic changes in typical
irrigated land in the Ebro valley (Spain).

The irrigation efficiency and agri-environmental impact in a basin of irrigated land (95 ha) were com-
pared in two hydrological years with different pluviometry [Oct-00/Sept-01 (526 mm/yr) vs. Oct-
04/Sept-05 (211 mml/yr)]. For this end, water balances were carried out in every plot and the quantity
and quality (salinity and nitrates) of the water circulating through the drainage of the basin were
gauged.

The results indicate that in 04/05 farmers adjusted the irrigation dosis better on each irrigation occa-
sion, thus diminishing the fraction of drainage of the same (50% vs. 31%) and increasing the con-
sumptive water use efficiency (56% vs. 79%). Nevertheless, the drought of 04/05 determined inappro-
priate irrigation management since the crops suffered a greater water deficit (3% vs. 23%). In 04/05,
drainage waters presented higher electric conductivity (0.92 dS/m vs. 0.94 dS/m) and smaller nitrate
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concentration (96 mg/l vs. 74 mg/l). In this last year, 55%, 54% and 65% less, of water, salts and N-NO;

respectively were exported in the drainage.

The lesser environmental impact in the year 04/05 was influenced by more appropriate use of water
and agrichemical resources. Nevertheless, it is necessary to continue optimizing agricultural practices,
mainly irrigation and fertilization, in order to minimize nitrate pollution and to confront years of

drought.

Key words: Water, irrigation, fertilization, pollution, salt, nitrate

Introduccion

La eficiencia en el uso del agua de riego y la
contaminacion difusa que provocan los rega-
dios son temas de gran preocupacién en pai-
ses semidridos, que como Espafa, tienen
recursos hidricos limitados sujetos a un pro-
gresivo deterioro de su calidad. La agricultu-
ra de regadio, como cualquier otra actividad
que se abastece de agua y devuelve parte de
ella, mas o menos contaminada al medio
natural, es causante de un cierto deterioro
de la calidad del agua de rios y acuiferos.

En la cuenca del Ebro se han llevado a cabo
una serie de estudios encaminados a cuanti-
ficar la eficiencia del riego y el impacto
medioambiental (salinizacion y contamina-
cién por nitratos de las aguas de drenaje) de
pequefas cuencas de regadio (entre 100 y
5.000 ha).

A esta escala de estudio, valores representa-
tivos de la cuenca del Ebro constatan una
baja-moderada eficiencia de riego de las
zonas con riego por inundacién sobre sue-
los inadecuados para ello (51%), moderada-
alta eficiencia de las zonas con riego por
inundacién sobre suelos adecuados (79%), y
alta eficiencia en las zonas con riego por
aspersion altamente tecnificado (94%)
(Causapé et al., 2004).

Areas salinas que presentan baja eficiencia
en el riego y fertilizacién nitrogenada pue-
den llegar a exportar 20 t/ha-afio de sales 'y
200 kg N-NOj/ha-afo. Sin embargo, las
menores masas de sales (3 t/ha-afio) y nitré-
geno (25 kg N-NO,/ha-afo) exportadas en
zonas con alta eficiencia de riego y fertiliza-

cién nitrogenada muestran la posibilidad de
disminuir sensiblemente las afecciones
medioambientales de los regadios mas con-
taminantes (Causapé et al., 2004).

Muchos de los estudios realizados para
identificar y cuantificar los principales pro-
blemas medioambientales del regadio, han
sido efectuados mediante el sequimiento de
tan solo un afo hidroldgico, lo que ha
impedido analizar el efecto de la variabili-
dad temporal climatica y agronémica sobre
dichos problemas. Este trabajo compara el
impacto medioambiental externo de una
pequeiia cuenca hidrolégica de regadio en
dos afnos hidrolégicos (oct-00/sept-01 y oct-
04/sept-05) muy diferentes en cuanto a plu-
viometria, disponibilidad de agua de riego,
cultivos y manejo de los insumos.

Descripcion del area y anos de estudio

La cuenca drenada por el desagle D-XIX-6
(94,5 ha), se localiza en la Comunidad de
Regantes n° V (CR-V) de Bardenas (Zarago-
za). Se situa sobre un pequefio valle desa-
rrollado desde el glacis de Miraflores hacia
el aluvial del rio Riguel. Los suelos desarro-
Ilados sobre el glacis ocupan un 67% de la
superficie de la cuenca y se caracterizan por
ser suelos pedregosos y poco profundos
(presencia de petrocalcicos) que condicio-
nan una baja capacidad de retencién de
agua disponible (CRAD= 85 mm, Causapé,
2003). En cambio, los suelos desarrollados
sobre el aluvial (33% de la superficie) no tie-
nen piedras ni horizontes petrocalcicos
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superficiales que limiten su profundidad, lo
que les confiere una mayor CRAD (176 mm;
Causapé, 2003).

La precipitacion media anual de la zona es
de 419 mm (Instituto Nacional de Meteoro-
logia [INM] en la estacion de Santa Anastasia
entre 1965y 1994), registrada principalmen-
te en las estaciones de primavera y otofio.
No obstante, la variabilidad pluviométrica
anual es elevada como demuestran las dife-
rencias presentadas entre los dos afios hidro-
l6gicos estudiados (00/01 y 04/05). Asi pues,
la precipitacion en 00/01 fue un 25% supe-
rior a la media histérica mientras que 04/05
fue un ano extremadamente seco en el que
la precipitacién anual (211 mm) tan solo
supuso la mitad de la media histérica y un
40% de la registrada en 00/01 (526 mm). En
cuanto a la evapotranspiracion de referencia
(ET,), la media histérica asciende a 1084
mm/afio (método de Hargraves con datos
del INM registrados en la estacion de Santa
Anastasia entre 1965 y 1994) alcanzando los
maximos valores en verano. La ET, del afio
hidrolégico 00/01 (1.093 mm, método de
Penman-Monteith [Allen et al., 1998]) fue
similar a la media histérica mientras que el
ano 04/05 presenté una ET, anual un 25%
superior (1.363 mm).

Practicamente la totalidad de la cuenca
(95% de la superficie) esta ocupada por par-
celas bajo riego por inundacién mientras
que el resto de la superficie de la cuenca
(5% de la superficie total) la ocupan eriles,
caminos, acequias, desaglies y casetas de
campo. El agua de riego es de buena cali-
dad (CE= 0,3 dS/m y [NO;]< 2 mg/l) proce-
dente del embalse de Yesa (Rio Aragén, Piri-
neo Central).

La sequia de 04/05 redujo considerablemen-
te las dotaciones de riego en la CR-V
(6.300 m3/ha de 04/05 frente a los 11.000
m3/ha de 00/01) y ello condicioné cambios
en la planificacién de cultivos por parte de
los agricultores. Asi, mientras en 00/01 la
cuenca estuvo practicamente ocupada por
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maiz (47 % de la superficie) y alfalfa (46% de
la superficie) con un pequefo porcentaje de
cereal de invierno (1%) y puerros (1%), en
04/05, la superficie de alfalfa (37%) y parti-
cularmente de maiz (11%) fue sensiblemen-
te menor, incrementandose el porcentaje de
cultivos con menores necesidades de riego
(cereal de invierno-24%, girasol-8%, hierba-
7% y guisantes-2%). La superficie de barbe-
cho inexistente en 00/01 supuso en 04/05, un
7% de la superficie de la cuenca (fig. 1).
Asimismo, entre los dos periodos estudiados
ha habido cambios significativos en la ges-
tién del agua. Mientras que en 2001 la CR-V
facturaba el agua de riego a sus agricultores
mediante el cobro por superficie y los agri-
cultores regaban por un sistema a turnos,
en 2005, la CR-V utilizé una tarifa bindmica
(cobro por superficie de riego y consumo de
agua) y los agricultores solicitaron la fecha 'y
volumen de cada riego (riego a la deman-
da). Estos cambios en la gestién estuvieron
destinados a alcanzar un uso mas racional y
eficiente del agua.

Objetivos

Este trabajo analiza y cuantifica las repercu-
siones medioambientales externas provoca-
das por un regadio en dos afios hidrolégicos
con fuertes contrastes climaticos y agrono-
micos. Concretamente, se analizan los efec-
tos agro-ambientales inducidos por el riego
en la cuenca del desagle D-XIX-6 en dos
anos hidroldégicos (00/01 y 04/05) con distin-
tas precipitaciones, distribuciéon de cultivos
y gestion del riego.

Metodologia

Se ejecutd la aplicacion informatica BAS
(Balance Agua Suelo) en la cuenca drenada
por el desaglie D-XIX-6 en los aflos hidrolé-
gicos 00/01 y 04/05. La aplicacion BAS, des-
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Figura 1. Distribucion de cultivos en la cuenca D-XIX-6 en los afios hidrolégicos 00/01 y 04/05.
Figure 1. Crop pattern in D-XIX-6 basin in 00/01 and 04/05 hydrological years.

crita ampliamente en Causapé (2003), se
basa en la ecuacion:

(R +P) - (ET, + D)=AA
donde, las entradas de agua por el riego (R)
y precipitacion (P) menos las salidas por la
evapotranspiracion (ET;) y el drenaje (D)
son iguales al incremento de agua en el
suelo (AA).
El programa asume que toda el agua de
riego y lluvia se infiltra en el suelo. Esta
aproximacién es valida para la zona de estu-
dio dado que las parcelas se encuentran
abancaladas y limitadas por caballones que
impiden la escorrentia superficial.

Los volumenes diarios de riego para cada
parcelay de precipitacion, fueron obtenidos
de la base de datos de la CR-V y de las esta-
ciones agroclimaticas que la red SIAR tiene
en la zona (http:/oficinaregante.aragon.es).
La ET, diaria (http:/oficinaregante.aragon.es),
junto a los coeficientes de cultivo e informa-
cién agronémica de la zona (CHE, 2004) per-
mitié calcular la evapotranspiracién poten-
cial de los cultivos (ET.) diaria en cada
parcela (ET.= K -ET,). Para los dias y parcelas
sin cultivo se estimo6 una K. segun la meto-
dologia propuesta por Allen et al. (1998).
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Asi pues, BAS generé balances de agua
para cada parcela de la cuenca estimando
diariamente la humedad del suelo, la eva-
potranspiracion real y el drenaje, a partir
de la ET, de los parametros hidricos del
suelo (CRAD , celas sasos=85 MM y CRAD . ..
las aluviai= 176 mm) y de la humedad inicial
de éste (humedad el 1 de octubre), que por
desconocerse se estimé en la mitad de su
CRAD.
Por otro lado se midié la cantidad y calidad
(sales y nitrato) del agua circulante por el
desaglie D-XIX-6. Para ello, se instal6 en el
punto final del desagle una estacién de
aforos equipada con un limnigrafo electro-
nico (Thalimedes, OTT Messtechnik GMBH &
KG, Alemania) y un tomamuestras automa-
tico de agua (ISCO 3700 C, Teledyne ISCO
Inc. USA).
El limnigrafo electrénico se configuré para
la lectura de alturas de agua (h) cada 15
minutos. Dichas lecturas fueron introduci-
das en la curva de gasto del aforador para
obtener caudales (Q) segun la ecuacion:

Q (m3/s)= 1,728 - [h (m) + 0,003469]':624
El tomamuestras fue programado para la
toma automatica de una muestra de agua
diaria. Dichas muestras se recogieron cada
21 dias transportandose al laboratorio
donde fue determinada la conductividad
eléctrica a 25°C (CE) y su concentraciéon en
nitratos ([NO;], por colorimetria con el
equipo Autoanalizer 3).
Ademads, en varias muestras de agua del
desagle D-XIX-6 se determind el residuo
seco (RS) y la concentracion en bicarbonato
([HCO;]) necesaria para la estimacion del
Total de Solidos Disueltos (TDS) como:

TDS (mg/l) = RS (mg/l) + 1/2 HCO; (mg/l);

(Custodio y Llamas, 1983).

La ecuacién de transformacién de CE a TDS
fue la siguiente:

TDS (mg/l)= 749 - CE (dS/m) + 41 ; R?>= 0,96
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indices de manejo del riego

Para evaluar el uso del agua en la cuenca se
ha calculado en cada parcela cultivada vy
durante el ciclo vegetativo de los cultivos
los indices de Eficiencia del Uso Consuntivo
del Agua (EUCA) y el Déficit Hidrico (DH).
La EUCA se define como el porcentaje de
agua realmente evapotranspirada (ET;) por
los cultivos sobre el agua total disponible
para dicha evapotranspiracion (riego-R, pre-
cipitacion-P y agua util-AU; ..., presente en
el suelo al inicio del ciclo vegetativo). Este
indice hace referencia al grado de aprove-
chamiento del agua disponible por los culti-
vos. El DH se define como el porcentaje de
agua potencialmente evapotranspirable y
que no lo hizo por la ausencia de agua util
en el suelo, sobre el agua potencialmente
evapotranspirable. El DH evalta en qué
grado las necesidades hidricas de los culti-
vos han sido insatisfechas.

ET, - ET,
ETy -100; DH=—¢t_—*X

EUCA=— "R
(R+P+AU,,.) ET,

- 100

Estos indices dependen de factores natura-
les (clima y suelo) y antrépicos. Si las lluvias
no superan la capacidad de campo de los
suelos (drenaje nulo) y no son importantes
en los ultimos dias del ciclo del cultivo, un
manejo “ideal” del riego permitiria obte-
ner una EUCA del 100% y un DH del 0%.
Finalmente, se calculé la fraccién de drenaje
del riego (FDg), definida como el volumen
de agua drenado a causa del riego (Dg= ¢ D
de cada parcela solo los dias de riego), res-
pecto al volumen de riego aplicado (R). Este
indice hace referencia a la “pérdida” de
agua de riego por percolacién profunda, de
manera que en una zona con bajas necesi-
dades de lavado, un manejo eficiente del
riego vendra determinado por valores de
FDg bajos.
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indice de manejo del nitrégeno

La eficiencia en la fertilizacién nitrogenada
de la cuenca (EN) se calculé mediante la
relacion entre las necesidades tedricas de
fertilizacion nitrogenada de los cultivos (NF)
y el nitrégeno aplicado por los agricultores
(NA).

NF

EN =—-100
NA

El nitrégeno aplicado a cada parcela se
obtuvo de encuestas realizadas a la totali-
dad de los agricultores de la cuenca mientras
que las necesidades de fertilizacion nitroge-
nada se obtuvieron a partir de las extraccio-
nes de N de cada cultivo y las medias pro-
ductivas en Aragoén (Orus et al., 2001). Para
los cultivos de alfalfa y guisante, dado que
son capaces de fijar simbidticamente nitro-
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geno, se considerd que sus necesidades de
fertilizacion fueron de 30 y 20 kg N/ha que
se corresponde con los valores maximos per-
mitidos por la legislacion vigente para la
aplicacion de fertilizante nitrogenado en las
zonas vulnerables a la contaminacién por
nitratos de Aragén (BOA, 2004). Aunque el
indice no tiene en cuenta aspectos tales
como el N acumulado en el suelo, el introdu-
cido con el agua de riego etc., se considera
que es un indice adecuado para los objetivos
de este estudio.

Resultados y discusion
Balance de agua en el suelo

El riego supuso la mayor entrada de agua a la
cuenca en los dos afos estudiados (tabla 1).
La dosis de riego media para toda la cuenca
en 2005, fue un 49% inferior a la de 2001
(570 mm frente a 1.112 mm). Esta importan-
te diferencia se debié en gran medida a la
obligada distribucion de cultivos provocada
por la sequia.

Tabla 1. Balance de agua en el suelo durante los afios hidrolégicos 00/01 y 04/05. Entradas de agua
por riego (R) y precipitaciones (P). Salidas de agua por evapotranspiracion real (ET,) y drenaje (D).
Incremento de agua en el suelo entre el momento inicial (1 de octubre) y final (30 de septiembre) de
cada balance (AA)

Table 1. Soil water balance during hydrological years 00/01 and 04/05. volume of irrigation (R),
precipitation (P), actual evapotranspiration (ET,), drainage (D), and the difference
between inputs and outputs (AA)

Ano Entradas Salidas Ent-Sal
R P ET, D AA
dam3®> mm dam3 mm dam3> mm dam3> mm dam3> mm
00/01 1.055 1.112 499 526 816 860 717 755 22 23
04/05 539 570 200 211 629 665 155 164 -45 -48

En la alfalfa, cultivo mayoritario en ambos
afios, se aplico una media de 13.949 m3/ha
en 11 riegos en 2001, mientras que en 2005,

la dosis de riego media fue de tan solo
9.224 m3/ha, distribuida en 8 riegos. Con
ello, el volumen unitario por riego en 2005



392

(1.153 m3/ha-riego) fue un 9% inferior al de
2001 (1.268 m3/ha-riego). En cambio para el
maiz, se aplicé el mismo numero de riegos
en ambos afios (8 riegos), no obstante, la
dosis de riego media en 2005 (8.199 m3/ha)
fue un 21% inferior a la aplicada en 2001
(10.363 m3/ha). Estos datos indican, tanto
para la alfalfa como para el maiz, que en
2005 se redujo el volumen de riego unitario
aplicado. Ademas, en 2005, los agricultores
decidieron espaciar mas la frecuencia de
riego y prescindir de aplicar los ultimos rie-
gos a la alfalfa sacrificando el ultimo corte
en pro de salvar la cosecha de maiz.

El agua aportada con la lluvia fue en ambos
anos del orden de la mitad del agua aporta-
da con el riego, no obstante, la precipita-
cion en 04/05 se redujo un 60% respecto a la
del 00/01.

En cuanto a las salidas, la evapotranspira-
cion fue el componente que mas contribuyé
en ambos anos. En 04/05 la evapotranspira-
cion de agua en la cuenca se redujo en un
23% (de 860 mm a 665 mm) respecto a la
estimada en 00/01. La presencia en 04/05 de
cultivos con menores demandas hidricas fue
contrarrestada por la mayor ET, de este afio
(1.093 mm frente a 1363 mm) provocando
una ET. similar a la del 00/01 (880 frente a
882 mm). Asi pues, la disminucién en la ET,
de 04/05 frente a la de 00/01 estuvo condi-
cionada principalmente por un mayor défi-
cit hidrico en los suelos.

La diferencia en el volumen de agua drena-
da entre ambos afos fue todavia mayor. Asi
pues, el drenaje en 04/05 (164 mm) fue un
78% inferior al presentado en 00/01 (755
mm) debido principalmente a la considera-
ble reduccion de los volumenes introduci-
dos con el riego y la lluvia.

La escasa diferencia estimada entre las
entradas y salidas (23 y -48 mm) respecto al
valor del resto de componentes del balance
demuestran que en un balance anual de
este tipo, el error de estimar la humedad
del suelo inicial como la mitad de la CRAD
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del suelo no es significativo, y por tanto, jus-
tifica la no medicion de la humedad inicial
de los suelos de cada parcela.

Calidad del riego

La EUCA en el 04/05 fue del 79% frente al
56% de 00/01, es decir, en 04/05 un mayor
porcentaje del agua disponible para los cul-
tivos fue utilizada por los mismos en la eva-
potranspiracién. Este porcentaje se ha visto
incrementado en parte a causa de que los
cultivos han sido llevados hasta condiciones
de mayor estrés hidrico (riego deficitario),
de manera, que en 04/05 el DH medio de la
cuenca se situdé en un 23% frente a tan solo
el 3% de 00/01. Como caso extremo en
2005, cabe resaltar una parcela de guisante
que no se llego a regar (EUCA= 99,8%, DH=
68%). En el lado opuesto, ese mismo afio la
parcela mejor regada se correspondié con
una parcela de alfalfa sobre suelo aluvial
que apenas obtuvo un DH del 6% y su EUCA
ascendid al 96%. El escaso DH de esta parce-
la de alfalfa sobre suelo aluvial (DH= 6%)
contrasta con el superior DH del resto de
parcelas de alfalfa situadas sobre suelos de
saso (DH= 21%) dejando patente la impor-
tancia del factor suelo. Ademas, para este
mismo afio, el DH medio de las parcelas de
maiz sobre suelos de saso fue inferior (14%)
demostrando las preferencias de los agricul-
tores por salvar la cosecha del maiz a costa
de pérdidas relativas en la produccién anual
de alfalfa.

Afortunadamente, el cambio del sistema de
riego por inundacion a turnos por el sistema
de riego por inundacion a la demanda posi-
bilité un mayor margen de accién a los agri-
cultores, de tal forma que a pesar de la esca-
sez de agua, en 04/05 incrementaron la
frecuencia de riego en las parcelas de maiz
en suelos de saso de cada 14 dias en 2001 a
cada 13 dias en 2005. En este mismo afo,
mantuvieron unos intervalos entre riegos
mas altos para las parcelas de alfalfa sobre
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suelos de saso (cada 16 dias) y todavia
mayores si la alfalfa se encontraba en suelos
de aluvial (cada 19 dias).

La FD; en los dos afios de estudio presento
una evolucion paralela (fig. 2). En plena cam-
pafia de riego (de junio a septiembre) la FD,
alcanzé sus valores minimos (44% en 00/01 y
21% en 04/05) indicativo de que los riegos en
este periodo son mas eficientes que los
dados al principio de la campafa. Este hecho
se debe a que durante el verano, previo a
cada riego, el suelo contiene muy poca agua
disponible para las plantas y por ello la dosis
de riego aplicada por inundacién, siempre
por encima de la CRAD de los suelos, es acu-

100 ~
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mulada en el suelo en mayor proporcién que
para los riegos del resto del afio, cuando el
suelo estd mas humedo y al regarlo alcanza
antes su capacidad de campo. Ademas, en
primavera se aplicaron riegos de presiembra
y/o nascencia al maiz que no tienen por obje-
to suministrar agua al cultivo y por tanto su
uso consuntivo es ineficiente. No obstante, y
aunque el agricultor no puede influir ilimita-
damente sobre las dosis de riego aplicadas
por inundacién, en 04/05 se ha detectado
una mejora en el ajuste de las dosis de agua
aplicada en cada riego ya que la FD; media
de 04/05 frente a 00/01 disminuyd del 50 al
31%.

=0—00/01 04/05

Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep

Figura 2. Fraccion de drenaje del riego (FD, %) mensual para los afios de estudio 00/01 y 04/05 en la
cuenca drenante del desaglie D-XIX-6.
Figure 2. Monthly drainage irrigation fraction (FD, %) in D-XIX-6 basin in 00/01 and 04/05
hydrological years.

Cantidad y calidad del agua de drenaje

El volumen de agua contabilizado en la
estacion de aforos fue sensiblemente supe-
rior al estimado por BAS en los dos afios de
estudio. Asi pues, el drenaje estimado con
BAS en 00-01 fue un 67% del contabilizado
en la estacion de aforos, mientras que en
04/05 tan solo fue el 32% del medido. Este

hecho, queda justificado por la hidrogeolo-
gia de la cuenca ya que sus limites superio-
res se disponen sobre un glacis, donde el
acuifero asociado a él, aporta flujos subte-
rraneos externos posteriormente drenados
por el desaguie. Es decir, el desaglie no solo
esta drenando el agua introducida en la
cuenca por el riego y la lluvia sino también
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agua y contaminantes procedentes del exte-
rior e introducidos a través del acuifero.

Conocedores de esta circunstancia, en
verano de 2005 se procedio a la instalacién
de una red de piezémetros en la cuenca de
tal forma que en posteriores estudios
podamos estimar la entrada de sales y con-
taminantes en flujos subterraneos y con
ello, cerrar balances de masas que permi-
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tan asignar cargas unitarias de contami-
nantes exportados en el drenaje de la
cuenca. A pesar de no haberse podido
obtener en este estudio valores unitarios
de agua y contaminantes exportados, la
comparacion de la evolucion temporal de
la cantidad y calidad del agua circulante
por el desaglie D-XIX-6 ofrece una infor-
macién muy interesante (fig. 3).
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Figura 3. Evolucién del Caudal (I/s), de la CE (dS/m) y la [NO5] (mg/l) anual para los afios de estudio

00/01 y 04/05 en la cuenca D-XIX-6.

Figure 3. Daily flow (Q, I/s), electrical conductivity (CE, dS/m) and nitrate concentration (NO;, mg/l)

in the D-XIX-6 ditch during the hydrological years 00/01 and 04/05.
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Practicamente durante todo el afio hidrolé-
gico 04/05 se presentaron caudales mas
bajos que en el aio 00/01, de tal forma, que
el caudal medio en 04/05 (15 I/s) fue inferior
a la mitad del presentado en 00/01 (34 I/s),
condicionado principalmente, por los
menores caudales del periodo de riego (51
I/s en 2001 por 18 I/s del afio 2005). En
ambos afos los caudales del periodo de
riego (51y 18 I/s) fueron superiores a los de
no riego (17 y 12 I/s), no obstante, las dife-
rencias del caudal entre ambos periodos en
04/05 (6 I/s de diferencia) fueron muy infe-
riores a las de 00/01 (34 I/s de diferencia).

La CE evoluciondé condicionada por las
variaciones de caudal (fig. 3). Ambos afos,
las CE del periodo de no riego (1,26 dS/m en
00/01 y 1,02 dS/m en 04/05) fueron mayores
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que la CE del periodo de riego (0,81 dS/m en
00/01 y 0,89 dS/m en 04/05). No obstante, la
CE del periodo de no riego de 04/05 (1,02
dS/m) fue menor que la del periodo de no
riego de 00/01 (1,26 dS/m), mientras que en
el periodo de riego ocurrié lo contrario
(0,81 dS/m en riego de 2001 frente a 0,89
dS/m en riego de 2005). En el computo
anual, la CE media ponderada por caudales
del afio 04/05 (0,94 dS/m) fue ligeramente
superior a la del afio 00/01 (0,92 dS/m). Este
hecho es coherente con la mayor EUCA del
afo 04/05, que provoca retornos de riego
de una mayor salinidad, menores volume-
nes de drenaje y una menor masa de sales
exportada en el drenaje (360 t en 04/05
frente a las 779 t de 00/01, tabla 2).

Tabla 2. Drenaje estimado por BAS (Dg,), drenaje medido en la estacion de aforos (D ¢qgpo).
Eficiencia en el Uso Consuntivo de Agua (EUCA), Conductividad eléctrica del agua de drenaje (CE),
masa de sales exportada en el drenaje (S), Necesidades de fertilizacién nitrogenada (NF),Nitrégeno

aplicado en la fertilizacién nitrogenada (NA), Eficiencia en la aplicacién de nitrégeno (EN),
concentracion de nitrato del agua del drenaje (INO,]) y masa de nitrégeno exportada en el drenaje

(N) durante los dos afios hidroldgicos de estudio (00/01 y 04/05) en el desaglie D-XIX-6.

Table 2. Drainage estimated by BAS (D), drainage measured in D-XIX-6 ditch (D yzop0),
Consumptive Water Use Efficiency (EUCA), Electrical Conductivity (CE), Salt load (S), necessities of
nitrogen fertilization (NF), nitrogen applied by the farmers (NA), Nitrogen fertilization Efficiency

(EN), nitrate concentration ([NO], and nitrogen load exported (N) by D-XIX-6 ditch during 00/01 and
04/05 hydrological years

Afio Dgas  Daroro EUCA  CE S NF NA EN [NO;] N
dam3 dam3 % dS/m t kg N/ha kg N/ha % mg/| t

00/01 1.055 1.112 499 526 816 860 717 755 22 23

04/05 539 570 200 211 629 665 155 164 -45 -48

En cuanto a la [NO;7], practicamente la tota-
lidad del afio 04/05 presento valores inferio-
res a los registrados en 00/01 (fig. 3). Las
diferencias fueron mas acusadas en periodo
de no riego principalmente ocasionadas por
los elevados valores presentados en 00/01.
Asi pues, mientras en el periodo de no riego

de 00/01 la [NO;] media fue de 131 mg/l, en
ese mismo periodo en 04/05, la [NO;] media
tan solo fue de 71 mg/l. En cambio, en la
estaciéon de riego, aun siendo menor la
[NO;] de 2005, las [NO;] medias fueron mas
parecidas (85 mg/l en 2001 frente a los 75
mg/l de 2005).
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Al igual que ocurre con la CE, es destacable
que mientras en 00/01 la [NO;] de la esta-
cion de no riego (131 mg/l) fue mayor que la
de riego (85 mg/l), en 04/05 ocurrié lo con-
trario (71 mg/l en la estacién de no riego
por 75 mg/l en la de riego). Asi, en 2001 la
aplicacion de riegos ineficientes con agua de
buena calidad produjo una dilucion del
agua de drenaje mientras que en 2005 no.
Asi, los maximos valores de concentracién en
04/05 se identifican el 9 y 26 de julio (fig. 3),
coincidiendo con la aplicacion del abonado
de cobertera por fertirriego en las dos uni-
cas parcelas de maiz de la cuenca. A partir
de entonces los picos de maximos no alcan-
zan valores tan altos ya que el nitrato acu-
mulado en el suelo disponible para ser lixi-
viado se fue reduciendo.

En 04/05 las necesidades de fertilizacion de
los cultivos en la cuenca fueron un 37%
inferiores (145 kg N/ha en 00/01 frente a 91
kg N/ha en 04/05) y las dosis de abonos
nitrogenados aplicados se ajustaron mas a
las necesidades (EN en 00/01 fue del 62%
frente al 72% de 04/05). Con ello y la dismi-
nucion del volumen de drenaje a conse-
cuencia del menor volumen de riego-lluvia
y la mayor EUCA provocé que el agua de
drenaje tuviese una [NO;] un 23% inferior
(96 mg/l en 00/01 frente a 74 mg/l en 04/05)
y se exportara un 65% menos de N-NO;" en
el drenaje (23 t en 00/01 frente a 8 t en
04/05).

A pesar de que en 04/05 los agricultores
ajustaron mejor las dosis de cada riego
(FDg.go/01= 50% > FDpg_o4/0s= 31%) aumentan-
do considerablemente la EUCA (EUCA, ,,=
56% < EUCA,, 4s= 79%), no se realiz6 un
manejo adecuado del riego ya que los culti-
vos sufrieron un mayor DH (DH,, ;= 3% <
DH ,.05= 23%).

El estudio indica que el cambio a riego a la
demanda flexibilizé el calendario de riego
permitiendo priorizarlo segun las necesida-
des hidricas de los cultivos en funcién del
suelo y la productividad de los cultivos. No
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obstante, los agricultores se vieron supera-
dos por la extrema sequia que ademas de
condicionar la implantacion de cultivos con
menores necesidades hidricas hubiese re-
querido la aplicacién de riegos mas frecuen-
tes.

En el afio 04/05 se exporté un 54% menos de
sales (779 t en 00/01 vs. 360 t en 04/05) y un
65% menos de N-NO;™ (23 t en 00/01 vs. 8 t
en 04/05) a través del drenaje del desaguie
D-XIX-6, y sus aguas presentaron mayor CE
(0,92 dS/m en 00/01 vs. 0,94 dS/m en 04/05) y
menor [NO5] (96 mg/l en 00/01 vs. 74 mg/l en
04/05).

El menor impacto medioambiental del afo
04/05 estuvo influenciado por un manejo
agronémico mas adecuado (mayor eficien-
cia de riego y de aplicacion de fertilizantes).
No obstante, el condicionamiento climatico
enmascara la eficacia de los cambios en la
gestion del riego propuestos por la comuni-
dad de regantes y por ello se recomienda la
continuidad de este estudio.
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‘Belona’ y ‘Soleta’, dos nuevos cultivares de almendro

R. Socias i Company y A.J. Felipe

Unidad de Fruticultura, CITA de Aragon, Apartado 727, Zaragoza. E-mail: rsocias@aragon.es

Resumen

Se describen dos nuevos cultivares de almendro procedentes del programa de mejora genética del
CITA de Aragén. Ambos se caracterizan por su autogamia, lo que permite su cultivo en plantaciones
monovarietales, asi como por su productividad, su época de floracién tardia, su relativa tolerancia a
heladas primaverales, la ausencia de pepitas dobles y la excelente calidad de sus pepitas, que pueden
substituir comercialmente a los cultivares de referencia del mercado espariol, ‘Marcona’ y ‘Desmayo
Largueta’. Su época de maduracién es escalonada con la de ‘Guara’, lo que puede facilitar las opera-
ciones de recoleccién.

Palabras clave: Almendro, P amygdalus Batsch, Cultivar, Mejora, Autogamia, Calidad de fruto

Summary

‘Belona’ and ‘Soleta’, two new almond cultivars

Two new almond cultivars obtained at the almond breeding program of the CITA of Aragén are
described. Both are characterized by their autogamy, thus allowing their planting in solid blocks, as
well as by their productivity, their late blooming time, their relative tolerance to spring frosts and
their fruits with no double kernels and of excellent quality, which may substitute the two reference
cultivars of the Spanish almond market, ‘Marcona’ and ‘Desmayo Largueta’. Their ripening season is
consecutive, thus facilitating all harvesting operations.

Key words: Almond, P amygdalus Batsch, Cultivar, Breeding, Autogamy, Fruit quality

Introduccién tolerancia a heladas y, especialmente, por
su autocompatibilidad.

‘Belona’ y ‘Soleta’ son dos nuevos cultivares
de almendro (Prunus amygdalus Batsch) del
programa de mejora de la Unidad de Fruti-
cultura del CITA de Aragén (Felipe y Socias i
Company, 1985), que se distinguen por su
calidad y que se presentan como una alter-
nativa comercial a los cultivares tradiciona-
les del mercado de la almendra en Espafia,
‘Marcona’ y ‘Desmayo Largueta’, a los que

La seleccién de un nuevo cultivar frutal es
un largo proceso en el que se deben tener
en cuenta una gran cantidad de caracteristi-
cas que debe reunir cualquier planta en
seleccién para que merezca progresar en su
evaluacion hasta finalizar con su registro en
la Oficina Espafiola de Variedades Comer-
ciales. Desde el inicio de los trabajos sobre
el almendro en 1966 en el Ilamado entonces

son comparables por su aspecto y calidad
industrial, pero de los que se distinguen por
su época de floracién mas tardia, por su

Departamento de Hortofruticultura del
Centro de Investigacion y Desarrollo Agra-
rio del Ebro del INIA, se detectd que el
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mayor problema de la produccién del
almendro en Espaia residia en el bajo nivel
de cosecha, con una productividad que no
alcanzaba los 125 kg/ha, lo que evidente-
mente no es suficiente para cubrir los costes
fijos de cultivo (Felipe, 1984).

Esta baja productividad se debe fundamen-
talmente a tres causas: las heladas, la defi-
ciente polinizaciéon y la sequia, unida fre-
cuentemente a una nutricién deficiente
(Socias i Company, 2001). La incidencia de
las heladas es importante en todas las zonas
de cultivo del interior e intermitente tam-
bién en algunas zonas de la costa, por lo
que la floracion tardia fue un caracter que
se revel6 de gran interés, dado el peligro de
las heladas para una especie de floracién
tan temprana como el almendro. Asi, una
de los primeras tareas que se emprendieron
fue el establecimiento de una coleccion
varietal en la que se propuso introducir los
cultivares de floracién tardia de las distintas
zonas de cultivo, en particular del extranje-
ro (Francia, Italia y la entonces Unién Sovié-
tica). La floracién tardia tiene dos ventajas
principales. La primera es que un retraso de
la floracion permite a los arboles escapar a
la totalidad o a la mayoria de las heladas
tardias. La segunda es que con ello la flora-
cion trascurre cuando las temperaturas son
mas benignas y, por lo tanto, mas favora-
bles para el proceso de la polinizacién y de
la fecundacion de las flores.

Igualmente se detecté que un problema
muy grave para la produccién era una poli-
nizacion deficiente, debido a la ausencia o
poca presencia de cultivares polinizadores,
a su mala distribucion en la plantaciéon o
incluso a la falta de coincidencia de flora-
cion entre los cultivares, como se observé en
la plantacion conjunta de los dos cultivares
espafioles mas importantes, ‘Marcona’ y
‘Desmayo Largueta’, cuyo solape en la
época de floracion no es suficiente para su
adecuada polinizacién reciproca (fig. 1). Asi

mismo se detecté la presencia cada vez mas
deficiente de insectos polinizadores, funda-
mentalmente las abejas, y la frecuente ocu-
rrencia de la floracion con condiciones
atmosféricas (temperatura, viento, lluvia,
niebla...) inadecuadas para su vuelo. Por
ello se consideré la autocompatibilidad
como un objetivo prioritario en la mejora
del almendro, ya que elimina la necesidad
de la presencia de otros cultivares en la
plantaciéon y su floracion simultanea.

El problema de la sequia requirié otro enfo-
que, en el que intervienen por una parte las
técnicas de cultivo, fundamentalmente la
plantacién del almendro en regadio, y por
otra parte la utilizacion de los patrones mas
adecuados para cada una de las condiciones
edafo-climaticas de la parcela (Felipe, 2000).
Por ello se desarrollé paralelamente un pro-
grama de mejora genética de patrones en el
que se han obtenido algunos de comporta-
miento excelente para el cultivo del almen-
dro (Gémez Aparisi et al., 2001).

Agrava la situacién de las bajas productivi-
dades en Espaina el hecho de que se hayan
cultivado tradicionalmente un gran nimero
de cultivares, muchos de ellos de trascen-
dencia sélo local y procedentes de seleccién
empirica, a veces a lo largo de siglos de cul-
tivo. S6lo unos pocos, como ‘Marcona’ y
‘Desmayo Largueta’, son realmente de cali-
dad, aunque la mayoria son de floracion
temprana. Por ello, se inicié un programa
de mejora genética (Felipe y Socias i Com-
pany, 1985) en el que, para conseguir una
producciéon elevada y estable, se definieron
como objetivos prioritarios la autogamia y
la floraciéon tardia, ademas de considerar la
posibilidad de una resistencia intrinseca a
las heladas y la produccién de frutos de la
mayor calidad.

Los trabajos iniciales de seleccién y mejora
llevaron al registro de los tres primeros cul-
tivares en 1987: ‘Aylés’, ‘Guara’ y ‘Moncayo’



400 R. Socias i Company y A.J. Felipe ITEA (2006), Vol. 102 (4), 398-408

(Felipe y Socias i Company, 1987), de los que
ha destacado fundamentalmente ‘Guara’,
que en los ultimos afios ha representado
mas del 50 % de las nuevas plantaciones de
almendro (MAPA, 2002), lo que probable-
mente no ha sucedido con ningun otro cul-
tivar en la agricultura espafola. Posterior-
mente se registraron tres nuevos cultivares
en 1998: ‘Blanquerna’, ‘Cambra’ y ‘Felisia’
(Socias i Company y Felipe, 1999), de los que
destacan ‘Blanquerna’ por su productividad
y buena calidad de la pepita, aunque es de
floracién media, y ‘Felisia’, que es el cultivar
registrado de floracion mas tardia, aunque
de tamafio de pepita pequeio.

El programa de mejora genética ha prose-
guido con el objetivo de incrementar el
numero de caracteristicas favorables en las
nuevas obtenciones, aunque ningun culti-
var es ideal en el sentido de cubrir todas las
caracteristicas deseables, que a menudo
pueden ser variables segun la zona de culti-
vo (Socias i Company et al., 1998). La auto-
gamia es un caracter aceptado por la practi-
ca totalidad de los programas de mejora del
almendro (Socias i Company, 2002), pero
cada uno puede buscar algunas caracteristi-
cas propias para la utilizacion de las pepitas
en usos determinados o mercados especifi-
cos (Socias i Company et al., 2006). La cali-
dad de las pepitas, especialmente en el mer-
cado espafol, adquiere una importancia
especial, por lo que se ha tenido muy en
cuenta en los Ultimos estadios de la selec-
cion de estas nuevas obtenciones del pro-
grama de mejora de Zaragoza, como se des-
cribe a continuacion.

Origen

Estos dos nuevos cultivares proceden de
polinizaciones artificiales siguiendo los
procesos tradicionales en un programa de
mejora genética (Socias i Company y Feli-
pe, 1987) Ambos se obtuvieron de un cru-

zamiento realizado en 1988 de la seleccion
E-5-7 (actualmente el cultivar ‘Blanquerna’)
por el cultivar francés ‘Belle d'Aurons’,
caracterizado por sus pepitas de excelente
calidad. Este cruzamiento se llevé a cabo
con la idea de utilizar como fuente de la
autocompatibilidad un cultivar distinto de
‘Tuono’, al ser ‘Blanquerna’ el Unico cultivar
autocompatible obtenido en un programa
de mejora genética cuya autocompatibili-
dad no procede de ‘'Tuono’, sino de ‘Genco’.
Hay que tener en cuenta que en un progra-
ma de mejora raramente se vuelven a utili-
zar los parentales originales, sino aquellos
descendientes que destaquen en el proceso
de evaluacion, como en este caso, en el que
se utiliz6 como parental la seleccion E-5-7,
que ya destacaba por sus buenas caracteris-
ticas y que no se registré como ‘Blanquerna’
(Socias i Company y Felipe, 1999) hasta
nueve afos después de realizado el cruza-
miento.

Los frutos procedentes de la polinizacién
artificial anterior se estratificaron y se plan-
taron en una cajonera, para su posterior
transplante a una parcela definitiva en la
que se estudiaron las primeras caracteristi-
cas, con el fin de proceder a su cribado en el
proceso de seleccién. Debido a problemas
de mortalidad de las plantas de esta parce-
la, los ocho plantones mas destacados por
las caracteristicas de su pepita se injertaron
en el patron hibrido melocotonero x almen-
dro ‘Garnem’. De cada uno de los ocho
plantones originales constituidos ya como
clones se plantaron tres arboles en el borde
de la coleccién de germoplasma del almen-
dro, donde se profundizé en su evaluacién.
Los primeros caracteres considerados en el
proceso de seleccién fueron la autocompati-
bilidad y la autogamia, la época de flora-
cion, la resistencia a heladas, los caracteres
morfolégicos de la planta (ramificacion y
densidad de flor) y del fruto, para sequir
con la calidad del fruto y de la pepita, la
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época de maduracién y finalmente las apti-
tudes industriales de la pepita.

Autogamia

Cuando las plantas originales produjeron
las primeras flores se empezo6 a examinar su
autocompatibilidad mediante la observa-
cion del crecimiento de los tubos polinicos
después de su autopolinizacion en laborato-
rio segun el método de Socias i Company
(1979). Posteriormente, al disponer de tres
plantas por clon, se pudieron realizar ensa-
yos de polinizacién a mayor escala, para
poder comprobar en condiciones de campo
el verdadero nivel de autocompatibilidad y
de autogamia de cada una de las seleccio-
nes. Estos estudios se llevaron a cabo duran-
te cuatro afos sucesivos, debido a la gran
variabilidad que los cuajados en campo
pueden presentar de un ano a otro (Socias i
Company et al., 2005). En la tabla 1 se expo-
nen los resultados de un afio, que se mantu-
vieron en la misma linea en los otros anos, y
que permiten distinguir los distintos niveles
de cuajado observados para cada uno de los
tratamientos, que fueron tres: autopoliniza-

cion, polinizacién cruzada con polen de
‘Marcona’ y embolsado.

En primer lugar se observa que dos seleccio-
nes, F-4-25 y F-4-43, presentan un nivel de
cuajado muy bajo tanto después de su auto-
polinizaciéon artificial como después de su
embolsado, lo que se corresponde con un
mal crecimiento de los tubos polinicos des-
pués de su autopolinizacion en el laborato-
rio, mientras que las otras seis selecciones
presentaron un buen crecimiento de sus
tubos polinicos. Asi se confirmé que la auto-
compatibilidad genética observada por el
crecimiento de los tubos polinicos se tradu-
ce en un nivel aceptable de cuajado en
campo, ya que para las seis selecciones
autocompatibles el cuajado después de la
autopolinizacién oscila entre el 22y el 55%,
lo que, de acuerdo con su elevada densidad
floral, se traduce en unas cosechas acepta-
bles desde un punto de vista econémico.

En segundo lugar, F-4-9 y F-4-35, que pre-
sentan un nivel de cuajado similar tanto
después de su polinizaciéon cruzada como de
su autopolinizacién, presentan unos cuaja-
dos muy bajos después de su embolsado, lo
que indica una baja capacidad de autoga-

Tabla 1. Cuajados obtenidos en ocho selecciones de almendro segun el tratamiento de polinizaciéon
Table 1. Fruit sets obtained in eight almond selections depending in the pollination treatment

Seleccion Cuajado (%)
Autopolinizacion Polinizacion cruzada Embolsamiento

F-3-34 55,3 44,0 22,2
F-3-35 31,0 55,8 27,0
F-4-9 33,8 34,6 5.7
Soleta 22,4 34,8 11,4
Belona 38,4 48,1 10,9
F-4-25 1,8 11,5 0,0
F-4-35 54,3 53,7 5,0
F-4-43 0,3 29,7 0,5
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mia de las flores de estas selecciones, lo que
resulta insuficiente para una produccién
comercial. Por ello estas dos selecciones, asi
como las dos anteriores, se eliminaron del
proceso de evaluacién que se centré en las
otras cuatro selecciones, que aunque pre-
sentaron niveles distintos de cuajado tanto
en condiciones de autogamia como de
autopolinizacién, la producciéon obtenida
fue suficiente para ser considerada una
cosecha comercial.

Comportamiento agronémico

En la coleccién se prosiguid la observacién
del comportamiento agronémico de las cua-
tro selecciones, con el estudio de la época
de floracion, el tipo de ramificacion, la den-
sidad floral y el nivel de cuajado, y en parti-
cular la resistencia a heladas. Especialmente
importante fue el comportamiento observa-
do en la primavera de 2003, en la madruga-
da del dia 18 de marzo, en que tuvo lugar
una helada de -2,5°C. Mientras que cultiva-
res considerados resistentes a heladas, como
‘Guara’ (Felipe, 1988), sufrieron una pérdida
de cosecha evaluada en un 50%, las cuatro

selecciones en estudio, con una fecha de
floracion ligeramente anterior a ‘Guara’,
presentaron diversos niveles de pérdida de
cosecha: mientras que en las selecciones F-3-
34y F-3-35 la reduccion fue del mismo nivel
gue en ‘Guara’, en ‘Belona’ y ‘Soleta’ no
hubo practicamente reduccién, con una
produccion final de unos 10 Kg de almendra
en cascara por arbol.

La fecha media de floracion (50% de flores
abiertas) de estas dos nuevas variedades en
la colecciéon de Zaragoza es del 2 de marzo,
mientras que en ‘Guara’ es del 5 de marzo
(fig. 1), por lo que su época de floracion
puede considerarse tardia.

La fecha de maduracién es posterior a
‘Guara’, lo que puede permitir el escalona-
miento de la recoleccion de los distintos cul-
tivares. En la coleccion de Zaragoza se ha
observado la maduracién media de ‘Guara’
el 23 de agosto, la de ‘Belona’ el 8 de sep-
tiembre y la de ‘Soleta’ el 17 de septiembre,
por lo que siguen el mismo orden de madu-
racion que ‘Marcona’ y ‘Desmayo Largueta’.
Generalmente se ha observado muy poca
caida de frutos antes de la recoleccién, pero
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Figura 1. Fechas medias de floracién de los nuevos cultivares en comparacion con los mas conocidos.
Los porcentajes se refieren a la cantidad de flores abiertas.
Figure 1. Average blooming dates of the new cultivars in comparison with the mostly grown. Percen-
tages indicate the amount of open flowers.
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luego ésta ha sido facil, quedando muy
pocos frutos sin desprenderse de las ramas
con la vibracién.

La formacién de los arboles no ha presenta-
do problemas debidos a un porte mas erecto
que ‘Guara’, sin los problemas de curvatura
de ramas. Los arboles adultos presentan un
buen equilibrio entre la produccion y el des-
arrollo vegetativo, por lo que las necesida-
des en poda de fructificacién son bajas, en
todo caso menores en ‘Soleta’ que en ‘Belo-

’

na.

‘Soleta’ presenta una cierta sensibilidad a la
mancha ocre, pero inferior a la de ‘Guara’,
mientras que el comportamiento de ‘Belo-
na’ se puede considerar como de tolerancia.

Al mismo tiempo se iniciaron una serie de
ensayos exteriores de estas selecciones,
que han mostrado un comportamiento
satisfactorio en todas las ubicaciones,
incluso en aquéllas en las que las posibili-
dades de heladas son elevadas, como en la
localidad de Aniinén (Zaragoza), a una
altura sobre el nivel del mar superior a los
800 m. Destaca también su buen comporta-
miento en la zona interior de la provincia
de Alicante, en El Pinds, a una altura de
575 m sobre el nivel del mar, pero con un
clima mas calido que en Zaragoza, en la
que tanto su productividad (tabla 2) como
su vegetacion (Valdés, comunicacion perso-
nal) han sido totalmente satisfactorias. En

ambas localidades la sucesion de las fechas
de floracion y de maduracion para los dos
cultivares en relacién con 'Guara’ es la
misma que en Zaragoza, aunque en fechas
ligeramente anteriores en El Pinds y poste-
riores en Anifion.

También se acordé una colaboracién con la
Asociacion Profesional de Horticultura de
Aragon, Navarra, Rioja y Soria, por la que se
establecié un campo de pies madres de las
cuatro selecciones en evaluacién final, para
que una vez finalizado el proceso sélo se
mantuvieran los de los nuevos cultivares y
poder proceder asi rapidamente a la pro-
duccién de plantones de vivero.

Calidad de la pepita

La calidad ha sido un criterio fundamental
en este proceso de seleccion. En la tabla 3
se exponen las caracteristicas del fruto y la
pepita, que en términos generales desta-
can por su tamafo y su aspecto. lgualmen-
te se caracterizan por la practica ausencia
de pepitas dobles. Ambas son de cascara
dura, adaptada al mercado espafol, y la
forma y el aspecto de su pepita ha sido un
aspecto considerado en su evaluacién. Asi,
‘Soleta’ tiene una pepita muy parecida a la
de ‘Desmayo Largueta’, aunque no la cas-
cara (fig. 3), y ademas ha mostrado un des-
prendimiento excelente del tegumento

Tabla 2. Productividad de los nuevos cultivares en tres ailos en comparacién con otros
(datos de G. Valdés del campo de El Pinés)
Table 2. Productivity of the new cultivars during three years in comparison with others
(data of G. Valdés from El Pincs)

Cultivar Producciéon acumulada (kg pepita)
Soleta 17,96
Belona 14,12
Blanquerna 16,91
Guara 11,83




404 R. Socias i Company y A.J. Felipe ITEA (2006), Vol. 102 (4), 398-408

una vez tostada, como caracter definitorio
de la calidad de ‘Desmayo Largueta’. Su
sabor, cruda y tostada, es excelente. ‘Belo-
na’, por otra parte, tiene una cascara muy
parecida a la de ‘Marcona’, aunque la pepi-
ta es menos redondeada (fig. 2). El grosor
de su pepita es también menor que en
‘Marcona’, lo cual probablemente facilita
su repelado. Su sabor es igualmente exce-
lente, con un especial sabor azucarado.

Se ha procedido al ensayo de su descascara-
do industrial con la colaboracién de la SAT
“Frutos Secos Alcaiiz”, observandose que el
proceso es correcto, sin presencia de doble
capa en la cascara y un porcentaje reducido
de pepitas rotas. La rotura de pepitas en

‘Belona’ ha sido casi nulo (tabla 4). A pesar
de la dureza de la cascara, el rendimiento
en pepita es relativamente elevado, lo que
se debe al tamafio de la pepita, que llena el
hueco interior de la cascara. En concreto se
ha observado que la cosecha de 2005 desta-
¢6 por un tamano reducido del fruto, como
sucedio en la mayoria de zonas de cultivo
del almendro para todos los cultivares. Sin
embargo, una vez descascarados los frutos,
el tamano de la pepita no habia disminuido
en la misma proporcioén, por lo que la pepi-
ta sequia teniendo un tamafio comercial-
mente aceptable y el rendimiento en pepita
ha sido el mas elevado de los medidos
durante los afios de evaluacion.

Tabla 3. Caracteristicas de los frutos de los nuevos cultivares
Table 3. Fruit characteristics of the new cultivars

Caracter Soleta Belona
Forma Eliptica Acorazonada
Peso medio del fruto 3,639 3,62
Rendimiento en cascara 27-35 % 27-35 %
Peso medio de la pepita 1,27 g 1,3
Porcentaje de pepitas dobles 0 0
Aspecto de la pepita Bueno Bueno
Presencia de surcos No No
Sabor Agradable Agradable

Para ‘Belona’, pensando en su utilizacién
industrial como almendra repelada, se ha
procedido al ensayo de su repelado indus-
trial en la SAT “Frutos Secos Alcahiz”,
dando resultados totalmente satisfactorios,
ya que ha sido la almendra con el menor
incremento en la rotura de pepitas, tenien-
do en cuenta el poco porcentaje de hume-
dad con el que se procedié a su repelado
(tabla 5). También se ha distinguido por la
ausencia de pepitas no repeladas. El ensayo
de tostado realizado por Almendras “Casti-
llo de Loarre” con ‘Soleta’ ha mostrado

igualmente su excelente comportamiento
en relacion al posterior desprendimiento
del tegumento (tabla 6).

Para poder evaluar la calidad de las pepitas
desde el punto de vista organoléptico y de
sus aplicaciones industriales, se ha procedi-
do al estudio de la composiciéon quimica de
las pepitas de estas selecciones para poder
establecer las mejores posibilidades de uso
para cada una de ellas. Destaca el elevado
contenido en acido grasos de las dos, supe-
riores a los de ‘Marcona’ y ‘Desmayo Lar-
gueta’ (tabla 7), lo que resalta su interés
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Tabla 4. Porcentaje de pepitas enteras tras el descascarado
Table 4. Percentage of whole kernels after cracking

Cultivar % de pepitas enteras
Belona 97,1
Soleta 74,5
Marcona 92,5
Desmayo Largueta 82,1

Tabla 5. Resultado del repelado de 'Belona’' en relacién con los cultivares comerciales espafioles
Table 5. Blanching of 'Belona' kernels in comparison with the commercial Spanish cultivars

Cultivar Antes del repelado Después del repelado

% humedad % trozos % humedad % trozos % no repelado
Belona 5,2 4,6 5,7 23,6 0
Marcona 7.5 1,5 8,6 22,6 0,6
Deamayo Largueta 6,5 1 7,5 30 12,4
Comuna 6,5 1 8,0 26 2,8

Tabla 6. Grado de desprendimiento del tegumento después del tostado
(9 desprendimiento total, 0 no desprendimiento)
Table 6. Degree of tequment separation after roasting (9 full separation, 0 no separation)

Cultivar

Desprendimiento del tegumento

Desmayo Largueta
Soleta
Belona

9
9
6

para la fabricacién de turrén. Como conse-
cuencia de ello, su contenido en proteina es
menor, ya que los dos componentes estan
en porcentajes inversos.

No sélo interesa el porcentaje de aceite de
los nuevos cultivares, sino la proporcion de
acido oleico presente en su aceite, ya que
éste es el acido graso de mayor calidad y de
mayor trascendencia en una dieta saluda-
ble. Destaca la proporcion de acido oleico
en ‘Belona’, superior al 75% (tabla 7), sien-
do el cultivar con mayor contenido en acido

oleico del que se tiene constancia. Los toco-
feroles son especialmente importantes para
el mantenimiento de la calidad porque pro-
porcionan estabilidad a los componentes
lipidicos, ya que evitan el enranciamiento
de la pepita de la almendra. Tienen ademas
una especial funcién en la salud humana ya
que constituyen la vitamina E. Destaca la
elevada composicion en tocoferoles (tanto
del o-tocoferol como del total) en ‘Belona’,
aunqgue no hasta el contenido tan elevado
como presenta ‘Marcona’ (Kodad et al.,
2006).
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Tabla 7. Composicién quimica de los nuevos cultivares en comparacién con ‘Marcona’ y ‘Desmayo
Largueta’ (datos de O. Kodad)
Table 7. Chemical composition of tne new cultivars in comparison with ‘Marcona’ and ‘Desmayo
Largueta’ (data from O. Kodad)

Cultivar Proteina Aceite Acido oleico  a-tocoferol Tocoferol total
(% peso total) (% peso total) (% aceite) (mg/kg aceite) (mg/kg aceite)
Marcona 23,8 59,7 71,3 463,3 500,5
Desmayo 24,5 58,9 72,2 304,3 336,2
Largueta
Belona 16,4 65,4 75,6 418,4 455,6
Soleta 20,0 61,8 69,2 214,0 242,3
Descripcion Flor: Epoca de floracion tardia, unos 2-3 dias

Belona (Fig. 2)

Origen: 'Blanquerna’ x ‘Belle d'Aurons'.
Siglas de seleccién: F-4-12. Clon 502. N° de
registro en la OEVV: 20054615 (27 octubre
2005).

Arbol: Porte semi-abierto. Vigor medio.

antes de ‘Guara’. Flores de color blanco y
tamafo de medio a grande, localizadas
principalmente en ramilletes de mayo y
menos en ramos mixtos. Elevada densidad
de floracion.

Polinizacion: Autégama, no requiere polini-
zacion cruzada, aunque puede polinizarse
con cultivares de su época de floracién.

Figura 2. Frutos de 'Belona’.
Figure 2. Fruits of 'Belona'.
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Fruto: Consistencia de la cascara dura, sin
separarse en capas, de forma acorazonada.
Rendimiento en pepita 27-35 %.

Pepita: De forma acorazonada, con 1,3 g de
peso medio, de sabor muy agradable. De
facil repelado.

Observaciones: La morfologia de la flor per-
mite su autopolinizacién por el contacto de
las anteras y el estigma. La poda de forma-
cién es sencilla; la de fructificacion requiere
rejuvenecimiento. Interesante por la calidad
y la composicion de su pepita y por su época
de maduraciéon media, lo que puede permi-
tir el escalonamiento de la recoleccion.

Soleta (fig. 3)

Origen: 'Blanquerna’ x ‘Belle d'Aurons'.
Siglas de seleccién: F-4-10. Clon 503. N° de
registro en la OEVV: 20054616 (27 octubre
2005).

Arbol: Porte semi-abierto. Vigor medio.

Flor: Epoca de floracién tardia, unos 2-3 dias
antes de ‘Guara’. Flores de color blanco y
tamafo de medio a grande, localizadas
principalmente en ramilletes de mayo y
menos en ramos mixtos. Elevada densidad
de floracion.

Polinizacion: Autégama, no requiere polini-
zacién cruzada, aunque puede polinizarse
con cultivares de su época de floracion.

Fruto: Consistencia de la cascara dura, sin
separarse en capas, de forma eliptica. Ren-
dimiento en pepita 27-35 %.

Pepita: De forma eliptica, con 1,27 g de
peso medio, de sabor agradable. De facil
pelado una vez tostada.

Observaciones: La morfologia de la flor per-
mite su autopolinizaciéon por el contacto de
las anteras y el estigma. La poda de forma-
cion y de fructificacion es sencilla. Intere-
sante por la calidad, por la respuesta de su
pepita al tostado y por su época de madura-
cion medio-tardia, lo que puede permitir el
escalonamiento de la recoleccion.

Figura 3. Frutos de 'Soleta'.
Figure 3. Fruits of 'Soleta'.
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Registro y disponibilidad

Estos dos cultivares se han presentado en
octubre de 2005 al Registro Espaiol de
Variedades Protegidas y ya estan disponi-
bles para los viveros bajo licencia de explo-
tacion provisional a través de GESLIVE.
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Resumen

Se han comparado el crecimiento de los corderos y la produccién y calidad de la leche de dos lotes de
ovejas de raza Churra Tensina con partos de primavera explotadas siguiendo dos manejos diferentes:
Extensivo (EXT), ovejas y corderos permanecieron desde el parto hasta el sacrificio de los corderos jun-
tos, pastando una pradera polifita de montafa, sin recibir suplementacién alguna; e Intensivo (INT),
en el que las ovejas permanecieron en el pasto, sin los corderos, durante 9 h al dia, recibiendo una
suplementacion diaria en aprisco de 500 g de harina de cebada por oveja y paja a libre disposicion.
Hasta el momento del destete (52+0,86 dias de vida), los corderos se alimentaron con la leche mater-
na y tuvieron libre acceso desde el inicio de la experiencia a concentrados comerciales. Posteriormen-
te y hasta alcanzar el peso vivo establecido para el sacrificio (22-24 kg para ambos lotes), los corderos
permanecieron en aprisco, consumiendo concentrado y paja.

Los resultados mostraron que la produccion de leche fue significativamente superior durante el primer
mes de lactacién en el tratamiento EXT, mientras que la calidad de la leche sélo mostré diferencias en
la composicion de los acidos grasos (AG), destacando la reduccion de la relacion C18:2/C18:3 observa-
da en el tratamiento EXT. A partir del mes de lactacién la produccion de leche fue mayor para el tra-
tamiento INT y las diferencias en composiciéon quimica fueron minimas entre tratamientos. Los corde-
ros presentaron un crecimiento elevado y similar entre tratamientos desde el nacimiento a los 52 dias
de vida (destete de los corderos INT). A partir de dicho momento el crecimiento fue mayor en el trata-
miento INT como resultado de su mayor consumo de pienso (39,3 kg de pienso por animal y periodo).
El sistema extensivo permitié la produccion de corderos de 22-24 kg de peso vivo en un periodo de
81,9+ 2.57djias.

Palabras clave: ovino, manejo, leche, cordero, crecimiento.

Summary
Lamb growth and milk production and quality has been compared Churra-Tensina ewes with their
male lambs were reared under two different managements

Extensive (EXT), ewes and lambs were continuously stocked on the meadow and remained together
from birth to slaughtering without any kind of supplement. Intensive (INT), lambs remained always
indoor and ewes grazed from 0800h to 1700h and the rest of day were kept indoor with their lambs
to milk them. Ewes were supplemented with 500 g/day of barley meal and lambs had free access to
concentrate. The lambs were weaned at an average age 52+0.86 days.

Results showed that milk production during the first month of lactation was significantly higher in
EXT treatment, while the quality of milk only showed differences in composition of the fatty acids
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(FA), mainly the reduction C18:2/C18:3 observed in EXT. After the first month of lactation, INT treat-
ment presented greater milk production and the differences in chemical composition were minimum
among treatments. All lambs presented an average daily gain (ADG) high and similar among treat-
ments from birth to 52 days (the weaning of INT lambs), being it a reflection of the mother's milk pro-
duction. From the 52 days of life (the weaning of INT lambs) the ADG was greater in INT lambs as a
result of its biggest consumption of concentrate (39.3 kg of concentrate for animal and period). The
extensive system allows the production of lambs of 22-24 kg of body weight in a period of 81.9+2.57

days.

Key words: sheep, management, milk, lamb, growth.

Introduccion

La produccién ovina adquiere una gran
importancia econdémica, social y ambiental
en los paises del Mediterraneo y su futuro
aparece cada vez mas directamente relacio-
nado con su vinculacién al territorio, su ima-
gen de produccion respetuosa con el medio
ambiente (Rancourt et al., 2006) y con la
explotacién de razas autoctonas y la obten-
cién de productos de alta calidad (Canali y
Consortium, 2006).

En estas circunstancias y teniendo en cuenta
el incremento de la demanda de alimentos
considerados “sanos y seguros” (Teixeira et
al., 1996; Corcoran et al., 2001), se pueden
establecer nuevos escenarios para la pro-
duccion ovina, creando nuevas posibilida-
des econdémicas a los sistemas extensivos de
produccion que, entre otras alternativas,
puedan compatibilizar sus practicas con las
establecidas en el reglamento de ganaderia
ecolégica (Reglamento CEE 2092/91). Ello
implicaria importantes cambios en las técni-
cas de produccién actuales (Nardone et al.,
2004), generalizando el pastoreo de los cor-
deros, junto a sus madres, hasta el sacrificio.

Los trabajos relativos a la producciéon de
corderos en pradera son numerosos (Valde-

rrabano y Folch, 1984; Alzén et al., 2001;
Gorraiz et al., 2001; Velasco et al., 2001) y
muestran que cuando se incluye un forraje
en las dietas de cebo de corderos se registra
una reduccién de la ganancia media diaria
si se compara con el cebo en base a una
dieta no forrajera (Ely et al., 1979; McClure
et al., 1994; 1995; Zervas et al., 1999). A
pesar de dicha disminucién, que puede ser
mas o menos importante en funcién de la
calidad de los forrajes utilizados y del tipo
de cordero producido, el pastoreo puede
ser un sistema técnicamente asumible y ren-
table cuando la oferta de forraje es elevada
y no limitante (Zervas et al., 1999), cuando
se trata de producir corderos jévenes y sacri-
ficados a pesos ligeros como es el caso de la
mayoria de las zonas de produccién en
Espafia (Rancourt et al., 2006,) y cuando,
ademas, el cordero producido en estas con-
diciones pueda ser amparado por marcas o
denominaciones que le aseguren una
demanda y un valor afadido (Teixeira et al.,
2005).

En los sistemas de produccion basados prin-
cipalmente en el pastoreo es preciso cuanti-
ficar tanto los efectos de la alimentacién
sobre los parametros productivos (Coleman
etal., 1995ay b; Zea y Diaz, 2001), como las
repercusiones de ésta sobre la calidad del
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producto, integrando en este concepto as-
pectos cualitativos emergentes, como los
relativos al caracter mas “saludable” de los
productos vinculados a la composicién de la
grasa (Blackburn et al., 1991). Una relacion
de acidos grasos poliinsaturados/saturados
alta, una relaciéon entre acidos grasos poliin-
saturados de enlace omega 6 y enlace
omega 3 baja y un contenido en acidos lino-
leico conjugados alto serian, segun criterios
médicos, caracteristicas deseables en los ali-
mentos (Enser et al., 1998).

El tipo de alimentacién influye en la canti-
dad y composicion de grasa tanto de la
carne (Enser et al., 1998) como de la leche
(Chilliard et al., 2000). Numerosos trabajos
muestran el efecto de la inclusién de deter-
minadas grasas vegetales o semillas oleagi-
nosas sobre la composicion de la grasa
(Palmquist et al, 1993; Chilliard et al.,,
2001). En cuanto al efecto de las dietas fo-
rrajeras sobre la composicion quimica de la
leche hay diversos trabajos disponibles en
vacuno (Chilliard et al., 2001; Schroeder et
al., 2003; Khanal et al., 2005), siendo mas
escasos en el ovino (Addis et al.,, 2005).
Muchos son los factores que influyen en las
respuestas productivas a las dietas ricas en
forraje por lo que los resultados observados
varian en funcion de la especie forrajera, la
cantidad y calidad de forraje y el tipo de
animal (Young et al., 1994; McClure et al.,
1995; Zygoyiannis et al., 1999; Velasco et al.,
2001).

El objetivo principal del presente trabajo
fue estudiar el efecto del pastoreo en la
produccién de leche y el crecimiento de cor-
deros de raza “Churra Tensina”, criados en
un sistema de produccién extensivo con una
alimentacién basada exclusivamente en la
leche materna y pasto, comparado con un
manejo intensivo en el que los corderos,
estabulados, recibieron una dieta a base de
leche materna hasta el destete y concentra-
do desde el nacimiento.
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Material y métodos

El ensayo se desarrollé en la finca experi-
mental de Bescés de la Garcipollera (Hues-
ca) que el Centro de Investigacion y Tecno-
logia Agroalimentaria de Aragén (CITA)
dispone en el Pirineo Oscense, durante la
primavera de 2003.

Se utilizaron 38 ovejas de raza “Churra Ten-
sina” madres de corderos machos proceden-
tes de parto simple y con un PV medio al
parto de 48,9+0,88kg. Los corderos junto a
sus madres estuvieron estabulados durante
la semana posterior al parto, con la finali-
dad de asegurar una pronta recuperacién
de la oveja y un correcto ahijamiento. Pos-
teriormente, las ovejas y sus corderos se dis-
tribuyeron al azar en dos lotes similares en
funcién del peso y de la fecha de parto:

Extensivo (EXT): Las ovejas junto con los
corderos se mantuvieron permanentemente
en pastoreo sin ningun tipo de suplementa-
cién. Los corderos no se destetaron y per-
manecieron en la pradera hasta alcanzar el
peso al sacrificio de 22-24 kg.

Intensivo (INT): Las ovejas pastaron sin las
crias durante 9 horas al dia (8:00 hasta 17:00
h), permaneciendo el resto de la jornada en
el aprisco junto con sus corderos y recibien-
do una suplementaciéon de 500 g de harina
de cebada por oveja y paja a libre disposi-
cion. Hasta el momento del destete (52+0,86
dias de vida), los corderos se alimentaron
con la leche materna y tuvieron libre acceso
desde el inicio de la experiencia a concentra-
dos comerciales. Durante el primer mes de
vida recibieron un concentrado lacteado de
iniciacion y desde este momento hasta el
sacrificio un concentrado de cebo. En la
tabla 1 se resumen las condiciones experi-
mentales del presente estudio.

El pastoreo se realizé en una pradera de
1,12 ha de superficie, compuesta por un
22% de leguminosas (principalmente Trifo-
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lium repens), 68% de gramineas (Festuca
arrundinacea y F. pratensis, Dactylis glome-
rata) y un 10% de otras especies (Rumex
acetosa, Ranunculus bulbosus...). La pradera
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se dividié en dos parcelas iguales y la carga
ganadera media fue de 34 ovejas/ha duran-
te los dos meses y medio que duré la expe-
riencia.

Tabla 1. Condiciones experimentales del presente estudio (media * error estandar)
Table 1. Experimental conditions of the present study (mean= standard error)

EXT INT
NUm, animales 19 19
PVi ovejas (kg) 48,2 + 1.20 49,9 = 1,28
nCCi ovejas' 2,80 + 0,067 2,78 £ 0,061
Fecha parto 27/3/5 = 1.14 dias 27/3/5 = 1.14 dias
PVi corderos (kg) 3,6 +0,10 3,6 +0,12
Suplementacién NO S
Destete NO 52 +0.86 ias
Duracién ensayo 82 dias 71 dias

1: nCCi= nota condicién corporal inicial, segun el método de Russel et al. (1969).

Se realizaron 4 controles de produccion
forrajera (30 de abril, 20 de mayo, 12 de
junio y 2 de julio) muestredndose 20 cuadros
de 0,25 m?/ha, que se segaban a 3 cm del
suelo. La hierba, posteriormente al pesado,
se secd a 60°C, se molid y se almacend hasta

la realizacién de los analisis quimicos (AOAC,
1999). En la tabla 2 se presentan las caracte-
risticas y producciones de la pradera utiliza-
da. La composicién quimica tanto del pasto
como de los concentrados utilizados se
expone en la tabla 3.

Tabla 2. Caracteristicas de la pradera utilizada por las ovejas Churra-Tensina para el pastoreo
Table 2. Characteristics of pasture grazed by Churra-Tensina ewes

NUm anim/ha L:G:O* Kg MS/ha Kg PB/ha Kg MSof/ani/dia
30/4/3 34 14:79:7 3.248 665,8 2,8
20/5/3 29 20:74:6 1.156 264,7 2,0
12/6/3 12,5 27:62:12 1.255 321,3 4,4
2/7/3 6,3 25:61:14 1.365 292,1 10,8

*L:G:O= proporcién de Leguminosa:Graminea:otros.

MS= materia seca; PB =proteina bruta; Msof/ani/dia= materia seca ofrecida por animal y dia.

Los muestreos de leche se realizaron quin-
cenalmente, de media a los 13, 27 y 41
(x0,86) dias de lactacion, en un grupo de 10
ovejas por tratamiento, utilizdndose siem-
pre los mismos animales en todos los mues-

treos. Los controles se realizaron a primera
hora de la mafianay las crias fueron separa-
das de las madres durante 4 h, periodo que
se utilizé para la estimacién de la produc-
cion diaria (Doney et al., 1979).



M. Joy et al. ITEA (2006), Vol. 102 (4), 409-421

413

Tabla 3. Composicién quimica (% sobre materia seca) del pasto y de los alimentos utilizados en el
presente estudio
Table 3. Chemical composition (% dry matter basis) of forage and feed used in the present study

MS! PB FND FAD UFL

Pradera
30/4/05 16,84 20,48 48,75 23,91 0,94
20/5/05 25,76 22,86 42,62 22,62 0,97
12/6/05 18,77 25,58 46,32 23,90 0,94
2/7/05 20,56 21,40 48,91 23,83 0,94
H, cebada 97,02 11,85 24,77 4,17 1,34
Paja 95,64 3,65 80,65 44,32 0,53
Pienso iniciacion 97,94 18,23 15,03 4,53 1,34
Pienso engorde 97,00 16,72 17,43 3,29 1,36

T MS=materia seca; PB= proteina bruta; FND= fibra neutro detergente; FAD= fibra acido detergente; UFL= unidades

forrajeras lactacion.

Se tomaron dos muestras de leche por ani-
mal y control que se conservaron con dicro-
mato postasico a 4°C hasta su posterior ana-
lisis. La composicién quimica de la leche se
estimé mediante infrarrojos (Milkoscan, 255
AB, Foss Electric Itd, U.K.) en el Laboratorio
Interprofesional Lechero de Aragén. Tras la
extraccién de la grasa y su posterior metila-
ciéon se determino la composicion en acidos
grasos (AG) siguiendo el método oficial
(BOE num. 208, 1979) en el Departamento
de Grasas y Productos Lacteos del Laborato-
rio Agroambiental del Gobierno de Aragon.
Se utilizé un cromatografo de gases HP-
5890 con una columna capilar (SP2330) de
30 m x 0,25 mm x 0,2 ym, usando helio
como gas portador.

Las ovejas y los corderos se pesaron sema-
nalmente a primera hora de la mafana en
una balanza electrénica de 0,5 kg de preci-
sion. Las ganancias medias diarias se calcu-
laron mediante el coeficiente de regresién
lineal de los pesos con respecto al tiempo.

Los resultados fueron sometidos a analisis de
varianza, covarianza, regresién y correlacién
para determinar las diferencias existentes
entre los distintos tratamientos, utilizando el

paquete estadistico SAS (1999). El disefio fue
completamente aleatorizado con un Unico
factor (sistema de produccion), dos niveles
del factor (Extensivo, Intensivo), con la uni-
dad experimental animal (madre o cria). Para
la produccion y calidad de la leche ademas se
consideraron dos factores (sistema de pro-
duccion y dia de lactacién), dos niveles del
factor sistema de produccion (Extensivo,
Intensivo) y tres niveles del factor dia de pro-
duccion (13, 27 y 41) con la unidad experi-
mental animal (madre) y diez repeticiones.

Resultados y discusion
Produccion de leche

La disponibilidad de hierba a lo largo de la
experiencia oscilé entre los 2 y los 10,8 kg
MS por animal y dia (tabla 2), lo que permi-
tié una oferta media acorde con las inges-
tiones observadas en pastoreo por ovejas de
pesos similares a los de la presente expe-
riencia (Valderrabano y Folch, 1984). En fun-
cién del periodo en el que se realizé la
experiencia, primavera — inicio del verano,
el pasto ofertado fue siempre de calidad
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elevada, con un contenido en proteina
bruta (PB) entre el 20 y el 26%.

La produccion de leche en los dos primeros
controles, a los 13 y 27 dias de lactacién, fue
significativamente superior (P<0,05) en el tra-
tamiento extensivo, con 1.708 y 1.373 g/dia
frente a los 1.257 y 956 g/dia obtenidos en las
ovejas del tratamiento intensivo. Estas dife-
rencias se anularon a los 41 dias posparto,
presentando ambos lotes producciones no
significativamente diferentes (1.257 g/dia vs
1.098 g/dia para los tratamientos INT y EXT,
respectivamente) (tabla 4). La presencia con-
tinua de los corderos junto a las madres en el
tratamiento EXT pudo tener un efecto positi-
vo sobre la produccion de leche en los dos
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primeros muestreos (Fuertes et al., 1998),
mientras que, a partir de este momento, la
suplementacion podria favorecer la tenden-
cia a una mayor persistencia de la lactacién
en las ovejas del lote INT (Bocquier y Caja,
2001), aunque en el presente estudio no
hubo diferencias significativas en el muestreo
a los 41 dias de lactacion. El inicio del pasto-
reo de los corderos, actividad a la que dedi-
can tiempos entre los 100 y los 400 min/dia en
el periodo entre las tres semanas y el destete
(Alvarez et al., no publicado), pudo motivar,
también, una reduccién en el tiempo destina-
do al amamantamiento y, consecuentemen-
te, una reduccién en la produccién de leche
de las madres del tratamiento EXT.

Tabla 4. Produccion (g/dia) y composicion quimica (g/100 g) de la leche de ovejas Churro-Tensinas
sometidas a dos manejos (extensivo e intensivo), segun los dias de lactacién
Table 4. Milk production (g/day) and composition (g/100g) of Churro-Tensina ewes reared under two
managements (extensive vs intensive), according to day of lactation

Componente 13 dias de lactacion 27 dias de lactacion 41 dias de lactacion
EXT INT EXT INT EXT INT
Produccién leche (g/dia)
1708,0a 1257,3b 1372,7a 956,0b 1098,0 1256,7
Composicién quimica (%)
Grasa bruta 5.8 5,6 4,3 4,8 5,4 5,1
Proteina bruta 4,5 4,7 4,6 4,7 4,5 4,9
Lactosa 5,5 5,4 5,6 5,6 5,4 5,5
Extracto seco 10,8 10,9 11,0 11,0 10,7 11,1
Produccién (g/dia)
Grasa bruta 95,80a 70,10b 59,25 45,97 59,86 64,62
Proteina bruta 76,01a 59,28b 62,63a 45,09b 50,14 60,86
Lactosa 93,89%a 68,40b 77,72a 53,45b 59,36 69,36
Extracto seco 183,92a 137,07b 150,72a 105,37b 117,59 139,60

Medias con signos distintos dentro de la misma fila y muestreo son estadisticamente diferentes (P<0,05).

El manejo no influy6é (P>0,05) sobre los
componentes mas importantes de la leche,
grasa bruta (GB), PB y lactosa, aunque la
leche producida por las ovejas del lote INT
presenté una tendencia a un mayor conte-
nido en PB, en consonancia con el hecho

de que dietas ricas en almidon favorecen el
contenido en proteina bruta (Murphy vy
O’Mara, 1993) (tabla 4). En cuanto a las
producciones diarias de proteina y grasa,
se observé que en los dos primeros contro-
les realizados, las producciones diarias de
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PB fueron significativamente superiores
(P<0,05) en el tratamiento EXT, mientras
que en el caso de la GB la produccion dia-
ria sélo presentd una superioridad signifi-
cativa para este lote en el primer control.

La composicion en AG de la grasa de la leche
se expresa en la tabla 5. Las mayores dife-
rencias entre los tratamientos se registraron
en los dos primeros muestreos, observando-
se diferencias significativas (P<0,01) en la
mayoria de los AG, a excepcién de los acido
linoleico (C18:2) en el primer muestreo, del
acido pentadecanoico (C15:0) en el segundo
muestreo y del acido butirico (C4) y palmiti-
co (C16:0) en los dos controles. Los conteni-
dos en AG de cadena corta y media (C4 al
C15) fueron superiores en los tratamientos
EXT (P<0,05), mientras que los de cadena
larga (>C16) lo fueron en el INT, excepto el
acido linolénico con valores medios de 1,449
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vs 1,122 %, respectivamente para EXT vs INT
(P<0,05). El tercer muestreo realizado no
mostré diferencias significativas entre trata-
mientos.

El contenido en acido linolénico (C18:3) fue
mayor en el tratamiento extensivo, con por-
centajes del 1,396, 1,502, 1,180 vs 1,066,
1,177 y 1,101 para el primer, segundo y ter-
cer muestreo, respectivamente. Cuando los
animales pasan de una dieta en estabula-
cién a pastoreo se observa un incremento
rapido y notable de los AG de triple enlace,
especialmente el acido linolénico, principal
componente de los acidos grasos poliinsa-
turados omega 3 (AGPI n3), mientras que
los acidos grasos de doble enlace, como el
acido linoleico, principal componente del
grupo de los acidos grasos poliinsaturados
omega 6 (AGPI n6), sélo se incrementan
ligeramente (Chilliard et al., 2001).

Tabla 5. Composicién en acidos grasos (porcentaje del total) de la grasa de la leche de ovejas raza
Churro-Tensinas sometidas a dos manejos (extensivo e intensivo), segun los dias de lactacion
Table 5. Composition of fatty acids (Percentage of total fatty acids) from milk fat of Churro-Tensina
ewes reared under two managements (extensive vs intensive), according to day of lactation

Acido graso 13 dias de lactacién 27 dias de lactacion 41 dias de lactaciéon
(%) EXT INT EXT INT EXT INT
q, 4,349 4,262 3,840 3,683 3,659 3,609
Cs 3,7942 2,719°b 3,4112 2,318"P 2,930 3,033
G 3,703 2 2,193 b 3,502 2 1,992b 2,724 2,838
Cio 9,402 @ 4,799 ° 8,954 2 4,544 7,314 7,850
C 4,809 2 2,342 b 4,509 @ 2,276 3,693 4,020
Ci, 8,736 2 4,774° 7,348 2 4,926° 7,528 7,666
Cis 1,004 A 0,787 B 0,951 0,868 1,289 1,199
Cie 16,909 16,797 16,328 16,897 17,786 19,029
Cien 0,489 ° 0,983 a 0,633 b 1,0342 0,843 0,901
C,, 0,618° 1,016 a 0,636 ° 1,037 2 0,774 0,740
Cig 12,262b 15,717 a 13,711 " 16,189 16,410 14,780
Cign 25,438 b 35,184 a 28,172° 36,303 2 27,394 26,773
Cigo 1,719 2,154 1,198 b 1,8392 1,256 B 1,693 A
C 1,396 A 1,066 B 1,502 1,177" 1,180 1,101

18:3

Medias con superindices distintos son estadisticamente diferentes dentro de cada fila y muestreo (| T, P< 0,05 AT

B, P<0,01; a T b, P<0,001).
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Si se agrupan los AG segun el grado de
insaturacion (tabla 6) se observa que el tra-
tamiento INT presenté siempre un mayor
contenido en AG insaturados (AGlI), tanto
monoinsaturados (AGMI) como poliinsatu-
rados (AGPI), aunque Unicamente fueron
significativamente superior los porcentajes
de AGMI (P<0,001). Por el contrario dicho
tratamiento presentd un menor contenido
en AG saturados (AGS) durante el primer
mes de lactacion (P<0,05) mientras que en
el ultimo muestreo no se observaron dife-
rencias (P>0,05), presentando los dos trata-
mientos un contenido similar. Como conse-
cuencia de ello el tratamiento INT presenté
una mayor relacién AGPI/AGS que Unica-
mente fue significativa (P<0,05) a los 27
dias de lactacién. El tratamiento EXT tuvo
un menor contenido en AGMI y un mayor
contenido en AGS (tabla 6), lo que explica
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la disminucion de la relacion AGPI/AGS,
resultados acordes con los encontrados por
Dhiman et al. (1999).

En cuanto a la relacion C18:2/C18:3 destaca-
mos que fue siempre menor para la leche
procedente de las ovejas del lote extensivo
(P<0,05) en los tres controles realizados, lo
que estad de acuerdo con la premisa de que
las dietas ricas en forrajes reducen dicha
relacion (French et al.,, 2000; Enser et al.,
1998).

El Ultimo muestreo, realizado a los 41 dias
de lactacién, mostré escasas diferencias
tanto a nivel de produccién como de com-
posicion de la leche. Cardellino y Benson
(2002) indican que las mayores diferencias
siempre se encuentran al inicio de la lacta-
cion y van disminuyendo a medida que ésta
avanza.

Tabla 6. Composicién en acidos grasos (porcentaje del total) de la grasa de la leche de ovejas Churro-
Tensinas sometidas a dos manejos (extensivo e intensivo), segun los dias de lactacién, agrupados por
el grado de saturacién: saturados (AGS), monoinsaturados (AGMI) y poliinsaturados (AGPI), junto con
las relaciones AGS/AGPly C18:2/C18:3
Table 6. Composition of fatty acids (Percentage of total Fatty acids) from milk fat of Churro-Tensina
ewes reared under two managements (extensive vs intensive), according to day of lactation and
grouped by the degree of saturation: saturated fatty acids (SFA), monounsaturated fatty acids (MUFA),
and polyunsaturated fatty acids (PUFA), and relations between SFA/PUFA and C18:2/ C18:3

13 dias de lactacion 27 dias de lactacion 41 dias de lactaciéon

EXT INT EXT INT EXT INT
AGS 65,59 @ 55,41 b 63,192 54,73b 64,11 64,76
AGMI 25,93 b 36,17 2 28,81b 37,342 28,24 27,67
AGPI 3,11 3,22 2,70 3,02 2,44 2,79
AGPI/AGS 0,05 0,06 0,048 0,06 A 0,04 0,04
C18:2/C18:3 1,258 2,104 0,83° 1,632 1,118 1,54 A

Medias con superindices distintos son estadisticamente diferentes dentro de cada fila y muestreo (A TB, P<0,01;a T
b, P<0,001).

intensivo) no presentaron diferencias signi-
ficativas (P>0,05) entre tratamientos (tabla
7). El peso medio al nacimiento encontrado
fue ligeramente inferior al resefiado por

Crecimiento de los corderos

Los pesos de los corderos al nacimiento, a
los 52+0,86 dias (destete del tratamiento
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Olleta et al. (1992) y CasasuUs et al. (1996) en
la misma raza, pudiendo ser debido al efec-
to del afo, ya que las ovejas finalizaron su
gestacion en pastoreo sin recibir suplemen-
tacién alguna (Casasus et al., 1994).

El peso a los 52 dias, que corresponde con el
destete del tratamiento INT, fue similar
entre tratamientos (P>0,05), aunque el
valor de la media de los corderos INT fue 0,9
kg mas que la media de los EXT, lo que
puede ser debido al inicio de ingestion de
pienso por parte de los corderos y a la
mayor producciéon de leche de sus madres
observada al final de la lactacion. El peso al
sacrificio fue prefijado con el objetivo de
ajustarse a la categoria comercial mas
demandada en Aragon (22-24 kg, PV).
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Durante la primera etapa estudiada (naci-
miento a los 52 dias de vida), la Ganancia
Media Diaria (GMD) de los corderos de
ambos tratamientos fue similar entre ellos,
con valores de 253 y 273 g para el extensivo
e intensivo respectivamente (tabla 7). El
efecto del sistema de manejo sobre la GMD
fue significativo (P<0,01) en la etapa que
transcurre entre los 52 dias de vida (destete
en INT) y el sacrificio y en el periodo de
estudio global (nacimiento-sacrificio) (tabla
7). En el conjunto de la experiencia, la GMD
de los corderos del tratamiento extensivo,
242 g, fue satisfactoria y estuvo acorde con
los resultados resefiados para la raza Chu-
rra-Tensina por Olleta et al. (1992) y Casasus
et al. (1994; 1996) en condiciones similares
de explotacion.

Tabla 7. Peso vivo, ganancia media diaria (GMD, g), ingestion de pienso y tiempo transcurrido (dias)
observados en corderos Churro-Tensinos sometidos a dos manejos (extensivo e intensivo), seguin

intervalos de su desarrollo

Table 7. Body weight, average daily growth (ADG, g ) and time spent(days) observed in lambs Churro-
Tensinos reared under two managements (extensive vs intensive), according to the development

interval
Intervalo Extensivo Intensivo RSD Efecto
Peso vivo de los corderos (kg)
Nacimiento 3,6 3,6 0,5 n.s.
Destete! 17,0 17,9 2,7 n.s.
Sacrificio 23,0 23,1 0,9 n.s.
GMD (g)?
Nacimiento-destete 253 273 0,037 n.s.
Destete-sacrificio 217 292 0,067 **
Nacimiento-sacrificio 242 281 0,034 *%
Pienso consumido (Kg)
Nacimiento-destete - 9,3
Destete-sacrificio - 30,0
Nacimiento-sacrificio - 39,3
Dias transcurridos
Nacimiento-destete 52,8 52,4 5,3 n.s.
Destete-sacrificio 29,1 18,9 12,6 *
Total 81,9 71,3 10,8 *x

" Destete= Corresponde a los 52 dias de vida, momento en el que los corderos del lote INT fueron destetados.
2GMD= ganancia media diaria (g) calculada por regresién lineal entre el peso vivo y la edad del cordero, n.s.: P>0,05;

*: P<0,05; **: P<0,01.
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El mayor crecimiento de los corderos INT se
tradujo en una reduccion del tiempo reque-
rido para alcanzar el PV de sacrificio de 22-
24 kg (tabla 7). Los corderos EXT necesita-
ron 81,9 dias mientras que los INT en 71,3
dias de vida alcanzaban el peso final
(P<0,05), Olleta et al. (1992) también obser-
varon una reduccién significativa del perio-
do necesario para alcanzar el peso al sacrifi-
cio en corderos de la misma raza explotados
en condiciones similares a las nuestras.

Los corderos del tratamiento intensivo con-
sumieron una media inferior a 40 kg de
pienso durante todo el periodo experimen-
tal (tabla 7). Este consumo fue muy superior
al observado por Alvarez (2005) trabajando
en las mismas condiciones experimentales,
aunque similar al registrado por Joy et al.
(2005) en corderos Rasa Aragonesa pastan-
do praderas de alfalfa, sequramente a con-
secuencia de la importancia del factor afo
en los sistemas extensivos de produccion,
que se traduce en importantes variaciones
cuantitativas y cualitativas en la composi-
cion del pasto y por lo tanto en la cantidad
y calidad de la leche producida por las
madres (Casasus et al., 2002).

Conclusiones

Pese a los menores crecimientos diarios
observados en los corderos del lote EXT, los
resultados obtenidos muestran la posibili-
dad de la raza Churra Tensina para producir
corderos exclusivamente en pastoreo, en un
tiempo solo ligeramente superior al experi-
mentado mediante un manejo basado en la
oferta de concentrado durante todo el ciclo
productivo y un destete a partir del dia 50
de vida, con un consumo medio cercano a
los 40 kg de concentrado por animal. Los
corderos producidos bajo el sistema de
manejo extensivo pueden suponer una
alternativa valida en un proceso de “diversi-
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ficacion productiva” de las explotaciones de
montafa, basada en la oferta estacional de
un producto “diferente” y que podria enfo-
carse al mercado local durante los meses de
verano. El manejo extensivo seguido podria
ser, asi mismo, un modelo a seguir por las
explotaciones que opten por la produccion
ecolégica, ya que las pautas seguidas en el
mismo son totalmente compatibles con la
reglamentacion actualmente existente.

El manejo extensivo se ha traducido en cam-
bios significativos en la composicion de la
grasa de la leche, en el sentido de una dis-
minucién en la relacién C18:2/C18:3. Es pre-
ciso continuar los estudios relativos a como
esta diferente composiciéon de la grasa de la
leche puede repercutir en la composicién
cualitativa de la grasa de los corderos pro-
ducidos.
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Fe de erratas

En el articulo “Evaluacion genética del tamafio de camada en sucesivos partos en una linea materna de cerdos
Large White” del niumero 102(2), hemos advertido una errata entre las paginas 127 y 128 se dice ‘La proporcion de
la varianza de los coeficientes de regresidn aleatoria genético aditivos explicada por los términos constante, linear
y cuadratico de LG(2) fue respectivamente de 0,973, 0,017 y 0,019". Sin embargo debe decir ‘La proporcién de la
varianza de los coeficientes de regresion aleatoria genético aditivos explicada por los términos constante, lineal y
cuadratico de LG(2) fue respectivamente de 0,783, 0,143 y 0,074'.

El articulo “Produccion de leche y crecimiento de los corderos de ovejas de raza ‘Churra-Tensina’ explotadas en pri-
mavera bajo dos condiciones de manejo” M. Joy, R. Revilla, S. Gracia, R. Delfa del nimero 102(3): 314-318, se repro-
duce de nuevo debido a un error de imprenta.



PREMIOS DE PRENSA AGRARIA 2006
DE LA
ASOCIACION INTERPROFESIONAL
PARA EL DESARROLLO AGRARIO

La Asociacion Interprofesional para el Desarrollo Agrario (AIDA) acordé en
Asamblea General celebrada en mayo de 1983, instaurar un premio anual de Pren-
sa Agraria, con el objetivo de hacer destacar aquel articulo de los publicados en
ITEA que redna las mejores caracteristicas técnicas, cientificas y de valor divulgati-
vo, 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 propues-
ta del Jurado del Premio ITEA 1986 instituyd dos premios; uno para los articulos
publicados en la seccion de Produccién 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-
econoémico-agrario.

2. Los articulos que podran acceder a los premios seran todos aquellos que se
publiquen en ITEA en el afio 2006. Consecuentemente, los originales deberan
ser enviados de acuerdo con las normas de ITEA y aprobados por su Comité de
Redaccion.

3. El jurado estard constituido por las siguientes personas:
a) Presidente de AIDA, que presidira el jurado.
b) Director de la revista ITEA, que actuara de Secretario.
¢) Director Gerente del CITA-Gobierno 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 dotacién de 300 € cada uno.
5. Las deliberaciones del jurado seran secretas, y su fallo inapelable.

6. El fallo del jurado se dard a conocer en la revista ITEA, y la entrega del premio
se realizard con motivo de la celebracién de las Jornadas de Estudio de AIDA.
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INFORMACION PARA AUTORES

De acuerdo con los fines de la Asociacion Interprofesional para el Desarrollo Agrario (AIDA) ITEA publica articulos que hagan
referencia a los distintos aspectos de las ciencias agro-alimentarias, cuyo contenido sean resultados obtenidos, descripcion de
métodos, técnicas o materiales, presentacion de nuevas ideas, etc. El envio de un articulo para que se considere su publicacién en
ITEA implicara que el mismo no haya sido publicado o enviado para publicar en cualquier otro medio de difusion y ha de indicar-
se expresamente en la carta que acompafia al articulo original. Los derechos sobre todos los articulos o ilustraciones publicados
seran propiedad de ITEA, que debera recibir por escrito la cesion, una vez aceptado el articulo. Sélo los resimenes de los mismos
podran ser reimpresos.

Se enviaran tres copias en una version reciente de Word para Windows. La extension maxima sera de 25 folios de texto mecano-
grafiado a doble espacio, tablas y figuras incluidos. Los articulos que superen dicha extension seran considerados solo excepcio-
nalmente. Los autores deberan aceptar cualquier modificacion editorial en la presentacién de los articulos. Los articulos se remiti-
ran a evaluadores expertos en el tema y el autor recibira las indicaciones que deberan ser atendidas. En caso de desacuerdo, el
autor debera justificarlo debidamente por escrito. Una vez realizadas las correcciones, el autor enviara un sélo ejemplar mecano-
grafiado y una copia en disquete o por correo electronico. Terminado el proceso de evaluacion, se enviara una carta de aceptacion
al remitente. Los autores recibiran las primeras pruebas de impresion que deberan ser revisadas y devueltas rdpidamente a la
Redaccion. El retraso en el retorno de las pruebas determinara que el articulo sea publicado con las correcciones del Editor.

La publicaciéon de un articulo de ITEA no implica responsabilidad o acuerdo de ésta con lo expuesto, significando solamente
que el Comité de Redaccion lo considera de suficiente interés para ser publicado. Una vez publicado, los autores recibiran 25
separatas del articulo. El autor podré encargar separatas adicionales, en cuyo caso se le informara previamente del coste que
correrd por cuenta del propio autor. Los originales seran mecanografiados en castellano y enviados a:

Sr. Director de la Revista ITEA
Apartado 202
50080 ZARAGOZA

Los originales deberan mecanografiarse a doble espacio en hojas de tamafo DIN A4, dejando margenes amplios. Cada pagi-
na estard numerada, utilizdndose hojas separadas para las referencias bibliograficas, las tablas, las figuras y los pies de figuras.

Al principio de cada trabajo se indicara:

o Titulo. El titulo no debera incluir abreviaturas ni formulas quimicas (excepcién de los simbolos quimicos para indicar isoto-
pos), y se procurara que sea lo mas breve posible.

e Apellido del autor o autores, precedidos de las iniciales del nombre.

¢ Direccion postal, indicando el autor a quien se va a dirigir la correspondencia, el teléfono y su direccion de correo electrénico.

En la redaccion de los trabajos se deberd prestar atencion especial al estilo, puntuacion, disposicion légica y jerarquica de titu-
los y subtitulos y al empleo de abreviaturas, las cuales no deberan utilizarse en el resumen; en el texto deberan aparecer juntas
la abreviatura y el nombre completo la primera vez que aparezcan. Se aplicara el Sistema Internacional de Unidades

Dada la diversidad de las colaboraciones que pueden interesar a los lectores de ITEA, se mantendra un criterio amplio en
cuanto se refiere al plan de redaccién de los mismos. En general se procurard mantener una disposicion légica, considerando
cuidadosamente la jerarquia de titulos, subtitulos y apartados. Se evitara la separacion innecesaria de parte del texto en forma
de anexos. Todas las colaboraciones constaran en primer lugar de un resumen corto de unas 200 a 250 palabras. Dicho resumen
debera ser comprensible por si mismo y sin referencias al articulo. Tras el resumen se incluiran las palabras clave, separadas por
comas, que sin exceder el nimero de seis podran incluir el nombre cientifico y vulgar de las especies objeto de estudio y la téc-
nica relevante utilizada. En lo posible se evitara incluir palabras que ya figuren en el titulo y en el resumen, tratando de utilizar
sindnimos y palabras derivadas. Ademas, se adjuntara la traduccion al inglés del titulo, del resumen y de las palabras clave.

En el caso de articulos experimentales, se sequiran los siguientes apartados: Introduccion, Materiales y Métodos, Resultados y
Discusion. La introduccion debera explicar la finalidad del articulo. El tema se expondra de la manera mas concisa posible, utili-
zando un vocabulario preciso y directo. Debera asimismo, quedar claro qué partes del articulo representan contribuciones propias
y cudles corresponden a aportaciones de otros trabajos. Se podra incluir un apartado de Agradecimientos antes de la Bibliografia.

Los trabajos experimentales de extension reducida, podran publicarse como Nota Técnica. No excederan de 2.000 palabras,
incluidos tablas o ilustraciones y deberan incluir la traduccion al inglés del Titulo, Resumen y Palabras Clave.

Ademas:

¢ |os nombres latinos de géneros, especies y nombres de variedades deben ponerse en cursiva. Los nombres de cultivares
entre comillas simples (p.ej., ‘Sugar Baby’)



¢ |os nombres de los productos quimicos deben comenzar con mindsculas (p. ej., progesterona en vez de Progesterona; sulfa-
to de metilo en vez de Sulfato de Metilo).

* los nombres y férmulas quimicas se nombraran segun las normas IUPAC (p. e]., H,SO, en vez de SO,H,) y los comerciales se
escribiran con la inicial en mayuscula (p.ej., Foligon, Sincrozoo, etc.,);

¢ |as llamadas en nota a pie de pagina o cuadro, que deberan ser las menos posibles y, en todo caso, hechas mediante nime-
ros correlativos entre paréntesis; ejemplo (1), (2), evitando el uso de asteriscos, letras o cualquier otro signo

¢ el nivel de significacion estadistica, * = p<0,05; ** = p<0,01; ***= p<0,00l; NS = no significativo, no necesitan explicacion.

Tablas y Figuras

¢ El nimero de tablas y figuras sera reducido al minimo necesario, y los datos no deben ser presentados al mismo tiempo en
forma de tabla y de figura.

e Las tablas, dibujos, graficos, mapas y fotografias deben acompanarse separadamente al texto, aunque sefialando su empla-
zamiento aproximado. Los dibujos, graficos, mapas y fotografias deben incluirse como figuras. Las tablas y figuras deben
llevar numeracién diferente y estar citadas en el texto.

¢ Los encabezamientos de tablas y los pies de figura deben redactarse de modo que el sentido de la ilustracion pueda com-
prenderse sin necesidad de acudir al texto. Ademas, se debera incluir su traduccion al inglés. Los graficos, dibujos y mapas
seran presentados con la mayor calidad posible y en blanco y negro excepto en casos excepcionales que deberan ser acep-
tados por la revista.

Bibliografia
Sélo deberan citarse aquellas referencias relacionadas con el trabajo o que contribuyan a la comprension del texto. Los auto-
res deben evitar las relaciones exhaustivas de referencias, salvo en el caso de revisiones bibliogréficas.

Las referencias en el texto deben hacerse siguiendo los siguientes ejemplos: (Padilla, 1974), (Vallace y Raleigh, 1967), (Verga-
ra et al., 1994). Los nombres de entidades u organismos que figuren como autores, por ejemplo: Direccién General de la Pro-
duccion Agraria (DGPA), deberan citarse completos en la Bibliografia la primera vez. Las referencias multiples se haran segun
se indica en el siguiente ejemplo: (Martinez et al., 1971y 1979; Ayala y Ortega, 1977). Cuando de un mismo autor o autores
exista mas de una referencia del mismo afo de publicaciéon, se distinguiran unas de otras afadiendo una letra del alfabeto, en
minuscula y comenzando por a, al afio de publicacién (Lorenzo, 1966a; Aparisi, 1970a y b). Si las citas deben hacerse formando
parte de la frase en el texto, sélo el afio de publicacion figurara entre paréntesis: ... como indicaban Gémez et al. (1969) ...

Al final del trabajo y precedida del apartado Bibliografia se hara constar una lista de todas las referencias utilizadas en el
texto. Esta lista deberéd ordenarse alfabéticamente segun el nombre del primer autor de cada trabajo referido. En el caso de
incluir varios trabajos del mismo autor, éstos se ordenaran por orden cronolégico. En el caso de menciones como "Comunica-
cion personal”, "Resultados no publicados”, éstas no se haran constar en la Bibliografia.

Ejemplos:
Articulos en revistas:

Demarquilly C, 1969. Valeur alimentaire du mais fourrage, I.Composition chimique el digestibilité du mais sur pied. Ann. Zoo-
tech. 18: 17-32.

Herrero J, Tabuenca MC, 1966. Epocas de floracion de variedades de hueso y pepita. An. Aula Dei 8: 154-167.
Tabuenca MC, 1968a. Necesidades de frio invernal de variedades de peral. An. Aula Dei 9: 1-9.

Tabuenca MC, 1968b. Necesidades de frio invernal de variedades de albaricoquero. An. Aula Dei, 9: 10-24.
Vallace JD, Raleigh RJ, 1967. Protein intake and exercise for pregnant heifers. J. Anim. Sci. 26: 931-936.

Vergara H, Gallego L, Molina A, Torres A, 1994. Efecto del nivel de reservas corporales de las ovejas en el parto y del tipo de
cria sobre el crecimiento de corderos de raza manchega. ITEA 90: 73-80.

Comunicaciones de Congresos:

Angel I, 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 (ltalia).

Capitulos de libros:

Gamborg OL, 1984. Plant cell cultures: nutrition and media, pp. 18-26. En: IK Vasil (Ed.). Cell Culture and Somatic Cell Genetics
of Plants. Vol. 1, 825 pp. Academic Press, USA

Para obtener informacién adicional envie un mensaje a: mferruz@aragob.es






INSCRIPCION EN AIDA

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

El abajo firmante solicita su inscripcién como miembro de la Asociacion Interprofesional
para el Desarrollo Agrario.

APEIITIOS. ... s NOMDIre . ..coovieeeie e
(D1 =Yl of o Tq N o X3 - | SRS
BLE= =3 LT o T R U ST R U PR RSTP
Profesion........ccceveeeienieneeceee Empresa de trabajo.......cccooieoineeii i
Area en que desarrolla su actividad Profesional ...........cccceeeucueueeeeeeeeeeeeeeeeee et eeeeereeeeas

CUOTA ANUAL: Firma.
d ITEA30<€

FORMA DE PAGO:

0 Cargo a cuenta corriente o libreta [ Cargo a tarjeta

[ Cheque bancario d VISA

Tarjeta nUmero: 1 MASTERCARD
N I Fecha de caducidad: /

SR. DIRECTOR DE.... ettt ettt ettt e e st se e b s e b e e e b e e s e eb e e e e e ae e e e naeenneenesneenennean

Muy Sr. mio:

Ruego a Vd. se sirva adeudar en la cuenta cte./libreta N.%.......ccoceviiiienieciee e
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: ...eceveveeecteteteeeeecae e sesesaeae e sesssesessnenssassssassssssesessssssesssssassssssasasansssnsnas
SUCURSAL ..ottt s ettt st s e s s s s s bbbt s st s st b st s s s s s b s an st st st en s
DIRECCION CALLE/PLAZA: .....eeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeaeeeaeenas s aesasaenassessassenssnnannans N e

CODIGO POSTAL: eovveecececectetcececee e aescsessasseassssessasssssss s s s ssssss s s s ssssssssasasssssasssasasases

POBLACION: .ottt ettt et e st eeeeeeees e et eseaeeseeees et eseeeeeeneeeenneaenneeannenannaen
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