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OPINION

EL RECUERDO DEL PROFESOR MONTEAGUDO

Deseo refiejar la semblanza docente, aunque sea de forma sucinta, porque dificilmente
podria expresar en pocas lineas, la dilatada actividad docente de D. Ildefonso Monteagudo
Paz que acaba de dejarnos.

El profesor Monteagudo nacié en 1931 en Malaga, aunque siendo muy nifio, sus padres
le trasladaron a Madrid donde residia. Terminé los estudios de Ingeniero Agrénomo en el
afio 1956, y, dos afios después, fue nombrado Profesor Interino de Célculo de Probabilidades
y Estadistica en la ETSIAM, de estancia efimera porque su vocacion era la Genética.

Siendo muy joven, en 1960, es nombrado Profesor Adjunto Interino de Genética en la
ETSIAM, plaza que obtiene ya por concurso oposicion en 1969 y que ocupa hasta el afo
1983. En todos estos afios colabora activamente en el desarrollo de Tesis Doctorales.

El estudio fue la obsesion del Profesor Monteagudo, asf lo avalan los titulos obtenidos.
En 1966 acab¢ los estudios de Licenciado en Ciencias Bioldgicas y un afio después obtiene
el tercer titulo, Diplomado en Estadistica Matemdtica por la Universidad Complutense de
Madrid. Con este bagaje no le resultaria dificil ganar la plaza de Profesor Adjunto por
Concurso Oposicion de Genética en la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad
Complutense de Madrid en el afio 1968. Su vasta formacién le permitia impartir las ensefian-
zas dentro del campo de la genética cuantitativa, una disciplina, a todas Juces, de dificil
imparticion y no facil comprension.

En el ano 1968 gana la Cdtedra de Genética y Fitopatologia de la EUITA de Madrid,
donde imparte las ensefianzas de Genética y Mejora vegetal y Fitopatologia. Desde la
Catedra, dirige cantidad ingente de trabajos Fin de Carrera, de forma especial, los relaciona-
dos con la mejora vegetal.

Durante todos estos afios, la dedicacion a la docencia fue compartida con la actividad
investigadora llevada con gran rigor cientifico, casi siempre dentro del campo de la mejora
vegetal. Quienes trabajamos a su lado sabemos de su carifio por los maices, linea de investi-
gacion que desarrollé durante 39 afios, en su mayor tiempo en el INIA y posteriormente en la
EUITA de Madrid, siendo uno de los pioneros de la investigacion en estas Escuelas.

Muchos Profesores y Catedrdticos recordardn al Profesor Monteagudo como presidente o
secretario de sus oposiciones. De todos llegan los ecos de gratitud por la comprensién, gene-
rosidad y estimulo de este Profesor, un ejemplo a seguir en el futuro, aunque muy dificil
igualar.

La muerte del Profesor Monteagudo deja una profunda huella en la Comunidad
Cientifica, mucho mayor entre sus amigos que somos muchos.

José Sinobas Alonso
Doctor Ingeniero Agrénomo
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ACLIMATACION, CULTIVO EN VIVERO Y CALIDAD
DE PLANTA DE CASTANO MICROPROPAGADO

M.E. Miranda Fontaiiia
J. Fernandez Lépez

Centro de Investigaciones Forestales de
Lourizan. Xunta de Galicia. Apartado 127.
36080, Pontevedra (Espana).

RESUMEN

Se describen las condiciones e instalaciones necesarias para aclimatar plantas de
castafio procedentes de cultivo in vitro. Asi mismo se analiza el estado hidrico del
material vegetal que se encuentra en diferentes etapas del proceso de micropropaga-
cién, observdndose altos niveles de transpiracion tanto en brotes crecidos in vitro,
como el material en aclimatacién.

Por otro lado, se estudia la calidad de la planta castafio producida por micropropa-
cién, comparandola con el material procedente de acodo bajo y-de semilla.

Palabras clave: Micropropagacién, Castanea crenata y C. sativa, Aclimatacion,
Calidad de planta, Relaciones Hidricas.

SUMMARY
ACCLIMATIZATION, CULTIVATION IN NURSERY AND PLANT QUALITY ON
MICROPROPAGATED CHESTNUT PLANTS

In this paper the conditions and installations to acclimatize chestnut plants from
tissue culture are described. Water relations of the vegetable material from different
stages of micropropagation process are also analysed. High levels of transpiration both
in vitro grown shoots and plants on acclimatization step are recorded.

Plant quality from micropropagation is studied and compared with plant from sto-
oling and seedling.

Key words: Micropropagation, Castanea crenata and C. sativa, Acclimatization,
Plant Quality, Water Relations.

Introduccién como portainjertos (MIRANDA y FERNANDEZ,

1993). El éxito de esta técnica, a escala

comercial depende de que se consigan, ade-

La micropropagacion permite la rdpida  mas de unas tasas de multiplicacién adecua-

multiplicacién clonal de hibridos interespe- das, aclimatar el material con elevado por-

cificos de Castanea crenata y C. sativa,  centaje de supervivencia y que la calidad de
seleccionados para produccién de madera o la planta obtenida en vivero sea buena.
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La aclimatacién implica un acondiciona-
miento gradual de las plantas cultivadas in
vitro a condiciones in vivo. Con el objeto de
optimizar las condiciones de aclimatacién y
minimizar las pérdidas de plantas, se estudia
el estado hidrico de las plantas durante la
aclimatacién y se compara con material
vegetal de otras etapas del proceso de
micropropagacion. Asi mismo, se describen
las condiciones e instalaciones en las que se
desarrolla la aclimatacién.

Debido a la importancia que tiene la cali-
dad de las plantas obtenidas, para la aplica-
cién de la técnica a nivel comercial. se ana-
liza la calidad de planta micropropagada,
compardndola con la obtenida por acodo
bajo (sistema de propagacién comercial tra-
dicionalmente utilizado) y semilla.

Materiales y métodos

Material vegetal: E1 material estudiado
son clones de castafio hibridos entre
Castanea crenata y C. sativa (URQUUO, P.
1956; VIEITEZ, E. 1960), seleccionados para
produccién de madera o como portainjertos.

Multiplicacion in vitro: El material utili-
zado en este estudio habia sido establecido
in vitro, a partir de brotes recientes de cepa.
Este material fue subcultivado cada cuatro
semanas, multiplicado, elongado y enraiza-
do directamente en sustrato esterilizado
(MIrRANDA y FERNANDEZ, 1992, 1993) en
una cdmara de crecimiento con temperatura
25°C, 16 horas de fotoperiodo y luminosi-
dad (radiacién PAR) de 50 umol.m2.seg™.
Posteriormente Jas plantas fueron traslada-
das a un invernadero para su aclimatacion.

Aclimatacion y Cultivo en Vivero: Las
plantas son aclimatadas mediante una
reduccién progresiva de la humedad relativa

(desde el 100 al 70%), en un tunel de polie-
tileno transparente de 600gg, situado en un
invernadero que posee condiciones ambien-
tales controladas, durante todo el afio. Los
tineles de aclimatacion tienen una longitud
de 8 metros de largo, 1.2 metros de ancho y
60 cm de alto en su punto central, estan pro-
vistos de un sistema fog-air que funciona a
ocho atmdésferas y estd controlado con un
humidostato, para conseguir la humedad
deseada. La temperatura en el interior oscila
entre 26° y 21°C y la luminosidad es préxi-
ma a 350 pmol.m?.seg” al medio dia solar.
Este sistema permite mantener elevada la
humedad alrededor de la planta evitando
encharcamientos. El proceso de aclimata-
cion dura de uno a dos meses.

Tras la aclimatacion, las plantas son tras-
plantadas a recipientes individuales de 500
c.c. para el cultivo en invernadero o son
establecidas en campo durante la primavera,
para su cultivo a raiz desnuda, con un espa-
ciamiento de 20x20 cm, en eras cubiertas
con polietileno negro para el control de
malas hierbas. Las plantas crecidas en reci-
piente se trasplantaron al afo siguiente a
suelo.

Medidas de estado hidrico: Se tomaron
datos de la transpiracién (ug.cm?.s) y
Resistencia Estomdtica a la Difusién (s.cm™)
en material vegetal que se encontraba en
diferentes etapas del proceso de micropro-
pagacién: (1) al final de la elongacién (in
vitro), (2) durante la aclimatacion y (3)
durante el cultivo en invernadero en reci-
piente de 500 cc. Con el fin de igualar las
condiciones ambientales durante las medi-
ciones, se colocaron los brotes (caso 1) y las
plantas (casos 2 y 3) en un tinel con hume-
dad relativa préxima al 75 %, temperatura
25°C y luminosidad (radiacién PAR) media
de 350 umol.m2.seg’!. Asi mismo, se toma-
ron medidas de ambos pardmetros en fun-
cioén de la variacién de la humedad relativa
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(entre 40 y 98 %). Las medidas fueron
hechas en la dltima hoja expandida, entre
las doce y trece hora solar (en 15 plantas y
al menos dos repeticiones). Para la toma de
datos se utiliz6 un porémetro (Steady State
Porometer, Li-1600, Li-Cor. Inc. Nebraska,
USA).

Calidad de Planta Micropropagada: Se
determind una vez finalizado el proceso de
produccién en vivero (al final del primer y
del segundo afio). Para ello se midieron los
siguientes pardmetros: (1) longitud de tallo
(cm), (2) didmetro de cuello (cm) (3) tipo de
ramificacién (ndmero de ramas, longitud,
grosor), (4) materia seca de parte aérea y
radical y (5) aflos que tarda en producir
fruto, ademads se observaron otros caracteres
subjetivos relacionados con la forma de cre-
cimiento.

El tratamiento estadistico de los resulta-
dos se obtuvo mediante un andlisis de
varianza realizado con SAS (1987) por el
método GLM y la comparacién de medias
fue hecha por el test Student-Newman-
Keuls (SNK) para un nivel de significacion
de 0.05. Con los datos de variacion de trans-
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piracién en funcién de la humedad relativa,
se realizé un andlisis de regresion lineal
usando el procedimiento REG para cuantifi-
car las relaciones entre estas variables.

Resultados y Discusion

Aclimatacion: En las condiciones descri-
tas se consigue al menos un 90% de super-
vivencia. El crecimiento inicial de las plan-
tulas en el tinel es muy lento, pero después
de cuatro semanas se alcanza un crecimien-
to vigoroso y un considerable aumento en la
longitud de los entrenudos y del tamafio de
las nuevas hojas desarrolladas.

Medidas de pérdida de agua transpira-
cional: Existen diferencias significativas en
las tasas medias de transpiracion para
humedades relativas constantes y altas (70 a
80 %), dependiendo de la etapa en la que se
encuentra el material vegetal (Tabla 1). Asi
los brotes desarrollados in vitro presentan
niveles de transpiraciéon mucho mds eleva-
das (6.37 pg.cm.s™) que las plantas acli-

TABLA 1
VALORES MEDIOS DE TRANSPIRACIO N Y RESISTENCIA ESTOMATICA A LA
DIFUSION, EN MATERIAL DE CASTANO EN TRES ETAPAS DE LA
MICROPROPAGACION. HR 70-80%, TEMPERATURA 25.4 °C. VALORES SEGUIDOS
DE LA MISMA LETRA NO SON SIGNIFICATIVAMENTE DIFERENTES A UN NIVEL
DE PROBABILIDAD DE 5%.

Transpiracién

Resistencia Estomatica

(ng. cm?2sl) (s.em!)
I. In Vitro 6.37 a 0.63b
11. Aclimatacién 3.94b 1.48b
111. Invernadero 1.05¢ 7.18 a




152 Aclimatacion, cultivo en vivero y calidad de planta de castaiio micropropagado

matadas (3.93ug.cm?.s™") o creciendo en el
invernadero (1.04 ug.cm?.s™).

En la Tabla 2 se vuelve a observar los
altos valores de transpiracion, en material in
vitro, sobre todo para humedades ambienta-
les préximas al 40%. Esto indica la impor-
tancia de situar el material crecido in vitro
en condiciones de humedad similar a las
que existe en el recipiente de cultivo, donde
la atmosfera saturada de humedad supone
un pequefo gradiente entre el espacio inter-
celular de las hojas y el ambiente, causando
baja transpiracién (valores superiores al
90%). Sin embargo, cuando las plantas
micropropagadas son transferidas a condi-
ciones con valores bajos de humedad
ambiental, se origina un gradiente de hume-
dad elevado que induce la pérdida de agua
excesiva y descontrolada causando rdpida
deshidrataciéon (BLANKE and BELCHER,
1989). As{ mismo, se ha encontrado una
relacion (coeficiente de determinacion)
inversa significativa, para brotes crecidos in
vitro (R* = 0.87) entre la humedad relativa y
la transpiracion, mientras que para los otros
dos tipos de material no es significativa

(planta aclimatada R? = 0.18; planta en
invernadero R? = 0.45).

Resistencia Estomdtica a la Difusion de
vapor de agua: En la tabla | se observa que,
para una humedad relativa entre 70-80%,
los brotes crecidos in vitro presentan valores
medios mds bajos (0.66 s.cm™) que las plan-
tas aclimatadas (2.71 s.cm’') y ambos signi-
ficativamente mas bajos que en plantas de
invernadero (7.18 s.cm-1). Los valores de
resistencia de las hojas varia en funcién de
la humedad relativa ambiental (Tabla 2),
pero el grado de dependencia es diferente
dentro de cada grupo de material vegetal,
siendo muy elevado en material desarrolla-
do en invernadero.

Los valores de la resistencia estomdtica y
de la transpiracion son indicativos del grado
de apertura de los estomas y del funciona-
miento de los mismos. Los datos vistos
anteriormente indica que los estomas de
plantas de castafio crecidas in vitro no fun-
cionan correctamente, provocando tasas de
transpiracion excesivas, dato ya sefialado
para otras especies por BRAINERD and

TABLA 2:

VALORES EXTREMOS DE TRANSPIRACION Y RESISTENCIA ESTOMATICA A LA
DIFUSION PARA HUMEDADES RELATIVAS COMPRENDIDAS ENTRE EL 42.4 Y
98.8 %, TEMPERATURA 25.4 °C, EN LOS TRES GRUPOS DIFERENCIADOS DE
CASTANOS MICROPROPAGADOS

Humedad
Transpiracién Resistencia Estomética Relativa
(ug.cm2s!) (s-em™) (%)
Medio Max. Min, Medio Max. Min. Min. Max
L. In Vitro 7.08 12.88 1.83 0.60 099 0.06 42.4  98.8
II. Aclimatacién 382 778 1.10 1.84 566 0.65 48.0 89.6
II1. Invernadero 1.29 247 0.48 640 11.2  2.07 428 86.8
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FucHiGaMmi (1982) y SUTTER and LANGHANS
(1982).

La supervivencia de plantas que son
transferidas de la cdmara de cultivo, depen-
de por un lado de la adaptacion progresiva
de las hojas presentes en este momento, asi
como del rapido crecimiento de las nuevas
hojas que ya estdn adaptadas a las condicio-
nes del invernadero SUTTER and LANGHANS
1982). Por ello, la transferencia de plantas
de castaio, desde la cdmara de cultivo al
invernadero, debe realizarse cuatro semanas
después de haber comenzado el enraiza-
miento. En este momento, ya existe creci-
miento activo en el 90 % de los brotes enrai-
zados y asi las nuevas hojas se desarrollaran
en condiciones ambientales mds adecuadas.

Calidad de Planta: Las plantas proce-
dentes de micropropagacién presentan
durante ¢l primer afio menor tamafio que la
obtenidas por acodo (que poseen [,5 m.),
debido al pequefio tamafo inicial, sin
embargo, su crecimiento posterior es muy
rapido. El material micropropagado posee
respectivamente, a los 2,5 y a los 6 meses,
una altura media de 6,93 y 23,95 cm. y un
didmetro en el cuello de la raiz 0,20 y 0,85
cm. En la tabla 4 se pueden observar los cre-
cimientos en plantas micropropagadas de I,
2 y 3 anos. Después de uno o dos afios de
crecimiento en vivero, presentan tamafo
suficiente para ser usadas en plantaciones
forestales.

Del andlisis de los datos de materia seca
se deduce que las plantas micropropagadas
son mucho mas equilibradas que las proce-
dentes de acodo bajo, pues el sistema radi-
cal supone el 53,31% y 45,68% de la mate-
ria seca total en planta de uno y dos afios
respectivamente, frente al 7.08% en plantas
de acodo de un afio MIRANDA Y FERNANDEZ,
1993). Ademds las plantas de cultivo in
vitro poseen un sistema radical bien forma-
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do, con un nimero medio de raices prima-
rias superior a 12, caracterizdndose por ser
gruesas, muy largas y ramificadas. Estas
caracteristicas son responsables del éxito de
la planta micropropagada durante el tras-
plante y la supervivencia en campo (supe-
rior al 90 %).

En cuanto a la forma de crecimiento, las
plantas procedentes de cultivo in vitro man-
tienen una dominancia apical muy marcada.
La propagacion por acodo ocasiona proble-
mas de plagiotropismo que a veces se sub-
sanan con la edad. En la plantas de castafio
micropropagadas, esta forma de crecimien-
to aparece raramente durante el primer afo
de desarrollo y desaparece casi completa-
mente durante el segundo periodo vegetati-
vo, resultados similares con planta micro-
propagada han sido encontrados por
RiTCHIE y LONG (1986) trabajando con
Pseudotsuga menziesii.

La forma de ramificacién, en plantas
micropropagadas crecidas a raiz desnuda,
estd caracterizan por producir durante el pri-
mer y segundo afio ramas laterales mds
grandes y en mayor nimero que en las plan-
tas procedentes de acodo bajo. En las plan-
tas de acodo apenas se desarrollan ramas
laterales durante el primer ano. En las plan-
tas crecidas en envase el nimero de ramas
es menor y, durante el siguiente afio de cre-
cimiento en suelo, las ramas son mads cortas
y delgadas que las desarrolladas desde el
principio a raiz desnuda. Mayor similitud en
el sistema de ramificacion se encuentra
cuando se comparan plantas procedente de
cultivo in vitro y de semilla (Tabla 3), obser-
vandose un nimero medio de ramas muy
similar, aunque la forma de ramificacién
difiere, debido a que en planta micropropa-
gada las ramas son mas largas, con ramifi-
cacioén secundaria y se desarrollan sobre
todo en la base, mientras que en planta de
semilla son mds cortas y abundantes hacia
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TABLA3
ABUNDANCIA DE RAMAS Y LONGITUDES Y DIAMETROS DE LAS MISMAS, EN
CASTANOS MICROPROPAGADOS Y PROCEDENTES DE SEMILLA, TRAS DOS
ANOS DE CRECIMIENTO EN VIVERO. DATOS MEDIOS DE DOS CLONES

N° Medio Longitud Didmetro
de ramas media (cm) medio (cm)
Micropropagada 2°afno 10.02 £3.49 31,74 = 20,05 0,43 +0,21
Semilla 2° afo 15.38 £ 5,80 2351 £57,74 0,44+ 0,14
TABLA 4

VALORES (V) DE CRECIMIENTO DE PLANTA MICROPROPAGADA AL FINAL
DEL PRIMER Y SEGUNDO ANO EN VIVERO. LOS DATOS AQUI PRESENTES SON
MEDIAS DE 15 CLONES EN LOS DOS PRIMEROS CASOS Y DE 5 CLONES
EN LOS DOS SIGUIENTES. R.D.: RA[Z DESNUDA, REC.: RECIPIENTE (500 CC).

Altura (cm) Didmetro (cm)
V. Medio V.Minimo V.Miximo V.Medio V.Minimo V.Mdximo
Rec. 1 afio 59,80 39,01 86,56 0,70 0,50 0,96
R.D. | ano 65,89 26,76 105,29 1,30 0,68 1,97
R.D. 2 afios 155,78 86,00 240,00 2,49 1,08 4,1
R.D. 3 anos 236,67 110,00 350,00 3,60 1,44 6,35
el dpice. La tendencia del material micro- Conclusiones

propagado a producir elevado nimero de
ramas laterales ha sido encontrada en rodo-
dendron ETTINGER y PREECE, 1985) y en gro-
sella (WAINWRIGHT and FLEGMANN ]985).

La precocidad en la floracién y la fructi-
ficacién varia entre clones, en algunos ocu-
rre durante el segundo afio en de crecimien-
to en campo, mientras que en otros clones se
retrasa al tercer y cuarto afo.

Para lograr buenos resultados en la
micropropagacién de castafio, a nivel
comercial, es imprescindible conseguir un
alto porcentaje de supervivencia durante la
aclimatacién. Los resultados sobre el com-
portamjento hidrico, en material procedente
de la cdmara de cultivo, indican un anormal
funcionamiento de los estomas, lo que pro-
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Figura 1: Aspecto general del invernadero de aclimatacidn de castafios micropropagados.

voca tasas de transpiracion excesivas. De
abi la importancia de realizar la transferen-
cia, desde laboratorio al invernadero, en el
momento adecuado y de contar con buenas
instalaciones de aclimatacién, que regulen
las condiciones ambientales que favorezcan
el crecimiento rdpido del nuevo material.

La planta de castafio procedente de culti-
vo in vitro presenta altos porcentajes de
supervivencia durante en trasplante y creci-
miento en campo. Estos altos porcentajes de
supervivencia son debidos a su buena cali-
dad y a que son muy equilibradas, como se
deduce de los resultados de materia seca.
Debido a su pequefio tamafio inicial es
necesario mantenerlas durante uno o dos
afios en vivero, antes de ser utilizadas en
plantaciones y deben ser sometidas a poda,
debido al elevado nimero de ramas laterales
que presentan.
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RESUMEN

En los dltimos dos afios, la Agricultura Sostenible ha logrado ocupar un lugar
importante en los diferentes sistemas de la agricultura cubana. A nivel cientifico, pero
especialmente a nivel de campesino, se esta produciendo un retorno a los principios de
rotacion de cultivo y policultivo, como una solucién a los problemas agronémicos y
ecoldgicos provocados por Jos sistemas de monocultivo intensivo, todo ello enmarcado
en las especiales circunstancias econémicas de Cuba. En el presente articulo se presen-
tan ejemplos y resultados de este tipo de trabajos.

Palabras clave: Rotacién de cultivo, Agricultura Sostenible, Saccharaum spp., Oryza
sativa, Solanum tuberosum.

SUMMARY
ROTATION VS MONOCULTURE. ONE WAY FOR THE SUSTAINABLE
AGRICULTURE IN CUBA

The sustainable agriculture has been occupying for the Jast two years a important
role in the different agriculturals ystems of Cuba. Especially the small farmers but also
the scientists are coming back to the indicated principles of crop rotation and multi-
cropping against the dangerous intensive monoculture. Examples and results of this
kind of experiments are presented.

Key words: Crop rotation, Sustainable agriculture, Saccharum spp., Oryza sativa,
Solanum tuberosum.

Introduccion sus producciones principales sobre la base
de sistemas de monocultivo (Tabla 1). Porel

Cuba, con una superficie agricola total de contrario las hortalizas, raices, tubérculos y
6.772 millones de hectdreas, ha sustentado  frijoles, han basado sus producciones en sis-
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temas mas rentables econdémicamente,
mediante siembras regulares de cultivos
principales y secundarios en sus fechas 6pti-
mas.

La recientemente desaparecida estructura
de una gran parte de las grandes Empresas
estatales de Cultivos Varios (ECV), hoy
convertidas en Unidades Bdsicas de
Produccion Cooperativizada (UBPC) donde
los agricultores trabajan como quinteros
arrendando tierras al estado sin pago mone-
tario pero con contribuciones en especie,
imposibilitaba en la practica el maximo
aprovechamiento de las potencialidades de
los suelos en el tiempo. Este hecho se mani-
festaba en un bajo coeficiente de rotacion,
particularmente en cultivos de alta especia-
lizacion como el arroz (Oryza sativa L.),
que no aprovechaba los posibles beneficios
de la rotacion, largamente conocidos y, en el
caso del arroz, demostrados por Diaz y
FLORES (1992) en un experimento de rota-
cion de cultivos (Tabla 2).

Rotacion VS: Monocultivo

Las Cooperativas de Produccion Agrope-
cuaria (CPA) presentan mejores condicio-
nes profesionales para la introduccién de
diferentes sistemas de rotacion de cultivo y
del policultivo, y ha sido en ellas donde se
han realizado la mayor parte de los avances
en estas nuevas técnicas. Como ejemplo de
este tipo de cooperativas se puede citar la
CPA “Gilberto Leon™ en el Sur de la provin-
cia de la Habana ( MESA et al., 1995).

Estos cambios técnicos - estructurales,
unidos a la falta de recursos financieros van
acercando la politica agraria del pais hacia
una agricultura de bajos insumos. En este
contexto la actual corriente mundial de pro-
ducir alimentos bajo los principios de una
Agricultura Sostenible, es abrazada en Cuba
tanto por los dirigentes como por los pro-
ductores estatales y privados, quienes acu-
den a variantes actuales de sustitucién de
insumos externos y a técnicas conservativas
desarrolladas a la largo de la civilizacién
humana y que fueron virtualmente olvida-

TABLA |
SUPERFICIE DE CULTIVO DEDICADA AL MONOCULTIVO
TABLE ]
AREA CULTIVATED IN MONOCULTURE

Cultivos

Superficie (hectarreas)

Cana de azicar

Platano fruta

Citricos

Café

Tabaco

Arroz

Total en monocultivo

Pastos naturales y sembrados
Superficie agricola total

1.700.000
100.000
149.000
130.000
45.000
170.000
2.294.000
2.979.680
6.772.000
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TABLA?2
EFECTO DEL SISTEMA DE ROTACION SOBRE EL RENDIMIENTO DEL ARROZ
TABLE 2
CROP ROTACION EFFECTS ON THE YIELD OF RICE (kg * ha~l)

Sistemas de rotacion 1979 1980 1981 1982
Arroz monocultivo 6.160 6.390 5.770 4.870
Soja (grano) - arroz 5.960 6.540 6.270 6.120
Soja (abono verde) - atroz 6.080 6.490 6.420 6.300
Kenaf (fibra) - arroz 6.020 6.490 6.310 6.190
Kenaf (abono verde) - arroz 5.980 6.500 6.440 6.400
Arroz - barbecho - arroz 5.970 6.460 5.900 5.590
Abono verde - barbecho - arroz 6.050 6.450 6.050 5.680

das por el empuje de la Ilamada “Agricul-
tura Moderna™.

El movimiento a favor de la Agricultura
Sostenible se multiplica en Cuba y se ha
fundado la Asociacién Cubana de
Agricultura Orgdnica (ACAO). En particu-
lar, el Instituto Nacional de Ciencias
Agricolas (INCA), perteneciente al Instituto
Superior de Ciencias Agropecuarias de La
Habana (ISCAH) ha marcado pautas, inves-
tigando en la prdctica la aplicacion de estos
conceptos y comparado sus resultados con
las técnicas desarrollistas de elevada utiliza-
cién de insumos.

Los autores de este trabajo, quieren
someter a discusion, algunos de los resulta-
dos que ya se han obtenido en la aplicacion
de éstas técnicas en la produccién de culti-
vos anuales. Los monocultivos traditionales
de Cuba, como la cafia de azicar
(Saccharum spp.) y el tabaco (Nicotiana
tabacum L.), que se han cultivado con los
métodos de la agricultura moderna inclu-
yendo altos insumos, han demostrado que e!
abuso de productos quimicos en la agricul-

tura provoca enormes problemas ecoldgicas
y no garantiza una produccién estable. Por
esta razon, es importante conseguir una
agricultura tropical con nuevas formas de
cultivo mas dirigidas al establecimiento de
una agricultura sostenible. Como una de las
alternativas, se esta viendo la posibilidad de
basar estos sistemas en algunos de los méto-
dos de cultivo tradicionales ya en desuso, y
que en muchos casos implican la recupera-
cién de cultivos tipicos de cada region

Fragmentos sobre la situacién actual en
Cuba

En condiciones de monocultivo y con
utilizacién del arado se destacan la cana de
azucar (Saccharum spp.), el platano (Musa
spp.) y el arroz (Oryza sativa L.) y un eleva-
do porcentaje de las superficies tabaqueras.
En ellos se aplican tecnologias modernas de
produccidn, y se estd estudiado la sustitu-
cion de fertilizantes minerales por la aplica-
cién de biofertilizantes (Azotobacter 'y
Azospirillurn, solubilizadores de fésforo y
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micorrizégenos /MVA/ entre otros), que si
bien en estos momentos constituyen técni-
cas de elevados costos, su produccion
podria abaratarse si se realiza de forma arte-
sanal. Estos productos no contaminantes
pueden tener un importante futuro en la
agricultura si no son portadores de elemen-
tos incompatibles con el equilibrio ecologi-
co, lo que no se ha detectado hasta el
momento (MARTINEZ VIERA y HERNANDEZ,
1995).

Un ejemplo ilustrador de como se puede
modificar la produccion de un cultivo, lo
constituye el sistema de produccién de la
patata, un cultivo atipico para las zonas
bajas del trépico. La patata (Solanum tube-
rosum L.) fue introducida en Cuba en la
época de una estrecha colaboracién con los
paises socialistas de Europa (CAME) y
todavia se cultiva en una superficie cercana
a las 14.000 ha.

La produccion siguiendo técnicas con-
vencionales incluyen los siguientes cuatro
elementos bdsicos:

* Importacion de propagulos para ser
utilizados en la siembra.

* Importacion de fertilizantes (férmula
completa y nitrégeno).

* Importaciéon de productos fitosanita-
rios contra plagas y enfermedades.

* Jmportacion de petréleo para el riego y
generacion de electricidad para la conserva-
cién de la produccion en frigorificos.

Estas importaciones alcanzan alrededor
de 20 millones de US $, que ya no se pue-
den recuperar como antes por el intercam-
bio de productos en que se basaba el comer-
cio del CAME.

La ventaja del cultivo de la patata en
comparacioén con otros cultivos de raices y
tubérculos tipicos para estas condiciones

Rotacion VS: Monocultivo

ambientales, como la yuca (Manihot escu-
fenta CRANTZ.) o el name (Dioscorea
spp.), es su ciclo corto, que como el del
tomate (Lycopersicon lycopersicum /[1./
Farw.) y otras hortalizas, es inferior a 110
dias. Su época de cultivo se enmarca en el
llamado periodo de invierno (diciembre
hasta marzo) y después se alterna con otros
cultivos como el boniato ([pomoea batatas
L.), el maiz (Zea mays L.) y Cucurbitaceas,
de elevado potencial de rendimiento y valor
energético cuyas cosechas se realizan segdn
el cultivo o las variedades desde julio a sep-
tiembre.

Los resultados obtenidos por LEYVA et al.
(1992) investigando durante 5 afios diferen-
tes sistemas de rotacion utilizando la patata
como cultivo principal, demuestran la facti-
bilidad de la obtencion de tres cosechas por
ano en la misma superficie, sin que esto
afecte negativamente al suelo ni al rendi-
miento del cultivo principal (Tabla 3).

Sin embargo, estos buenos resultados
consecuencia de la introduccién de las rota-
ciones estaban obtenidos sobre la base de la
utilizacién de altos insumos, por o que se
decidi6 iniciar en el ano 1992 un nuevo
paso en esta investigacion utilizando princi-
pios de la Agricultura Sostenible. También
en el cultivo de la cafia de azidcar algunos
productores han retornado a ciertas practi-
cas tradicionales propagadas por REYNOSO
(1925) intercalando la cana sembrada con
leguminosas como el frijol (Phaseolus vul-
garis L.), con mani (Arachis hypogaea L) o
con maiz. Asi se produce mas cafia por hec-
tirea que en las grandes extensiones de las
unidades estatales.

Aunque se sabe que estos ejemplos no se
podran reproducir en toda el drea que se
encuentra en monocultivo, indudablemente
pueden marcar la pauta de futuras investiga-
ciones.
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TABLA3
SISTEMAS DE ROTACION PARA OBTENER TRES COSECHAS AL ANO CON LA
PATATA COMO CULTIVO PRINCIPAL
TABLE 3
CROP ROTATION SYSTEMS FOR THREE HARVESTS

Primera siembra: Diciembre
Primera cosecha: Marzo

Segunda siembra: Abril
Segunda cosecha: Julio

Tercera siembra: Agosto
Tercera cosecha: Noviembre

PATATA maiz o boniato
PATATA boniato 0 maiz
PATATA boniato o maiz
PATATA boniato
PATATA caupf

soja
mani
caupi
maiz
boniato

Resultados en la aplicacion de técnicas
sostenibles en el cultivo de la patata

Para lograr tales objetivos se introduje-
ron nuevos conceptos no tenidos en cuenta
por los productores y que pueden beneficiar
el suelo y los rendimientos de las cosechas:

* Uso del laboreo minimo del suelo.

* Utilizacion de leguminosas como pre-
cedentes a la patata con doble propésito
(obtencién de granos comestibles e incorpo-
racion de la biomasa vegetal al suelo como
abono orgdnico).

* Utilizacién de materia orgdnica (galli-
naza) como sustituto del fertilizante mine-
ral.

* Uso de biofertilizantes y bajas dosis de
fertilizantes minerales.

* Conservacién de residuos de cosecha
en la superficie como cobertura.

* Uso de sistemas de cultivos asociados,
como via de proteccién contra plagas y
enfermedades.

* Disminicion de la aplicacién de pro-
ductos fitosanitarios quimicos contra plagas
y enfermedatle.c

Después de dos afios de investigacion es
posible demostrar parcialmente que:

— El rendimiento de la patata esta influi-
do drasticamente por las fuentes de Ja nutri-
c16n nitrogenada (Tabla 4). Aunque los bio-
fertilizantes de actual experiencia en Cuba
(Azotobacter y Azospirillum) pueden susti-
tuir el 25 % del nitrégeno en el arroz no
parecen ejercer una influencia capaz de sus-
tituir una parte del fertilizante mineral que
normalmente requiere la patata. Falta eva-
luar la eficiencia de los hongos micorrizé-
genos en presencia de la materia orgdnica
cuya respuesta deberia ser positiva.

— Dentro de las leguminosas que han
sido evaluadas como posibles sustitutos de
fertilizantes la Vigna unguiculata L. (frijol
caupf), parece ser el cultivo que mejor resul-
ta como precedente a la patata.

— Los cultivos posteriores a la patata
(boniato, maiz, Cucurbitaceas) generalmen-
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te tienen rendimientos razonables y econd-
micos, $in que se necesiten aportes nutricio-
nales addicionales, si es que la patata ante-
cedente recibié el fertilizante en dosis
adecuada.

— Los rendimientos pueden alcanzar
niveles satisfactorios con escasas aplicacio-
nes de herbicidas, insecticidas y fungicidas.

— La falta de material autéctono y de
variedades mejoradas y bien adaptadas a las
condiciones nacionales son ain un obstdcu-
lo importante para la realizacion del sistema
Agricultura Sostenible.

Sin embargo el cultivo de patata en Cuba
serd mucho mas sustentable en condiciones
ambientales tipicas para este cultivo, como
las que presentan las zonas montafiosas de
la Sierra de Escambray o de la Sierra
Maestre.

Rotacion VS: Monocultivo

Conclusiones

La situacion energética de Cuba, tan
estrangulada, ha provocado la utilizacion de
alternativas que no son comunes en el
mundo y que podrian ser un ejemplo para el
desarrollo de una agricultura Sostenible

Existen alternativas que permiten susti-
tuir una parte importante de las grandes
extensiones del monocultivo en Cuba como
la cafa de azicar, el arroz y el pldtano, con
rotaciones que deben incluir cultivos bien
adaptados a las condijciones de la localidad
y que presentan asi la posibilidad de poder
producir satisfactoriamente con bajos insu-
mos.

En este momento existe suficiente nivel
cientifico en las Ciencias Agropecuarias en
Cuba como para poder introducir con el
apoyo de la préctica, sistemas de produc-

TABLA 4
RENDIMIENTOS OBTENIDOS EN EL CULTIVO DE LA PATATA UTILIZANDO
ALTERNATIVAS SOSTENIBLES
TABLE 4
POTATO YIELDS WITH DIDDERENT SUSTAINABLE ALTERNATIVES

Variantes utilizadas

Rendimiento en kg*ha"!

Testigo de la produccion con fertilizantes (N, P, K)
y aplicacién adicional de nitrégeno

Sin fertilizantes (N, P, K) y en su lugar incorporacién de

28440 HoRR

26.680

abono verde (caupi) después de hacerle una cosecha de granos mds

nitrégeno adicional

Sin fertilizantes (N, P, K) y en su lugar Azotobacter méds

nitrégeno adicional

Sin fertilizantes (N, P, K) y en su lugar abono orgédnico

(gallinaza 40 t*ha'') mds nitrégeno adicional
Solamente nitrégeno adicional

Mycorrizas sin fertilizantes

Testigo sin fertilizantes

16.680 *

23.900 o
14.340 NS
12.820 NS
13.330 NS
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cién sostenible. Esto podrd lograrse utili-
zando alternativas de bajos insumos, el
mantenimiento del medio ambiente y la
estipulacion de alta diversidad en la produc-
cién agropecuaria.

Los proyectos iniciados para el desarro-
llo de la Agricultura Sostenible en Cuba,
tendrian en cuenta los resultados obtenidos
en experimentos aislados correspondientes
a las diferentes especialidades de la agricul-
tura y permitirdn mediante la aportacion de
los conocimientos tradicionales, producir,
capacitar y convivir en este sistema agricola
tan historico y futuristico.
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RESUMEN

Se prospectaron en 1993 las zonas previamente identificadas como de mayor den-
sidad de algarrobos de cinco provincias de Andalucia (Cddiz, Cérdoba, Granada,
Mailaga y Sevilla). En el drea estudiada, se han establecido dos principales zonas (lito-
ral e interior) de presencia de algarrobos. Se distinguieron, basicamente, dos grupos de
poblaciones: “Bravia” (denominacion que agrupa a todos los arboles de semilla) e
“Injertada” (grupo muy variable debido a que en cada zona se ha injertado el mejor
material de la misma o el procedente de cultivares del Levante espafiol). Se inventaria-
ron 25 denominaciones locales, pertenecientes a 22 cultivares femeninos distintos, de
los cuales solamente uno (‘Sayalonga’) destaca por tener cierta importancia superfi-
ctal. Los resultados de la caracterizacién del material recogido muestran la existencia
de una gran variabilidad genética. También se han observado importantes diferencias
en las caracterfsticas del fruto entre individuos. Las algarrobas del tipo “Bravia” son
mds claras, cortas, estrechas, ligeras y de mayor rendimiento en garrofin que las
“Injertadas”. Las variedades consideradas mas interesantes se introdujeron en 1994 en
una coleccion, localizada en el IRTA-Mas Bové, Reus (Tarragona), mediante propaga-
cién por injerto sobre patrén franco.

Palabras clave: Algarrobo, Andalucia, cultivares, prospeccién, ecologia, garrofa,
garrofin.

SUMMAIY
NATIVE CAROB CULTIVARS SURVEY IN ANDALUSIA

The most important carob growing areas of five Andalusian provinces (Céddiz,
Cordoba, Granada, Malaga and Seville) were surveyed in 1993. Two main producing
zones (coastal and inland) were established. In both explored zones, two main popula-
tions were distinguished: “Ungrafted” (grouping all seedling trees growing wild) and
“Grafted” (which is a variable group, due to in each zone its most promising material
or that coming from cultivars of the Spanish eastern coast was grafted). We identify 25
local names belonging to 22 distinct female cultivars. Only ‘Sayalonga’ is broadly cul-
tivated. The results of the pomological characterization of the samples collected sho-
wed a high genetic variability within the Andalusian carob germplasm. Important pod
trait differences between wild and cultivated trees were observed. “Ungrafted” carob
trees gave pods lighter, shorter, and narrower than “Grafted”. Wild carob trees produ-
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ce higher seed yield than cultivated. The most promising types were introduced in
1994, by budding on seedling rotstocks, in the collection of IRTA-Mas Bové (Reus,

Spain).

Key words: Carob, Andalusia, cultivars, survey, ecology, carob pod, carob seed,

Spain.

Introducciéon

El algarrobo (Ceratonia siliqua L.) es
una especie poligama, termofila y perenni-
folia tipica de la vegetacién mediterrdnea.
En la Peninsula Ibérica se distribuye por la
franja litoral de las provincias costeras,
desde Cataluna hasta el Algarve, penetrando
hacia el interior por los valles del Ebro (50
km) y del Guadalquivir (150 km). También
estd representado en la flora balear. En
Andalucia, el algarrobo se distribuye por las
provincias costeras, pero al ser una planta
cultivada desde antiguo, es dificil precisar
sus limites naturales (BATLLE y Tous,
1994).

Espafia es el primer pais productor
(150.000 tm) y exportador mundial de ga-
rrofas, seguido de Italia (50.000 tm),
Portugal (30.000 tm), Marruecos (25.000
tm) y Chipre (17.000 tm). La UE (Espana,
Ttalia, Portugal y Grecia) produce mas del
75% de la produccion mundial, estimada en
unas 330.000 tm anuales (Tous y BATLLE,
1990). En Andalucia existen mas de 25.000
arboles diseminados y unas 600 ha de culti-
vo regular, las cuales se reparten principal-
mente entre las provincias de Cadiz (51 %)
y Milaga (47 %) (MaPa, 1992). La comer-
cializacidn de algarrobas se estima en torno
a 5.000 tm, siendo muy variable segin afos
y precios del mercado, es decir, cuando hay
interés econémico por su recoleccion.

El aprovechamiento principal de la
garrofa hasta los afios 60 era la pulpa (90%
del fruto aprox.) para alimentacion animal.

Actualmente, la parte del fruto que tiene
mds valor es Ja semilla o garrofin, que se
destina a la extraccion industrial de goma.
Esta goma es un hidrocoloide que se utiliza
como espesante y estabilizante alimentario
de alta calidad (E-410) en diferentes pro-
ductos (helados, sopas, salsas, cremas, etc.).
Durante los dltimos afios esta utilizacion ha
revalorizado el interés por su cultivo (Tous
y BaTLLE, 1990). También, en algunas
regiones productoras espafiolas, se ha cons-
tatado un creciente interés en el algarrobo
para la reutilizacion forestal de suelo agri-
cola, debido a que la reforma de la Politica
Agraria Comunitaria (PAC) ha originado el
establecimiento de ayudas por parte de
varias Autonomias. En zonas del mediterra-
neo con limitados recursos de suelo y agua,
y con clima suave (bajo riesgo de heladas)
el algarrobo, que es una especie poco exi-
gente agrondémicamente, representa una
alternativa de cultivo interesante.

En Espaiia, el algarrobo cultivado (Cata-
lufia, Levante y Baleares), debido a la selec-
cion empirica del agricultor, produce frutos
de elevado contenido en pulpa, mientras que
el algarrobo silvestre predomina en
Andalucia y produce algarrobas de alto ren-
dimiento en garrofin. La variabilidad gené-
tica de un material predominantermente de
semilla es muy elevada, lo que justifica el
interés de prospectar el material autéctono
andaluz. Solamente existe un estudio re-
ciente sobre material vegetal de algarrobo,
realizado en las provincias de Almeria y
Madlaga (RODRIGUEZ y FruTOS, 1988), des-
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cribiéndose las caracteristicas morfolégicas
del fruto de 15 ecotipos distintos.

En este articulo se presentan los resulta-
dos de la prospeccién del algarrobo en
Andalucia, con objeto de conocer las zonas
de mayor densidad y/o diversidad de esta
especie y, también, de identificar los tipos
de algarrobo con mayor interés comercial.

Material y métodos

Para la prospeccion e inventariado del
material de algarrobo autéctono andaluz se
ha seguido la metodologia propuesta por
BARRANCO y RALLO (1984) en olivo y ya
utilizada en algarrobo en Catalufia (BATLLE
y Tous, 1990). Se determinaron previamen-
te Jas zonas de produccién de garrofa mds
importantes de cinco provincias (Cadiz,
Cérdoba, Granada, Mdlaga y Sevilla) de
Andalucia. La delimitacién de las mismas
se realizd, por una parte, a través de agentes
comerciales del sector troceador industrial
y, por otra, se contacté con técnicos y agri-
cultores andaluces conocedores de la espe-
cie. La prospeccion se realizé en septiembre
de 1993, ya que es la época en que coinci-
den la maduracién del fruto y la floracién
siguiente.

Durante las visitas efectuadas en 25
municipios se recogi6 informacién sobre las
denominaciones, zona de cultivo, caracte-
risticas agronémicas y comerciales de cada
variedad y/o ecotipo mds interesantes, asi
como también muestras de 25 frutos para su
posterior descripcién, pesado, medicidén y
troceado. El troceado y separacién de las
semillas se realizé6 manualmente. Los drbo-
les preseleccionados en campo se introduje-
ron mediante injerto sobre patrén franco en
mayo de 1994 en una coleccidn situada en

el IRTA-Centro de Mas Bové (Reus,
Tarragona), para su posterior evaluacién.

Para la caracterizacion de los cultivares
se estudiaron los siguientes pardmetros
morfoldgicos del fruto (9) y su semilla (5):

a) Fruto: forma, peso total (g), longitud
(L, cm) y anchura (A, cm) de la vaina y su
relacion (L/A), espesor central y marginal
(cm), nimero de semillas y rendimiento en
garrofin (definido por la relacién entre peso
de las semillas y peso del fruto).

b) Semilla o garrofin: peso (g), longitud
(L, cm), anchura (A, cm), espesor (E, cm) e
indice de redondez: 1 = 2E / (L+A).

Los resultados de las determinaciones
efectuadas se expresaron por la media de los
datos individuales en un afio y su desviacioén
estandar (= DE). La variabilidad del conjun-
to de muestras para las distintas caracteristi-
cas del fruto analizadas, se evalian, me-
diante la determinacion del coeficiente de
variacién (CV).

Resultados y discusion

Situacion actual y zonas de cultivo

El algarrobo en Andalucfa se cultiva
poco en plantaciones regulares y se presenta
asilvestrado normalmente en las laderas
mds célidas, nunca como especie predomi-
nante. En las zonas costeras llanas o con
recursos hidricos ha sido desplazado por
cultivos subtropicales y, en otras muchas, ha
sido eliminado por el desarrollo urbanistico.
La especie generalmente no ha sido propa-
gada por los agricultores sino que ha tenido
una diseminacién natural. Este tipo de dis-
persion ha originado individuos que mues-
tran el completo polimorfismo floral de la
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especie sobresaliendo los de flores femeni-
nas y masculinas. En la mayoria de las
zonas prospectadas de Granada y Mdlaga
los drboles estan injertados. Existen tam-
bién poblaciones aisladas formadas por
individuos de semilla, sobre todo, en Céadiz,
Sevilla y Cérdoba. El injerto se ha practica-
do sélo en las zonas de cultivo mds favora-
bles. Esta practica ha tenido un doble objeti-
vo: propagar tipos con algarrobas de mayor
contenido en pulpa y eliminar arboles
macho improductivos. Sin embargo, los
drboles machos y/o hermafroditas son nece-
sarios para polinizar a los femeninos. La
frecuencia natural de polinizadores parece
suficiente actualmente. Durante la prospec-
cién no se observaron arboles hermafrodi-
tas. La presencia de tipos hermafroditas en
Catalufia, Levante y Baleares es mucho mas
frecuente que en Andalucia y el Algarve
(Portugal), desconociéndose la causa.

Las poblaciones de algarrobos estudiadas
aparecen con una distribucién espacial ais-
lada y generalmente envejecidas. Se ha
encontrado algtin ejemplar centenario de
excepcionales dimensiones (Pizarra). También
se ha constatado la existencia de dos planta-
ciones regulares importantes: una en Jerez
(Cadiz) de 300 ha y la otra en Ayamonte
(Huelva) de unas 10 ha.

Se han establecido dos zonas de presen-
cia de algarrobos en Andalucia:

Zona litoral: comprende la franja costera
de Almeria, Granada, Malaga, Cédiz y
Huelva. Los municipios principales son:
Canjdyer y Tabernes (Almeria); Almufécar,
Motril, Gualchos-Castell de Ferro y Ludjar
(Granada); Sayalonga, Vélez-Malaga, Istdn,
Mijas, Ojén, Pizarra y Cdrtama (Mélaga);
Jerez (Cadiz) y Ayamonte (Huelva).

Zona interior: comprende dreas interio-
res de Malaga, Cadiz, Sevilla y Cérdoba.
Los principales municipios productores son:
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Gaucin, Casares y Ronda (Mdlaga); Ubri-
que, Grazalema y El Gastor (Cddiz); Coripe
y Puerto Serrano (Sevilla); y Hornachuelos
(Cérdoba).

En la zona interior, es destacable la pre-
sencia de algarrobos situados a mas de 1000
m de altitud sobre el nivel del mar en Cédiz
(E1 Gastor) y Mdlaga (Ronda). También se
han observado garroferos a mds de 100 km
del mar en Sevilla (Coripe) y Cdérdoba
(Hornachuelos). La exposicion a umbria o
solana modifica la altura y extensiéon que
ocupa la especie. En las montanas Jitorales y
prelitorales del sur, el algarrobo que es una
planta termofila, asciende a alturas y se
aleja del mar a distancias notablemente mas
elevadas que las de Catalufa, Levante y
Baleares, donde normalmente vegeta bien
hasta los 500 m de altitud y los 40-50 km de
la costa. Las observaciones realizadas en
Andalucia, regién de gran variabilidad mi-
croclimdtica, demuestran la existencia de
poblaciones adaptadas a diferentes condi-
ciones ecoldgicas.

Caracteristicas del material vegetal

Se inventariaron 25 denominaciones loca-
les, pertenecientes a 22 cultivares femeninos
distintos, encontrdndose en general sinoni-
mias relacionadas con nombres genéricos del
tipo ‘bravio’, ‘injertado’, ‘algarrobo’, ‘caste-
llana’, etc. Algunos de los cultivares identifi-
cados se caracterizan, principalmente, por
producir algarrobas de alto rendimiento en
garrofin y mostrar buenas caracteristicas
agrondmicas. En general, los drboles presen-
tan buen estado fitosanitario aunque no se
aplican tratamientos. En algunos algarrobos
se observaron daios en hoja causadas por la
enfermedad oidio (Oidium ceratoniae C.)

Se distinguieron, basicamente, dos gru-
pos de poblaciones de algarrobo (Fig. 1):
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Figura 1. Distribucion del algarrobo en Andalucia.

“Bravia” (B): denominacién que agrupa
a todos los drboles de semilla. Es, por tanto,
muy diversa. Los frutos tienen en comtin un
tamano pequefio y un alto rendimiento en
semilla. Existen diferentes denominaciones
como ‘Cosquillenta’ y ‘Negrita de Graza-
lema’ (Cddiz) y nombres de topénimos (El
Gastor, Coripe, etc.) o propietarios (Tio
Clarito).

“Injertada™ (I): es un grupo muy varia-
ble debido a que en cada zona se ha injerta-
do el mejor material de 1a misma o el proce-
dente de cultivares del Levante espafiol, que
se introdujeron a mediados de la década de
los aftos 50. Existen diferentes tipos de alga-
rroba pero todos destacan por su tamano
grande y contenido medio en pulpa. Se han
identificado individuos muy interesantes “a
priori” por su relacién entre el tamafo y

contenido en semilla. Se presentan diferen-
tes denominaciones segun zonas y tipos,
destacando ‘Fina’ (Granada), ‘Sayalonga’
(Mdlaga), ‘Injerta’ o ‘Herta’ (Cadiz), etc.

Una relacion de las denominaciones
locales encontradas con indicacion de su
zona de difusién aparece en la Tabla 1.
Destaca el cultivar principal ‘Sayalonga’
por tener la médxima superficie cultivada
(unas 100 ha), principalmente, en la comar-
ca malagueria de La Axarquia. Los algarro-
bos de la poblacion “Bravia” suelen ser mds
rusticos y resistentes a heladas que los
“Injertados”.

Los resultados obtenidos, respecto a las
medidas morfoldgicas de los ecotipos mas
interesantes, aparecen en las Tablas 2 (lon-
gitud, anchura, L/A, niimero de semillas del
fruto), 3 (peso garrofa y rendimento en
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garrofin) y 4 (peso semilla, longitud, anchu-
ra, L/A 'y espesor del garrofin). Se observan
importantes diferencias en las caracteristi-
cas del fruto entre individuos de la pobla-
cién estudiada.

El tamario medio de la garrofa varfa de
14,5 cm, para los tipos “Bravia”, a 16,3 cm
para los “Injertados”. E! peso medio del
fruto oscila entre 9,7 g (tipo B) y 16,2 g
(tipo I). La forma de la vaina va desde recta
a curvada. Los frutos de los tipos “Bravia”
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tienen un color marrén mas claro que los del
tipo “Injertados™ o “cultivados”, que tienen
tonalidades mds oscuras. El rendimiento en
garrofin es, en general, més elevado que el
de otras zonas productoras del Levante
espanol, y varia del 13-24% para los tipos
“Bravia” a 9-19% para los “Injertados™, con
valores medios de 18% y 14% respectiva-
mente. Los porcentajes de semilla mds ele-
vados se han encontrado en los tipos
‘Coripe-1" (24,4%), ‘Coripe-2° (23,6%),

TABLA |
RELACION DE DENOMINACIONES DE ALGARROBO Y SU LOCALIZACION EN
ANDALUCIA
TABLE |
CAROB TREE NAMES AND GROWING AREAS IN ANDALUSIA

Denominaciones Localizacion Provincia
Poblacién * Injertada

‘Herta’ * Ubrique, Grazalema Cédiz
‘Mesto” * Ubrique Cadiz
‘Cajiz IV Velez-Mdlaga Mailaga
‘Casares’ Casares Malaga
‘Istan’ Istdn Milaga
‘Mijas’ Mijas Malaga
*Sayalonga’ Sayalonga, Velez-Mdlaga, Ojen Malaga
‘Basta’ * Gualchos, Lujan, Motril Granada
‘Fina’ Gualchos, Lujén, Motril Granada
‘Valenciana’ * Gualchos, Lujan, Motril Granada
Poblacién ‘Bravia’ (de semilla):

‘Cosquillenta’ Ubrique. Grazalema Cadiz
‘Negrita de Grazalema’ Grazalema Cadiz
*Gastorn® 1,2y 3’ El Gastor (C)-Ronda (M) Cddiz-Mélaga
‘Hornachuelo’ Hornachuelos Cérdoba
“Tio clarito’ Hornachuelos Cérdoba
‘Gauzin’ Gauzin Milaga
‘Pizarra’ Pizarra Milaga
‘Coripen® 1,2y 3’ Coripe Sevilla

* Posible origen en el Levante espafiol
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TABLA 2
CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DEL FRUTO DE ALGUNOS ECOTIPOS DE
ALGARROBO PRESELECCIONADOS EN ANDALUCIA (VALORES MEDIOS = DE).
TABLE 2
CAROB POD MORPHOLOGICAL TRAITS OF SOME ECOTYPES PRESELECTED IN

ANDALUSIA (MEAN VALUES + SD)

Espesor  Espesor

Longitud Anchura marginal  central  Namero de
Denominacion (cm) (cm) L/A (cm) (cm) semillas
‘Cajiz I’ * 17,32£2,05 1,74+ 0,12 9,90+1,24 0,75+£0,07 0,51£0,06 12,4+2,02
‘Casares’ * 17,82+1,19  1,90£0,10 9,41+ 0,79 1,02+0,07 0,54+0,06  8,80x1,90
‘Coripe 1° 12,16+0,95 1,4120,07 8,64+0,63 0,60+0,02 0,51+0,07 9,29+1,89
‘Coripe 2’ 17,58+1,41  1,99+0,08 8,84+0,81 0,73+0,06 0,43+£0,07 12,40+2,46
‘Coripe 3’ 13,05£1,00  1,94+0,11 6,760,622 0,47+0,03 0,40+£0,05 9,13+1,68
‘Cosquillenta’ 13,97+1,22  1,98+0,11  7,08+0,82 0,59+0,06 0,51+£0,05 10,10£1,37
‘Fina’ * 14,60£1,40  2,05+0,11  7,15+£0,87 0,75+0,08 0,44+0,07 11,37x1,73
‘Gastor 17 14,87+2,46 1,65£0,16 9,07+1,62 0,49+0,07 0,39+0,03 9,00+3,10
‘Gastor 2’ 15,59£2,18  1,59+0,10 9,83+1,26 0,51+0,07 0,34+0,08 9,87+1,81
‘Gastor 3’ 14,50+£2,08 1,850,115 7,94+1,68 0,61+0,05 0,47+0,05 9,07+1,94
‘Herta’ * 16,27+1,46  1,96+0,15 8,32+0,82 0,78+0,12 0,53+0,06 13,13+£2,33
‘Hornachuelos’ 16,50+1,59  1,9420,09 8,52+0,96 0,63+0,07 0,52+0,04 9,80+2,14
‘Istdn’* 14,16£2,79  2,17£0,12  6,52+1,23 1,01x0,13 0,56+0,11  8,90+2,23
‘Mijas® * 14,49+1.69  1,96+0,12 7,38+0,69 0,70x0,10 0,59+0,04 12,60+l1,14
‘Pizarra’ 13,16£1,19  1,78+0,12 7,43+0,75 0,87+0,05 0,53+0,06 12,30+1,70
‘Sayalonga’ * 17,64+3,74  2,06+0,10 8,58+1,78 1,15+£0,10 0,66+0,06 12,64+1,96
“Tio clarito’ 14,26+£2,08 2,24+0,17 6,40+0,95 0,86+0,08 0,57+0,09 9,00+2,74
‘Valenciana’ * 15,27£1,63  2,37+0,16 6,44+0,62 1,07+0,06 0,60+0,06 12,13+2,17

* Cultivares injertados

‘Coripe-3" (21,6%), ‘Cajiz-1" (19,5%),
‘Gastor-1" (19,38%) y ‘Pizarra’ (17,37%).
El tamano de la semilla es también muy
variable, pero, en general, los garrofines son
mds redondeados y gruesos que los cultiva-
res procedentes de otras regiones espanolas;
ésta caracteristica parece estar relacionada
con un mayor contenido en endospermo o
goma de las semillas (ALBANELL et al.,
1988). Hay que tener en cuenta que el rendi-
miento en garrofin es actualmente un pard-

metro importante para la preseleccién de
material de algarrobo pero, también, que el
criterio para realizar su seleccion final debe-
ria ser la produccién total de semilla por
arbol.

Los criterios de valoracién de frutos,
atendiendo a caracteristicas comerciales
(peso del fruto y rendimiento en garrofin) y
agronémicas (frutos largos y con baja fuer-
za de retencidn para facilitar la recoleccion),
tienen interés para realizar una primera



J. TOUS, I. BATLLE, A. ROMERO

TABLA3
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CARACTERISTICAS COMERCIALES DEL FRUTO DE DISTINTOS ECOTIPOS DE
ALGARROBO EN ANDALUCIA (VALORES MEDIOS * DE)

TABLE 3
CAROB POD COMMERCIAL TRAITS OF SOME ECOTYPES OF ANDALUSIA
(MEAN VALUES + SD)

Peso garrofa Peso pulpa Peso garrofines Rendimiento
Denominacion entera (g) (g) (2) en garrofin (%)
‘Cajiz 1’ * 12,58+1,88 9,91+1,61 2,60+0,42 19,50+2,60
‘Casares’ * 17,99+2,01 15,79+1,76 2,20+0,47 11,20+2,07
‘Coripe’ 5,64+0,48 4,16x0,50 1,49+0,30 24.40+5,04
‘Coripe 2’ 13,19+£2,77 10,96+2,48 2,23+0,44 23,60+3,09
‘Coripe 3’ 6,86x1,38 5,12+1,22 1,74+0,32 21,60+4,48
‘Cosquillenta’ 10,57+1,32 8,75+1,20 1,82+0,25 17,21+2,20
‘Fina’ * 13,88+2,53 11,84+2,39 2,04+0,31 14,57+2,06
‘Gastor 1’ 7,18+1,77 5,74+1,35 1,44+0,50 19,38+3,62
‘Gastor2’ 7,04+1,39 5,46+1,17 1,58+0,29 17,00+£2,92
‘Gastor 3’ 9,78+2,08 8,15+2,02 1,63+0,35 14,10+4,52
‘Herta’ * 13,47+3,05 11,10+£2,91 2,36+0,42 16,40+3,97
‘Hormachuelos’ 11,87+£2,13 9,71£1,69 2,16+0,47 16,24+1,49
‘Istdn’ * 16,55+2,88 14,77+2,53 1,78+0,45 9,60+1,62
‘Mijas’ * 12,88+2,70 11,96x2,07 2,65+0,24 16,60+3,05
‘Pizarra’ 11,65+2,29 9,31+2,12 2,34+0,32 17,37£3,52
‘Sayalonga’ * 21,89+3,95 18,86+3,68 3,03+0,47 13,50+2,17
“Tio clarito’ 13,14+2,78 12,43+2,56 1,89+0,58 12,69+1,76
‘Valenciana® * 17,53+3,48 14,74+3,22 2,79+0,50 13,90+3,30

# Cultivares injertados

seleccién en campo de drboles potencial-
mente interesantes. En funcién de los resul-
tados obtenidos, se pueden destacar los
siguientes individuos de las poblaciones
“Bravia” (‘Coripe-2’, ‘Gastor-2’ y ‘Horna-
chuelos’) e “Injertada” (‘Cajiz-1’, ‘Saya-
longa’y ‘Herta’).

La variabilidad de las caracteristicas ana-
lizadas, expresadas como coeficiente de
variacién (CV), es pequefa para la forma

del fruto (longitud, anchura y L/A), niimero
de semillas y peso de las mismas, mientras
que es elevada para el peso del fruto entero
y rendimiento en garrofin, seglin muestran
los valores incluidos en la Tabla 5. En gene-
ral, la variabilidad de la poblacién “Bravia”
es superior a la de la “Injertada”. Estos
resultados son parecidos a los encontrados
por RODRIGUEZ y FruTOS (1988) en el sures-
te de Espana.
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TABLA 4
CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE LAS SEMILLAS DE ALGUNOS
ECOTIPOS DE ALGARROBO EN ANDALUCIA (VALORES MEDIOS + DE)
TABLE 4
CAROB SEED MORPHOLOGICAL TRAITS OF SOME ECOTYPES OF ANDALUSIA
(MEAN VALUES = 5D)

Peso Longitud Anchura Espesor Indice de

Denominacién (2) (cm) (cm) {cm) redondez

‘Cajiz I'# 0,21+0,02 0,82+0,05 0,710,03 0,47+0,03 0,61+0.06
‘Casares’ * 0,25+0,01 0,92+0,04 0,79+0,03 0,45+0,02 0,53+0,03
‘Coripe I’ 0,16+0,01 0,83+0,03 0,630,02 0,44+0,02 0,60+0,03
‘Coripe 2’ 0,18+0,01 0,89+0,03 0,66+0,04 0,35+0,02 0,45+0,02
‘Coripe 3’ 0,19+0,02 0,88+0,03 0,71+0,04 0,39+0,01 0,49+0.03
‘Cosquillenta’ 0,18+0,01 1,07+0,04 0,69+0,02 0,34+0,02 0,39+0,02
‘Fina" * 0,18+0,02 0,90+0,04 0,68+0,04 0,41+0,03 0,52+0,05
‘Gastor 1 0,16+0,02 0,85+0,03 0,65+0,01 0,36+0,02 0,48+0,02
‘Gastor 2’ 0,16+0,02 0,91£0,07 0,66x0,02 0,35+0,04 0,44+0,04
‘Gastor 3’ 0,18+0,01 0,84+0,03 0,72+0,03 0,39+0,02 0,51+0,04
‘Herta’ * 0,180,02 0,84+0,04 0,66+0,03 0,41+0,03 0,54+0,05
‘Hornachuelos’ 0,22+0,02 0.97+0,05 0,73+0,03 0,47+0,03 0,55+0,04
‘[stan’ * 0,20+0,02 0,98+0,06 0,67+0,02 0,42+0,03 0,51+0,03
‘Mijas” ¥ 0,21+0,01 0,95+0,04 0,64+0.02 0,44+ 0,02 0,56+0,03
‘Pizarra’ 0,19+0,02 0,78+0,06 0,64+0,02 0,47+0,03 0,66+0,03
‘Sayalonga’™ * 0,24+0,01 0,93+0,06 0,76+0,03 0,49+0,03 0,59+0,04
‘Tio clarito’ 0,21x0,01 0,82+0,03 0,71+0,02 0,46+0,03 0,59+0.04
‘Valenciana’ * 0,23+0.02 0,98+0,03 0,71+0,04 0.40+0,03 0,47+0,04

* Cultivares injertados

Las caracteristicas de los frutos analiza-
dos de la poblacion “Injertada™ de Anda-
lucia (Granada, Mdlaga y sur de Cadiz) se
parecen a otras muestras de garrofas culti-
vadas en Espaiia, principalmente, con las
procedentes de variedades de Baleares
(Casa et al., 1988). Los rendimientos eleva-
dos de la poblacion de drboles “Bravia™ son
parecidos a los encontrados en otras varie-
dades sin injertar de otros paises mediterra-
neos, denominadas vulgarmente como tipos

“Apostolika” y “Agria” en Chipre (ORr-
y  PAPACONSTANTINOU, 1969),
“Agriogene” en Sicilia (D1 LORENZO, 1988),
“Ungrafted” en Creta (MARAKIS et al.,
1988) y “Yabani” en Turquia (SECMEN,
1973). Una vez recogido e inventariado el

PHANOS

material cultivado y silvestre mds interesan-
te es necesario evaluar dicho material en
colecciones y ensayos comparativos para
seleccionar Jos tipos mds interesantes.
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TABLA 5
VALORES MEDIOS, DESVIACION ESTANDAR (DE) Y COEFICIENTES DE
VARIACION (CV) DE ALGUNOS PARAMETROS IMPORTANTES DEL FRUTO Y DE
LA SEMILLA DE LA POBLACION AUTOCTONA DE ALGARROBO EN
ANDALUCIA
TABLE 5
MEAN VALUES, STANDARD DEVIATION (SD) AND COEFICIENT OF VARIATION
(CV) OF SOME IMPORTANT PARAMETHERS OF POD AND SEED OF THE
ANDALUSIAN NATIVE CAROB POPULATION

Caracteristica Valor medio + DE CV (%)
‘Bravia’ ‘Injertada’ ‘Bravia’ ‘Injertada’
Longitud del fruto (cm) 14,56+1,65 16,32+1,76 11,33 10,78
Anchura del fruto (cm) 1, 840,24 2,02+0,18 12,99 8,76
L/A 8,05x1,11 8.16+1,33 13,82 16,28
Peso fruto (g) 9,69+2.81 16,16£3,19 29,03 19,75
Nimero semillas 10,00+1,30 11,62+1,64 13,02 14,12
Rendimientos garrofin (%) 18.41+3,88 14,54+2 97 21,10 20,41
Peso semilla (g) 0,18+0,02 0,21+0,02 9,98 11,56
Espesor semilla (cm) 0,40+0,05 0,44+0,03 12,97 7,49
Indice de redondez 0,52+0,08 0.54+0,04 16,16 7,95
Conclusiones — Se ha observado una gran riqueza en el

De los resultados de la prospeccién y
caracterizacion de los frutos del material de
algarrobo estudiado en Andalucia se destaca
lo siguiente:

— En el drea estudiada, se han estableci-
do dos zonas (litoral e interior) de presencia
de algarrobos en Andalucia. También se ha
observado una gran diversidad microclima-
tica y altimétrica en las zonas donde se ha
localizado el material autdctono prospecta-
do.

germoplasma de algarrobo en esta Comu-
nidad y, también, una mayor heterogeneidad
de la poblacién “Bravia™ con respecto a la
“Injertada”. Los frutos del tipo “Bravia™ son
mds claros, cortos, estrechos, ligeros y de
mayor rendimiento en garrofin que los
“Injertados”.

— Con respecto a las caracteristicas del
fruto de la poblacién analizada, puede decir-
se que existe una gran variabilidad, espe-
cialmente en los aspectos relacionados con
el peso del fruto y el rendimiento en garro-
fin.
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— Los genotipos estudiados, principal-
mente los del tipo “Bravia”, producen alga-
rrobas de alto rendimiento en garrofin en
estado silvestre, por lo que es necesario que
demuestren un buen comportamiento agro-
némico y productivo en condiciones de cul-
tivo para su posible utilizacién en las futu-
ras plantaciones comerciales.
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RESUMEN

Se estudia en vifiedos de Rioja Alavesa, sobre cv. Tempranillo y durante el trienio
1985-1987, los efectos del aporte de dosis moderadas de riego ( volimenes estaciona-
les de 1500 m*/ha y de 3000 m*/ha), sobre la acidez del mosto.

En términos generales, hemos podido observar que los mostos de parcelas regadas
presentan mayores valores de acidez total, una tendencia a la baja de sus pH, conteni-
dos més elevados de dcido madlico e inferiores de dcido tartarico, asi como niveles mds
reducidos de potasio.

Palabras clave: Riego, acidez, mosto, Tempranillo.

SUMMARY
INFLUENCE OF IRRIGATION WATER ON MUST ACIDITY IN CV.
TEMPRANILLO (V. Vinifera L.)

This paper concers the study of the effect of applying moderate quantities of irri-
gation water (seasonal totals of 1500 m*/ha and 3000 m*/ha) on must acidity, to vines
of the Tempranillo variety in the Rioja Alavesa sub-region during the years: 1985-1987.

The following general conclusions were that the must showed a higher total acid
content, a tendency for reduced pH’s, increased levels of malic and lower reading tarta-
ric acid, as well as a reduction in the potassium content.

Key words: [rrigation, acidity, must, Tempranillo.



176 Influencia del riego sobre la acidez de mostos en cv. Tempranillo

Introduccion

El problema de la disminucién de acidez
€n mostos y vinos, es causa de preocupacion
en la viticultura mundial. Son muchos los
autores que consideran que tal circunstancia
no solo debe abordarse en su vertiente eno-
[0gica, sino mds bien bajo una perspectiva
fisiologica y agrondmica, ya que el equili-
brio dcido-base de los mostos depende en
gran medida de las aptitudes genéticas de la
planta, de las caracteristicas del medio y del
efecto modulador de las técnicas de cultivo
(Lopez et al., 1991).

En este sentido, el riego ejerce una clara
influencia sobre la evolucion y contenido
final de los dcidos orgdnicos, entre otras
razones debido al incremento de la produc-
cién y del vigor unitario de la planta, a la
modificacion de su microclima o bien por
su incidencia en la dindmica de absorcién
de potasio.

Aunque con frecuencia se observe que el
riego supone un aumento global de la acidez
del mosto (BouBALS et al., 1984), alcanzin-
dose los valores mas extremos de acidez en
aquellos vinedos que reciben las aportacio-
nes de agua mds elevadas (LISSARRAGUE,
1986: ANTONACCH, 1987; GARCIA-ESCUDE-
RO, 1991), la respuesta es variable y en oca-
siones contradictoria. Por ello, no debe
extrafar que algunos trabajos lleguen a con-
clusiones tales como que el riego produce
una disminucién de la acidez o bien que ésta
se mantiene indiferente (RAPOSO-RODRI-
GUES, 1987; MATTHEWS y ANDERSON, 1988).

En relacion al pH, tampoco existe una
tendencia definida ni con la dosis de riego
ni con el momento de aplicacién (MIALL,
1984). Mientras que NEeJA et al.(1977),

LISSARRAGUL: (1986), Louk et al.(1987),
GARCIA-ESCUDERO (1991) y BARTOLOME
(1993), indican que el pH de los mostos de
parcelas regadas tiende a disminuir,
CHAMPAGNOL (1986) observa que si bien
puede darse una ligera disminucién del pH
en el mosto de parcelas regadas, como con-
secuencia de una mayor proporcion de
dcido madlico respecto al dcido tartdrico,
posteriormente el pH puede aumentar en el
vino, ya que no solo el dcido malico es mds
débil que el tartdrico. sino que también es
probable que la fermentacién maloldctica se
produzca. proceso frecuente en Rioja
Alavesa por sus peculiares técnicas de ela-
boracion. Por su parte, HEPNER et al. (1985)
y MATTHEWS y ANDERSON (1988) no han
obtenido diferencias significativas entre el
pH de mostos de vifias regadas y no rega-
das.

Durante los afios 1985, 1986 y 1987, se
{levaron a cabo unas experiencias en vifie-
dos de la DOC. Rioja, con objeto de contri-
buir al estudio de la incidencia del riego
sobre pardmetros que determinan la acidez
del mosto.

Material y métodos

El estudio se ha realizado en vifiedos de
Laguardia (Rioja Alavesa), en una zona de
influencia mediterrdnea, con precipitacio-
nes inferiores a los 500 mm y temperatura
media anual de 13.5°C. A la hora de estable-
cer el criterio de eleccién de los diferentes
niveles de alimentacién hidrica, se tuvieron
en cuenta dos consideraciones bdsicas:

— Los resultados obtenidos  por
LISSARRAGUE (1986) en las mismas condi-
ciones de trabajo, y los de otros autores
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como COLAPIETRA (1984), Liunl et
al.(1985), MiaLl et al. (1985) y ANTONACCI
(1987), en los que se puede observar que la
aplicacién de volimenes moderados de
agua en zonas semidridas de influencia
mediterrdnea, con precipitaciones inferiores
a los 500 mm, supone una mejora cuantitati-
va, y en muchos casos cualitativa, de la pro-
ducci6n de vifiedos con baja densidad de
plantacion, como es el caso que nos ocupa:
un vifiedo de la variedad Tempranillo (sobre
R-110), con una densidad de plantacién de
2850 cepas/ha (2,50 x 1,40 m), conducido
en espaldera y sistema de poda Guyot
mixto, que distribuye una carga individual
de 10-12 yemas.

— El establecimiento del balance hidrico
para el afio medio, que alcanza un déficit en
tomo a los 300 mm. Cabe destacar que
durante los tres afios de estudio, los valores
del déficit hidrico (Método de Blaney-
Criddle, modificado por DOORENBOS y
PRrRUITT, 1976) fueron:

— Ano 1985: 263 mm
— Ao 1986: 398 mm
— Ao 1987: 281 mm

Teniendo en cuenta estas observaciones,
y durante un periodo de 15 a 18 semanas,
que abarcarfa desde el momento en que los
brotes alcanzan una longitud de 15-20 cm
(2* quincena de Mayo) y hasta dos semanas
antes de la fecha presumible de vendimia
(seglin evolucién del proceso de madura-
cion), se establecieron tres tratamientos
hidricos o dosis de riego:

— Testigo (T):

Parcelas que no reciben ningtn aporte de
agua distinto al de las precipitaciones natu-
rales.

— Dosis-1 (D1):

Aplicacion localizada de 1500 m’/ha
(150 mm), durante el periodo considerado.”

— Dosis-2 (D2):

Aplicacién localizada de 3000 m’/ha
(300 mm), durante el mismo periodo.

En el momento de la vendimia, y sobre el
mosto procedente de 400 bayas de cada par-
cela elemental o repeticion, se procedié a
evaluar la influencia del riego sobre la aci-
dez mediante el andlisis de pardmetros que
la definen: Acidez total (g/l de 4c. tartarico),
pH, contenido en dcido malico (g/l) y acido
tartarico (g/l), relacion tartrato/malato y
nivel de potasio (ppm).

Resultados y discusion

La influencia que la aplicacién de dosis
moderadas de agua ejerce sobre pardmetros
que contribuyen a definir la acidez del
mosto, quedan reflejados en las Tablas n°® 3,
4, 5,6, 7y 8. Porotra parte, y teniendo en
cuenta la incidencia mas o menos directa de
otros pardmetros, las Tablas n® | y 2 aportan
datos del efecto que el riego tiene sobre la
produccion, el vigor y la concentracion de
aztcares alcanzada.

En cada Tabla aparecen los valores
medios del parametro considerado para
cada tratamiento (T=Testigo; D1=150 mm;
D2=300 mm) y afio de estudio. El resultado
del andlisis de varianza (G.S.) se expresa
como: NS, no significativo; *, p<0,05; **,
p<0,01; ***, p<0,001. Los tratamientos con
letras distintas difieren significativamente
(p<0,05) en el Test de Duncan.
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Produccion y vigor

Tal y como puede observarse en la Tabla
n°l, el riego ha ejercido un efecto positivo
bajo el punto de vista productivo, aumen-
tando en todo momento la produccién unita-
ria, el peso del racimo y el peso y tamano
final de la baya. No obstante, el rendimiento
no ha aumentado al hacerlo la dosis de agua,
de tal modo que la aplicacién de 1500 m?/ha
(D1) resulta satisfactoria, alcanzandose un
“techo productivo” que el aporte de 3000
m3/ha no ha podido superar.

En relacién al vigor, caracterizado por el
peso de madera exportada en la poda, se
alcanzan valores superiores en las parcelas
regadas, siendo méds elevados a medida que
aumenta el volumen de agua aportado. Esta
circunstancia tendrd sin duda una clara
influencia sobre la actividad vegetativa de
la planta y el microclima de hojas y raci-
mos.

Concentracion de azicares

El riego no ha modificado de forma apre-
ciable la concentracién de azicares en el
mosto, expresado como grado probable,
dandose la circunstancia, segiin aflo y nivel
de riego, en que incluso el contenido de azu-
cares es superior en parcelas regadas, sobre
todo cuando se aplican los volimenes de
agua mds elevados (D2). Esto indica a su
vez, que si bajo un punto de vista producti-
vo la dosis de agua mds moderada (D1)
resultaba satisfactoria, esta dltima no ha
sido capaz de alcanzar concentraciones de
azdcar suficiente para niveles de produccién
semejantes.

Acidez

Aunque en la situacion inicial (1985), los
valores de acidez no muestran diferencias
significativas entre parcelas regadas y no
regadas, el comportamiento observado en

CUADRO |
EFECTO DEL APORTE DE DOSIS MODERADAS DE AGUA SOBRE PARAMETROS
DE PRODUCCION Y DESARROLLO VEGETATIVO. LAGUARDIA 1985, 1986 Y 1987

Tratamiento 1985

1986 1987

Pardmetro T DIl D2 GS

D1 D2 GS T DI D2  GS

Produccion unit. 518a 6.80a 6.66b **
Peso medio racimo 267a 345b 324b  #*
Peso de 100 bayas 150a 233¢ 2]2b hEE
Peso madera poda - = = _

2.88a 6.18b 577b **
178a 351b 343b °
135a 243b 248b ;
043a 095b 1.49c *==

350a 5.68b 5.88b k¥E
197a 290b 322b
168a 214b 224b
048a 0.93b [.49c ¥**

T =Testigo

D1 = Aplicacién localizada de 150 mm.

D2 = Aplicacién localizada de 300 mm.
Produccién unit. = Produccién unitaria (kg/cepa)
Peso medio del racimo (g) Peso de 100 bayas (g)
Peso de madera de poda (kg/cepa)
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CUADRO 2
EFECTO DEL APORTE DE DOSIS MODERADAS DE AGUA SOBRE LA
CONCENTRACION DE AZUCARES EN EL MOSTO, EXPRESADA COMO GRADO
PROBABLE. LAGUARDIA 1985, 1986 Y 1987

DOSIS T D! D2 G.S.
ANO
1985 11.02a 12.17b 12.20b
1986 12.20b 11.57a 12.58b
1987 11.32 10.95 11.28

T, D1, D2 = Ver Cuadro 1

los dos afios siguientes pone de manifiesto
que el riego ha supuesto un aumento de la
acidez total del mosto.

Por otra parte, este aumento de acidez es
mds notable cuando el aporte de agua es
mayor (300 mm), ya que para la dosis mas
baja (150 mm), la acidez se mantiene indife-
rente o el incremento es menos acusado en
relacion al Testigo (T).

El comportamiento de la acidez estd en
gran parte ligado a la dinamica de los dcidos
organicos presentes en la uva, es decir, el
dcido malico y el dcido tartarico, situacidén
que serd objeto de comentario mds adelante.
Se podrd comprobar que el aumento de aci-
dez al que aludimos, se ha debido bdsica-
mente al incremento experimentado por el
dcido mdlico en las parcelas regadas.

pH

La respuesta del pH a los diferentes nive-
les de alimentacién hidrica, manifiesta un
alto grado de heterogeneidad en el tiempo.
No obstante, se observa una tendencia a pre-
sentar valores mds bajos en aquellas parce-

las que reciben el mayor aporte de agua
(D2).

Cabe destacar que esta tendencia obser-
vada en los mostos, no tiene por qué ser la
misma en el vino, ya que los mostos de par-
celas regadas pueden presentar pH mas
bajos, caso que nos ocupa, por tna mayor
acumulacién de acido mélico en relacién al
dcido tartdrico (mds estable y fuerte que el
dcido mdlico), y sin embargo posteriormen-
te dar lugar a vinos con pH mds elevados
por una mener aportacion del dcido tartdrico
(CHAMPAGNOL, |1986).

Contenido en dcido malico

Quizds uno de los efectos mds evidentes
del riego haya sido el aumento experimenta-
do por los niveles de dcido madlico en las
parcelas regadas, llegdndose a producir
diferencias mdximas del orden del 80% res-
pecto al Testigo para el afio 1986, y en torno
al 30% en los otros dos afios de estudio. Por
otra parte, hay que destacar que no se esta-
blecen diferencias cuando se comparan las
dosis de riego, si bien existen niveles ligera-
mente superiores en aquellas parcelas que
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CUADRO 3
EFECTO DEL APORTE DE DOSIS MODERADAS DE AGUA SOBRE LA ACIDEZ
DEL MOSTO: ACIDEZ TOTAL (G/L DE AC. TARTARICO). LAGUARDIA 1985, 1986

Y 1987
DOSIS T D1 D2 G.S.

ANO

1985 5.67 5.60 5.63 NS

1986 6.12a 6.82b 7.25b Hodow

1987 4.88a 5.15a 5.48b bk
T, D1, D2 = Ver Cuadro |

CUADRO 4

EFECTO DEL APORTE DE DOSIS MODERADAS DE AGUA SOBRE LA ACIDEZ
DEL MOSTO: PH. LAGUARDIA 1985, 1986Y 1987

DOSIS T Dl D2 G.S.
ANO
1985 3.28a 3.36b 3.32ab *
1986 3.36b 3.28ab 32]a
1987 3.49b 3.51b 3.36a wE
T, DI, D2 = Ver Cuadro 1
reciben la dosis de agua mds moderada (150 ~ Bravbo et al., 1985; MATTHEWS y

mm). Por tanto, podriamos decir que en
nuestras condiciones de trabajo, la concen-
tracién final de dcido maélico en el mosto no
se ha visto afectada por la cantidad de agua
aplicada.

El incremento de dcido malico en las par-
celas regadas, podria imputarse, por un lado
a una mayor concentracién de este dcido al
final de la fase herbécea del desarrollo de la
baya, lo que permitirfa disponer en el inicio
de la maduracién de unos valores de dcido
mdlico que contribuirian a minimizar las
pérdidas de éste por fendmenos de dilucidn.
Hay muchos autores (VAN ZvyL, 1984;

ANDERSON, 1988; GARCIA-ESCUDERO, 1991)
que ponen de relieve la importancia que
tiene la disponibilidad de agua en el periodo
comprendido entre cuajado y envero, coin-
cidiendo con la Fase I del desarrollo de la
baya, en el contenido final de dcido malico
en el mosto, observando que el déficit hidri-
co antes del envero hace caer su concentra-
cion.

Por otra parte, los niveles de acido mali-
co se mantendrian superiores en las parcelas
regadas debido a una menor degradacion de
este dcido en concepto de combustion,
hecho ligado al microclima luminoso y tér-
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CUADRO 5
EFECTO DEL APORTE DE DOSIS MODERADAS DE AGUA SOBRE LA ACIDEZ
DEL MOSTO: CONTENIDO DE AC. MALICO (G/L). LAGUARDIA 1985, 1986 Y 1987

DOSIS T Dl D2 GS.
ANO
1985 2.07a 2.72b 2.63b
1986 2.10a 3.89b 3.83b K
1987 2.42a 3.30b 3.10b *

T, DI, D2 = Ver Cuadro |

mico de los racimos, que quedan mds som-
breados y menos expuestos a la accién de la
radiacion solar y de la temperatura, conse-
cuencia todo ello de un mayor desarrollo
vegetativo y masa vegetal inducido por el
riego (KLIEVER, 1964).

Contenido en acido tartarico

A diferencia que en el caso del acido
malico, los niveles de dcido tartdrico en
mostos procedentes de parcelas regadas son
siempre significativamente inferiores a los
obtenidos en las parcelas testigo, con una
disminucién media entre el 10% y el 20%,
seglin afios y  dosis. Esta consideracion
viene a confirmar que las diferencias de aci-
dez observadas a favor de las parcelas rega-
das, se deben fundamentalmente a -una
mayor concentracion de acido malico.

En consonancia con lo expuesto por
CHAMPAGNOL (1986) y ZAMBONI et al.
(1987) observamos, que si bien existe un
paralelismo positivo entre contenido de
dcido mdlico, produccién y vigor, en el caso
del 4cido tartarico se establece una relacion
negativa de éste con los niveles de dcido
malico, rendimiento y vigor. Dada la mayor
estabilidad del 4cido tartdrico respecto al

dcido mdlico durante e] proceso de madura-
cién, hemos de buscar explicacién al des-
censo de dcido tartdrico en mostos de parce-
las regadas, por fendmenos de dilucidn,
habida cuenta de que en estas parcelas, tanto
la produccién unitaria como el peso y tama-
o final de la baya, son significativamente
superiores en comparacién con el Testigo.

Esta circunstancia queda en parte ratifi-
cada por la correlacion negativa y altamente
significativa que se establece en nuestro
estudio, entre niveles de acido tartdrico (y ;
g/l) y la produccién unitaria (x, ; kg) por
una parte, y el peso de 100 granos por otra
(x, ; g), de tal modo que a medida que
aumenta el rendimiento y el tamafio de la
baya, disminuye el contenido de 4cido tarta-
rico en el mosto:

Relacion tartrato/malato

El pH del mosto, pero sobre todo el del
vino, depende en gran medida de la relacién
existente entre el dcido tartdrico y el dcido
mdlico. La evolucién de la relacién
Tartrato/Malato va en paralelo a la de los
dcidos tartdrico y malico. Durante los tres
afos de estudio, se mantienen constantes las
diferencias significativas para la relacién
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CUADRO 6
EFECTO DEL APORTE DE DOSIS MODERADAS DE AGUA SOBRE LA ACIDEZ
DEL MOSTO: CONTENIDO EN AC. TARTARICO (G/L). LAGUARDIA 1985, 1986 Y

1987
DOSIS T Dl D2 G.S.
ANO
1985 6.82b 5.32a 5.74a s
1986 7.53¢ 6.23a 6.57b How
1987 5.81b 52la 5.29a ®kox
T, DI, D2 = Ver Cuadro |
CUADRO 7

CORRELACION Y REGRESION LINEAL EXISTENTE ENTRE LA PRODUCCION
UNITARIA (X 1), EL PESO DE 100 BAYAS (X2). Y EL ACIDO TARTARICO (Y).

1983 r'= 0,560 (*)
y =-0,365 x| + 8,227 (*)
1986 ) -0’752 (:k‘-}:*)
y = -0,225 Xl + 8)038(:}::}:*)
1987 1‘:-0,810 ("«)

y =-0,194 x, + 6,412(+*%)

r=-0,848 (*)
y=-0,017 x2 + 9,324 (*)
r=-0,892 (*#%*)
y =-0,010 x, + 8,790(***)

r =-0,704 (**%)
y = -0,008 x, + 7.026(+*%)

entre parcelas regadas y no regadas, siendo
siempre superior para el Testigo, sin darse
practicamente diferencias cuando se compa-
ran dosis entre si.

Contenido en potasio

Son muchos los autores que confirman el
aumento de la concentracién de potasio en
los mostos procedentes de parcelas regadas,
ya que el riego al mantener o restaurar la
actividad de las raices superficiales, hace
que la planta se beneficie de un medio enri-
quecido en potasio, por lo que asi se mejora
la nutricién potdsica de la vid. Sin embargo,
en nuestras condiciones de trabajo, no se

detectan diferencias significativas entre tra-
tamientos en lo que a niveles de potasio se
refiere, aunque las parcelas regadas, y sobre
todo aquellas que reciben mayor dotacion
de agua (D2). presentan unas concentracio-
nes de potasio inferiores a las del Testigo.
Tal situacién concuerda con otros trabajos,
en los cuales el nivel de potasio permanece
similar, e incluso mds bajo, en vifiedos que
reciben un aporte adicional de agua
(LISSARRAGUE, 1986; MATTHEWS y ANDER-
SON, 1988: GARCIA-ESCUDERO, 1991).

Esta circunstancia podria justificarse en
nuestro caso por un fenémeno de dilucion,
ya que las vides que reciben aporte de agua
alcanzan producciones unitarias y un peso
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CUADRO 8
EFECTO DEL APORTE DE DOSIS MODERADAS DE AGUA SOBRE LA ACIDEZ
DEL MOSTO: RELACION MOLAR TARTRATO/MALATO. LAGUARDIA 1985, 1986

Y 1987
DOSIS T DI D2 G.S.

ANO

1985 298 b 1.76 a 1.95a o

1986 322b 1.43 a 1.55a Rostal

1987 222b 1.42a 1.55a o
T, DI, D2 = Ver Cuadro 1

CUADRO 9

EFECTO DEL APORTE DE DOSIS MODERADAS DE AGUA SOBRE LA ACIDEZ
DEL MOSTO: CONTENIDO EN POTASIO (PPM). LAGUARDIA 1985, 1986Y 1987

DOSIS T DI D2 G.S.
ANO
1985 -~ - - -
1986 1758 1657 1585 NS
1987 1572 1630 1396 NS

T, D1, D2 = Ver Cuadro |

de la baya netamente superiores a los nive-
les que se alcanzan en las parcelas no rega-
das, y aunque en términos absolutos las
plantas regadas hayan podido absorber mas
potasio, éste se diluye en una masa vegetal y
un volumen de cosecha mucho mayor. En
este sentido, la relacién hollejo/pulpa dismi-
nuye con el riego , favoreciendo asi la dilu-
cion.

Por otra parte, al no acompanar el abona-
do a la aplicacién del riego por goteo y al
realizarse en la finca objeto de estudio una
fertilizacién localizada en el centro de la
calle, lejos de la zona humectada por los
goteros, la absorcidn potencial de potasio,
como consecuencia del aporte de agua,
queda minimizada.

Conclusiones

De la discusién de los resultados obteni-
dos en e] presente trabajo, se pueden extraer
las siguientes conclusiones:

— Por lo general, el riego ha supuesto un
aumento de la acidez del mosto, incremento
que fundamentalmente se debe al aumento
de su contenido en dcido malico, y que
resulta ser mds importante a medida que
aumenta la cantidad de agua aplicada.

— Aunque la respuesta del pH es poco
uniforme, se observa una tendencia a obte-
ner mostos con pH mds bajos por aplicacién
del riego.
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— Las parcelas regadas experimentan
siempre un aumento del contenido de dcido
malico y una disminucién de dcido tartdrico.
Como consecuencia de ello, la relacion
Tartrato/Malato se mantiene en todo
momento inferior con la aplicacién del
riego.

— En relacién al nivel de potasio alcan-
zado por los mostos, no se observan diferen-
cias entre parcelas regadas y no regadas, si
bien el contenido es ligeramente inferior en
parcelas con riego.
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RESUMEN

Se estudia la productividad y el balance energético del girasol en un drea semidri-
da de clima mediterrdneo, bajo tres diferentes sistemas de cultivo, con objeto de deter-
minar la eficacia energética bajo condiciones de estrés hidrico. Se observé que el siste-
ma de secano tradicional, a pesar de ser escasamente productivo en términos de
biomasa comercializable, tiene un balance energético positivo; aunque €ste solamente
representa un 9% del obtenido en el sistema de regadio y un 26% del correspondiente
al secano racional. El sistema mds eficaz en la utilizacion de la energia es el secano
racional.

Palabras clave: Girasol, Helianthus annuus, balance energético, estrés hidrico.

SUMMARY
ENERGY BALANCE OF SUNFLOWER (HELIANTHUS ANNUUS L.)IN
SEMIARID ZONES UNDER DIFFERENT CROP SYSTEM.

The productivity and energy balance of sunflower in a semiarid area of
Mediterranean climate is studied under three different crop systems, in order to assess
the energy efficiency under hydric stress conditions. It is observed that the traditional
dryland system, which is scarcely productive in terms of marketable biomass, has a
positive energy balance; although this only represents a 9% of the one obtained in the
irrigation system, and a 26% of those corresponding to the rational system. The most
efficient system in the use of energy is the rational dryland.

Key words: Sunflower, Helianthus annuus, energy balance, hydric stress.

Introduccion Jugar cuando se considera a nivel mundial

{(Fao, 1992). En Espaiia, ocupaba en la alti-

ma década, una superficie de alrededor de

En al actualidad el girasol, junto con el 1.000.000 ha (Mapa, 1989). Aunque en
olivo, es la fuente mds importante de aceites 1992 y 1993 crecié notablemente, alcanzan-
vegetales en Espafa, y figura en cuarto  do 1.400.000 ha. en 1992 y del orden de
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2.200.000 ha. en 1993, como consecuencia
de las primeras medidas derivadas de la
reforma de la Politica Agraria Comunitaria
(PAC). Sin embargo en 1994, la superficie
dedicada al girasol solo alcanz6 1.300.000
ha y en el futuro todavia pueden producirse
reducciones de mayor importancia, en la
superficie dedicada a este cultivo, como
consecuencia de Jas recientes disposiciones
comunitarias dentro det marco de la PAC,
que obligan a limitar su superficie.

Considerando su superficie de cultivo, el
girasol se sitlia como tercer cultivo herbé-
ceo en Espafa, alcanzando una importancia
econdmica decisiva, especialmente en
determinadas dreas donde ha servido para
mantener la renta de numerosos nticleos
agrarios. La mayoria de esta superficie se
cultiva en condiciones de secano, bajo cli-
matologia mediterranea, donde las precipi-
taciones ocurren principalmente en otono y
primavera, mientras que la evapotranspira-
cién de los meses estivales es elevada. De
esta manera el girasol debe soportar un
estrés hidrico desde medio a elevado segin
las distintas regiones.

Estos hechos determinan que la producti-
vidad del girasol debe basarse, en buena
parte, en la reserva hidrica del suelo, por lo
que resulta usual, que los suelos dedicados a
esta especie en Espana posean texturas
desde francas a arcillosas, junto a una ade-
cuada profundidad, cuando se cultiva en
secano.

En ciertas dreas semidridas mediterrane-
as, donde actualmente se cultiva, con plu-
viometria anual del orden de 400 mm. y una
elevada transpiracién, el cultivo del girasol
debe soportar unas condiciones hidricas tan
dificiles, que este factor es el que mds afec-
ta a la productividad, induciendo una dismi-
nucion tan rigurosa en el rendimiento, que
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en ocasiones puede resultar dudosa su renta-
bilidad econdomica.

Considerando que los recursos de energia
f6sil son limitados. la evaluacién de la pro-
ductividad de un cultivo, en distintas zonas
y bajo diferentes sistemas de produccién
desde un punto de vista energético, es una
exigencia que se plantea cuando se quiere
conocer, el potencial productivo real de
cualquier actividad agricola. En las dreas
semiaridas de la regién mediterrdnea, donde
no resulta factible obtener elevados rendi-
mientos sin aporte hidrico, por su particular
régimen de lluvias, resulta (til el estudio de
su balance energético, al considerar los
estrechos Iimites en que se mueve la pro-
ductividad.

En el presente estudio, se elabora un
balance energético del girasol en un drea de
baja pluviometria (p < 400 mm/afio) sobre
tres diferentes sistemas de cultivo: a)
Secano tradicional (de siembra anual), utili-
zado en zonas semidridas de la Meseta
Central de la Peninsula Ibérica. b) Secano
racional, disefado para mejorar el uso def
agua disponible en esas condiciones. c¢)
Regadio.

Material y métodos

Con objeto de conocer el potencial pro-
ductivo del girasol bajo las condiciones de
secano y regadio, se efectud un ensayo en
bloques completos al azar con cuatro repeti-
ciones y parcela elemental de 24 m? en la
provincia de Toledo, sobre un suelo tipo
luvisol/alfisol de textura franco-arcillosa. El
analisis mostré un contenido muy bajo en
materia orgdnica, que e€s corriente en esta
zona como consecuencia de la ausencia de
abonado orgénico, de las practicas de mono-
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cultivo y de la quema de rastrojos. El estu-
dio de la significacion de las diferencias
entre las medias aritméticas de las observa-
ciones correspondientes a la biomasa de los
diferentes sistemas se efectiia mediante la
prueba de t.

El tipo climatico de la localidad corres-
ponde al Mediterrdneo Continental de
acuerdo con la clasificacion de PAPADAKIS
(1966). La precipitacién registrada a lo
largo del afio (1 septiembre a 31 de agosto)
fue de 415 mm. y la evapotranspiracion esti-
mada por el método de Thornthwaite ascen-
di6 a 744 mm. En las parcelas de regadio, el
suelo se mantuvo al 70% de la capacidad de
campo por debajo de los 40 cm. de profun-
didad, mediante los riegos adecuados. Para
ello se utiliza una motobomba que elevé el
agua un desnivel de 4 m.

La densidad de plantas y las practicas
culturales fueron los usuales para cada clase
de cultivo, considerando en cada caso plan-
tas en cultivo, que fueron finalmente las
recolectadas. Las densidades de plantas fue-
ron 50.000 plantas/ha para el secano tradi-
cional y racional y 88.889 plantas/ha para
las condiciones de regadio. En el sistema de
secano racional se disefiaron varias técnicas
con objeto de utilizar mds eficazmente el
agua del suelo y mejorar la fertilidad. En
todos los casos se utilizd el cultivar hibrido
SH - 25.

El suelo se preparé con una labor de
arado de 40 cm. de profundidad, realizado
en el mes de noviembre para el secano
racional y en febrero para los otros dos
casos. Mds tarde se realizé una labor de cul-
tivador para mejorar las condiciones de
estructura y aireacion, asi como para prepa-
rar el lecho de siembra. Esta se llevé a cabo
en marzo, una época normal en la region.

No se utilizé ningun fertilizante en el sis-
tema de secano tradicional, mientras que el

sistema de secano racional tinicamente se
efectud un abonado de fondo con 150 kg/ha
del complejo 8-24-8. En las parcelas de
regadio, se abond en fondo a la dosis de 500
kg/ha de 8-24-8 mezclado con un insectici-
da de suelo (lindano) a la dosis de 3 kg/ha,
practica habitual en condiciones de regadio
en esta zona, y como fertilizacién de cober-
tera se empled 250 kg/ha de nitrato aménico
célcico (26% N) .

En el secano racional, las malas hierbas
fueron controlados por un primer pase de
cultivador, seguido de una labor de arado
bisurco alomando, operacion que ademés
induce una mayor profundidad de enraiza-
miento en el girasol; mientras en el secano
tradicional solamente se llevé a cabo la pri-
mera operacién. Un control mixto herbicida
(Trifluralina) y mecénico (una sola labor)
fue utilizado en regadio.

La recoleccién se realizé el 20 de
Septiembre usando una microcosechadora
de ensayos Hege autopropulsada, que habia
sido previamente adaptada para el girasol,
suplementada con recolecién manual de la
biomasa aérea no comercializable. Poste-
riormente |a biomasa recolectada fue trans-
portada utilizando un tractor y remolque. Se
recolect6 tanto el grano producido (biomasa
comercializable) como la totalidad de la
parte aérea (biomasa cosechable). La con-
versién del gasdleo y otros consumos
(inputs) a unidades de energia fue realizada
utilizando la metodologia propuesta por
PIMENTEL & PIMENTEL (1979) y la revision
sobre el balance energético de las explota-
ciones agrarias efectnado por FERNANDEZ-
GoNzALEZ (1982). En el célculo de la ener-
gia necesaria, para el suministro de la
electricidad consumida, se ha tenido en
cuenta un rendimiento de transformacién
del 33,385%.
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No solamente han sido considerados los
consumos procedentes de las operaciones
mecdnicas y de los diferentes materiales,
sino también los correspondientes al trabajo
humano (6 Mcal./h.) segiin Lucas (1974) y
Stout (1980). La conversién de biomasa
cosechable y comercializable se transfor-
man considerando su composicién y el con-
tenido caldrico de diferentes tipos de bio-
masa segun MERCIER (1978), ARANDA
(1980) y PaLz & CHARTIER (1980). La efi-
ciencia fotosintética fue calculada, sobre la
base de la radiacion solar interceptada por
superficies horizontales en la provincia de
Toledo (tabla 1), considerando el tiempo de
ocupacion del cultivo.

TABLA |
RADIACION SOLAR INTERCEPTADA
POR SUPERFICIES HORIZONTALES
EN LA PROVINCIA DE TOLEDO.
ANONIMO. MINISTERIO DE
INDUSTRIA Y ENERGIA (ed.) (1981)

Radiaciéon media diaria

Mes (KJ/ha)
Enero 6.282
Febrero 10.640
Marzo 12.342
Abril 17.184
Mayo 19.694
Junio 22.030
Julio 24.822
Agosto 22.266
Septiembre 16.144
QOctubre 11.058
Noviembre 6.396
Diciembre 4.562

Total acumulado 5.285.446
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Resultados

La productividad obtenida en los diferen-
tes métodos se indica en la tabla 2, desglo-
sada en biomasa cosechable y comercializa-
ble. Las diferencias obtenidas entre los tres
sistemas de cultivo han resultado ser alta-
mente significativos tanto para la biomasa
cosechable como comercializable. En base
a estos datos se efectian parte de los cdlcu-
fos posteriores. La mayor produccion de
bitomasa comercializable corresponde al
girasol cultivado en regadio, que alcanza
una cantidad tres veces superior a la corres-
pondiente al sistema de secano racional. La
baja produccién obtenida en el secano tradi-
cional, es también del orden de tres veces
inferior a la conseguida en el secano racio-
nal.

El indice de cosecha (tabla 2) es mads
favorable en el sistema de cultivo en rega-
dio, aunque muy préximo al del secano
racional; por otro lado el correspondiente al
secano tradicional es mucho menor.

En las tablas 3 y 4 se agrupan los consu-
mos en términos energéticos, utilizados en
el cultivo del girasol en los sistemas de cul-
tivo de secano racional y regadio respecti-
vamente. La energfa directa empleada en el
secano tradicional se calcula en base a los
datos correspondientes al secano racional
(tabla 3), eliminando los componentes de
produccién no utilizados. En el cultivo en
regadio la energia directa usada alcanza una
cifra de 3.828 Mcal/ha que, comparada con
la empleada en los otros sistemas, resulta
ser 7 veces superior a la del secano tradicio-
nal (561 Mcal/ha) y también mds elevada
que la correspondiente al secano racional
(1.079 Mcal/ha).

Las relaciones entre produccion (output)

y consumo (input) se muestran en la tabla 5.
Se aprecia que existen importantes diferen-
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TABLA?2
PRODUCTIVIDAD EN TERMINOS DE MATERIA SECA DEL GIRASOL
(HELIANTHUS ANNUS L.) BAJO DIFERENTES SISTEMAS DE
CULTIVO, EN LA PROVINCIA DE TOLEDO

Sistema de cultivo Biomasa (Kg/ha) Indice de
cosecha
Cosechable Comercializable
Regadio 12353 a 3.908 a 0,32
Secano Racional 4.420b 1.350 b 0,31
Secano Tradicional 1.400 ¢ 391 ¢ 0.28

Los valores seguidos por diferentes letras son significativamente diferentes al nivel 1%,

cias entre los tres sistemas de cultivo, tanto
cuando se considera el consumo y la pro-
duccidn, como si la comparacién se rea-
liza de forma relativa o como balance:
Produccion/consumo y produccion - consu-
mo.

Discusion

La comparacién entre la produccion
obtenida en el sistema de secano racional
con la del secano tradicional, que resulta ser
del orden de tres veces inferior, muestra que
la baja productividad del secano tradicional,
esta influida por la rutina y por prdcticas
agrondmicas poco adecuadas, y no sélo por
la marcada diferencia existente entre preci-
pitacion y evapotranspiracion. E] sistema
seguido en el secano racional muestra que
una serie de practicas encaminadas a la
mejor utilizacion del agua disponible por las
precipitaciones, junto con el aporte de un
pequenia cantidad de fertilizantes, puede
mejorar de forma sustancial la productivi-

dad. Este grupo de modificaciones, es anali-
zado aqui de forma conjunta.

Un comportamiento similar se presenta
cuando se considera el indice de cosecha; el
secano tradicional posee el valor mds bajo,
como consecuencia del fuerte estrés hidrico
soportado, que ademds se agrava segun
avanza el ciclo bioldgico del girasol, por lo
que la biomasa comercializabie se ve influi-
da en mayor manera que la biomasa aérea,
al ir agotando progresivamente el agua dis-
ponible del suelo. La similitud de valores
encontrados entre el cultivo en regadio y en
secano racional, muestra que las plantas for-
madas en este tltimo sistema se encuentran
en una situacién hidrica mas favorable al
final de su ciclo, y el equilibrio alcanzado
entre las diferentes partes de la planta es
adecuado.

La energia consumida en el secano tradi-
cional es aproximadamente la mitad de la
consumida en el racional. La diferencia se
explica fundamentalmente por la ausencia
de abonado de fondo, ya que ésta representa
457 Mcal/ha. HERNANZ & al. (1992) ponen
de manifiesto, que en tres sistemas diferen-



TABLA3
INPUTS ENERGETICOS DEL GIRASOL (HELIANTHUS ANNUS L.) EN LOS SISTEMAS DE SECANO RACIONAL Y
TRADICIONAL. TOLEDO

Componente de Consumo Coeficiente Input Mano de Input energético +

produccién energético energético obra mano de obra
(h/ha) (kg/ha) (Mcal/ha) (Mcal/ha) (Mcal/ha) {Mcal/ha)

# Alzado 3,0 - 54,9 164,7 18 182,6

Abonado de fondo 1,5 54,9 82,3 9 91,3

con distribucion
e incorporacién

N - 12 18,0 216,0 - 2160

P,0, - 36 3.4 122,4 - 122.4

K,O - 12 2.3 27,6 - 27,6
* Cultivador 15 - 54,9 82,3 9 91,3
* Siembra 1.0 54,9 54,9 6 60,9
* Semilla - 4 7.7 30,8 - 30.8
# Cultivador 1,0 - 549 54,9 6 60,9
Cultivador 1,0 - 54,9 54.9 6 60,9
* Recoleccion 1,0 - 93.0 98,0 6 104,0
* Transporte 0,5 - 54.9 27,5 3 30,5
TOTAL PARA SECANO RACIONAL 1.079.2
TOTAL PARA SECANO TRADICIONAL 561,0

(Solo componentes con asterisco)
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TABLA 4

INPUT ENERGETICO DEL GIRASOL (HELIANTHUM ANNUS L.) EN EL SISTEMA DE REGADIO. TOLEDO

Componente de Consumo Coeficiente Input Mano de Input energético +
produccion energético energético obra mano de obra
(h/ha) (kg/ha) (Mcal/ha) (Mcal/ha) (Mcal/ha) (Mcal/ha)

* Alzado 3,0 - 54,9 164,7 18 182,6
Abonado de fondo 1,0 - 549 54,9 60,9
con distribucién
e incorporacion

N - 40 18,0 720,0 - 720.0

P,0, - 120 34 408,0 - 408,0

K,0 - 40 2.3 92,0 - 92,0
Insecticida suelo - 3 26,2 78,6 - 78.6
Cultivador 1,5 - 54,9 82,3 9 91,3
Herbicida - 2 26,2 524 - 52,4

Aplicacion 0,50 - 54,9 274 3,0 30,4
Incorporacién 1,50 - 54,9 82,3 9,0 91,3

Siembra 1,0 - 549 54,9 6 60,9
Semilla - 6 7.7 4,6 - 46,0
Cultivador 1,0 - 54,9 549 4.5 59,4
Riego 40,0 - 1,4 77.4 24 101,4
Electricidad 40,0* - 10,3 412,8 - 4128
Distribucién de 0,75 - 54,9 41,1 4,5 45,6
abonado cobertera _ 65 18,0 1170, 0 - 1170,0
Recoleccion 1,5 _ 54,9 82,3 12 94,3
Transporte 2,0 _ 549 109,7 12 121,7
TOTAL PARA REGADIO 3.828,4
* = (kw h)

col
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RELACION ENTRE INPUT Y OUTPUT PARA EL GIRASOL (HELIANTHUS ANNUUS L.), BAJO TRES SISTEMAS DE

Output - Input

TABLAS

CULTIVO
Sistema de cultivo [nput Output (Mcal/ha) Output/Input

(Mcal/ha)
Biomasa Biomasa Biomasa
cosechable comercia- cosechable
lizable

Regadio 3.828 59.233 27.004 15,47
Secano racional 1.079 21.194 9.329 19,64
Secano tradicional 561 6.713 2.702 11,97
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194 Balunce energético del girasol bajo diferentes condiciones de cultivo

tes de laboreo extensivo, estudiados sobre
tres cultivos, la energia asociada al fertili-
zante representa entre el 50 % y el 70 %, lo
que viene a confirmar el peso energético de
los fertilizantes.

La produccion obtenida en el cultivo en
regadio, es sin duda mucho mds elevada que
en cualquiera de los otros dos sistemas, pero
considerando los altos niveles de los consu-
mos energéticos, es preciso realizar un and-
lisis detallado, para conocer los niveles de
eficacia de los diferentes sistemas. Cuando
se compara el indice produccién/consumo,
para los tres casos en términos de biomasa
comercializable, el secano racional resulta
ser el mds eficiente en el uso de la energia,
con un valor algo mds alto que para el rega-
dio y casi el doble del obtenido en el secano
tradicional.

Considerando los excedentes energéticos
comercializables generados en el cultivo,
para el sistema de regadio se obtiene una
energia neta de 23.176 Mcal./ha, casi tres
veces superior al secano racional y mds de
diez veces respecto al secano tradicional. La
eficiencia fotosintética sobre radiacion glo-
bal fue mas elevada en el cultivo en regadio
(0,44). que en los otros dos sistemas (0,013
% y 0,07 %), lo que esta relacionado con la
mayor biomasa aérea producida por aquel
sistema.

A pesar de su limitada produccién de bio-
masa comercializable, el sistema de secano
tradicional tiene un balance energético posi-
tivo (produccion - consumo), aunqgue resulta
ser cuatro veces menor que el obtenido en el
sistema de secano racional. Sin embargo,
las diferencias entre ambos métodos no
representan un coste econémico elevado, y
se deben bdsicamente a cuatro puntos: a)
Realizacion temprana de la labor de arado;
b) Utilizacién de un abonado de manteni-
miento. c) Extension del trabajo con cultiva-

dor y ademas realizado con mayor profundi-
dad. d) Control eficaz de malas hierbas
mediante ampliacion del trabajo mecdnico.

El sistema de secano tradicional presenta
una baja el eficiencia, como consecuencia
de un rendimiento muy reducido, que no
aprovecha adecuadamente los consumos
utilizados. No resulta muy productivo en
términos de biomasa y consecuentemente
de energia, pero utiliza niveles de consumos
muy bajos. Unicamente puede llevarse a
cabo en zonas donde existan grandes super-
ficies de cultivo, porque la biomasa comer-
cializable producida en 10 ha, equivale tan
solo a la conseguida en | ha bajo regadio.

La utilizacién del sistema de secano
racional, hace preciso considerar el impor-
tante peso que el abono tiene desde el punto
de consumo de energia. lo que obliga a opti-
mizar su empleo. Por eso, probablemente,
resultaria preferible actuar en condiciones
semidridas, sobre pardmetros relacionados
con una mejor utilizacién del agua.

La produccién del cultivo de girasol en
riego, resulta de interés tanto por la elevada
produccién de energia neta, como por la efi-
ciencia de transformacion de los consumos
energéticos. La principal limitacion estriba.
en que la superficie regable es mds reducida
y la competencia con otros cultivos, para la
ocupacion de ese area, es fuerte.

Finalmente resaltar la importancia, que
como cultivo energético puede tener el gira-
sol en un préximo futuro, considerando sus
caracteristicas favorables para la elabora-
cion de “Biodiesel” a través del proceso de
transesterificacion, especialmente en los
paises del sur de Europa, aunque para ello
serfa preciso contar con precios estables del
aceite de girasol.

En otra linea de desarrollo, también hay
que considerar la posibilidad de utilizar la
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biomasa cosechable, una vez separado el
grano, para la produccién de energia, cuan-
do se disponga de centrales térmicas equi-
padas con quemadores adecuados, conjun-
tamente con la biomasa procedente de otras
especies como el cardo (Cynara carduncu-
lus L.) . De esta manera, el balance energé-
tico del girasol bajo los tres sistemas de cul-
tivo estudiados, resulta mucho mds favorable,
multiplicdndose por tres en el caso del seca-
no tradicional y por dos en los otros dos sis-
temas.

De acuerdo con FERNANDEZ-GONZALEZ
(1993), utilizando | kg. de biomasa seca de
cardo, se puede producir | Kw.h. de electri-
cidad en un planteamiento conservador, y
considerando una produccidén de biomasa
seca de 20 tm/ha, la superficie necesaria
para una Central de [0 Mw seria de 4.000
ha. El aprovechamiento de la biomasa del
girasol actualmente no utilizada, podria
contribuir al funcionamiento de las citadas
Centrales. Ademds ayudaria a mejorar el
balance energético y econdomico de las
explotaciones de girasol, como ya se indicé.
Para la biomasa de girasol, podria estable-
cerse una cifra del mismo orden que la cal-
culada por FERNANDEZ-GONZALEZ (l.c.) para
la biomasa seca de cardo (3 pta./kg.). Unica-
mente quedarfa pendiente el sistema de
recoleccion de la biomasa en girasol, ya que
el transporte no deberia suponer problemas,
al situarse el complejo agroeléctrico relati-
vamente proximo a los campos de produc-
cién. De esta forma, con los datos aqui
expuestos supondria un incremento del
valor de la produccién de 22.500 pta/ha en
regadio, 7.500 pta/ha en secano racional y
2.500 pta./ha para el secano tradicional en
condiciones semidridas, generdandose un
aprovechamiento integral del cultivo.

195
Conclusiones

1. El sistema de cultivo del girasol en
condiciones de secano tradicional, en zonas
semidridas produce muy bajos rendimien-
tos, sin embargo tiene un balance energético
positivo.

2 El sistema mds eficiente en el uso de
la energia es el sistema de secano racional.
Las normas a seguir para su realizacién son
las indicadas anteriormente.

3. El sistema de regadio es muy eficien-
te, considerando el balance energético y la
eficiencia fotosintética, pero se sitia en
segunda posicion cuando se considera la
eficacia en el uso de la energia. '

4. Laeleccion del método de produccion
deberfa ser hecho regionalmente, porque
ninguno de los métodos consigue el maxi-
mo en todos los pardmetros, y también es
importante considerar los indicadores socio-
economicos.

5. La utilizacion no sélo del grano (bio-
masa comercializable), sino también de la
restante biomasa aérea, supondria una
importante mejora en el balance energético
del cultivo de girasol. También generaria un
incremento en el valor econémico de la pro-
duccién.
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RESUMEN

Se estudia la influencia del tipo de riego (manta y localizado por microaspersion)
sobre la evolucion y niveles de diversos parametros quimicos del zumo de naranja
(var. Valencia Late), durante la etapa de maduracién, tales como °Brix, indice de for-
mol, acidez valorable, prolina, pH, dcido ascérbico, macronutrientes (N, P, K, Ca y
Mg) y oligoelementos (Mn y Zn).

Se estudia la evolucidon de la relacion °Brix/acidez como indice de madurez. Se
establecen e interpretan las relaciones indice de formol/N total y K/N+P+K. A partir de
los 185 dias se considera el momento de la maduracién e inicio del posible corte del
fruto.

Palabras clave: naranja, zumo, nutrientes, riego, pardmetros quimicos.

SUMMARY
THE INFLUENCE OF THE TYPE OF IRRIGATION IN THE ORANGE FRUIT
QUALITY (Valencia Late cv.). THE EVOLUTION OF CHEMIST PARAMETERS.

The influence of the type of irrigation (flood and drip irrigation) on the evolution
and various chemical parameter levels of the orange juice (Valencia Late cv.), during
the ripeness stage, such as °Brix, formol index, acids, proline, pH, ascorbic acid,
macronutrients (N, P, K, Ca and Mg) and micronutrients (Mn and Zn).

The evolution of the relationship °Brix/acids as ripening index is studied. They
are established and interpreted the relationship formol index/total N and K/N+P+K. As
of 185 days is considered the moment of the ripeness and beginning of the possible
court of the fruit.

Key words: orange, juice, nutrients, irrigation, chemist parameters.
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Introduccion

Factores influyentes en el desarrollo de
los cultivos, desde el punto de vista nutri-
cional, son la asimilacién de nutrientes, las
necesidades hidricas y la fotosintesis. La
calidad y productividad de los frutos vienen
influenciados por factores internos, la deno-
minada potencialidad genética y factores
externos, que determinan la disponibilidad
de metabolitos para su crecimiento, tales
como elementos minerales, carbohidratos,
agua, etc. (MADRID et al, 1990).

La tecnologia del riego localizado permi-
te, frente al riego a manta, aportar los fertili-
zantes simultdneamente con el agua de
riego, con la debida dosificacion, oportuni-
dad, frecuencia y ajuste, coincidiendo con
las necesidades de Jos diversos estados
fisiologicos de la planta, al utilizar los auto-
matismos apropiados. El grado de humedad
que se alcanza en la zona radicular, bulbo
himedo del suelo, por el sistema de riego
por goteo es controlado permanentemente,
debiendo presentar niveles proximos a la
capacidad de campo; que a su vez estd
influenciado por la evapotranspiracion y la
concentracion de sales en el suelo (LEON et
al, 1982; MADRID et al, 1987).

Aunqgue no es absolutamente clara la dis-
tincion entre los estadios de desarrollo de
los frutos citricos, si puede apreciarse mds
significativamente el grado de madurez
mediante la obtencién de relaciones entre
pardmetros quimicos y bioquimicos, tales
como °Brix/acidez (PrRiMO y ROYO, 1969),
azicares/acidos (WILLS et al, 1984) y aztica-
res totales/°Brix (BOE 1988). Las practicas
culturales, los niveles y programas de riego
y fertilizacién influyen en gran medida en la
calidad y productividad de los citricos
(YAGEV, 1977, LEGAZ et al, 1981; WOLF,
1983; LEON et al, 1986).

Se estudia en nuestra investigacion la
evolucién de diversos pardmetros quimicos
en naranja, variedad Valencia Late, durante
el periodo de maduracién del fruto, directa-
mente relacionados con su calidad, en dos
parcelas préximas, con distinto régimen de
riego, a manta y localizado a microasper-
sion.

Material y métodos

Las parcelas ensayadas se encuentran en
Sagunto (Valencia), cultivadas con naranjos
adultos de la variedad Valencia Late, sobre
patrén de naranjo amargo, de 21 afos en el
momento del estudio en ambos casos a lo
largo de los afios 1990 y 1991. Cada parce-
la de experimentacién estd constituida por
60 arboles muy uniformes y suelos seme-
jantes, dispuestos en filas, muestreandose
15 arboles en V en la zona central, con una
periodicidad aproximada de 30 dias; se
recogen 25 frutos a lo largo de la franja
correspondiente al tercio medio del drbol

Las precipitaciones en la zona son esca-
sas, lo que origina un déficit hidrico, que se
resuelve con el riego, utilizando dos siste-
mas (manta y localizado con microasper-
si6n) para estudiar su influencia en el desa-
rrollo del fruto. El periodo seco se extiende
desde abri] a septiembre, superando la
E.T.P. a la precipitacion, lo que obliga a un
aumento del riego. Las medias mensuales
de temperatura superan los 10°C durante
todo el afio y las medias estivales no sobre-
pasan los 30°C, condiciones adecuadas para
el desarrollo de los citricos.

Los suelos de las parcelas en estudio fue-
ron roturados y abancalados en su dia, resul-
tando antropizados y permeables. No pre-
sentan en ninglin caso problemas de
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encharcamiento ni mal desarrollo del siste-
ma radicular de las plantaciones de naran-
Jjos. Bajo contenido en carbonatos totales y
poder clorosante en ambas parcelas. Bajo
contenido en nitrégeno total en la parcela de
microaspersion y valores altos en materia
organica y fésforo, mds elevados en la par-
cela de riego a manta. Capacidad de cambio
catiénico media y alta saturacién en calcio.
Textura franco-arcillo-arenosa.

La recogida de muestras de aguas de
riego se ha efectuado siguiendo las normas
recomendadas. No son de esperar proble-
mas de toxicidad de sodio (0.04 g/1), cloru-
ros (0.11 g/1) o boro (0.08 mg/1) en el desa-
rrollo de los citricos, ni existen problemas
de permeabilidad derivados de su uso.
Ligero riesgo de salinizacién del suelo, dada
su conductividad eléctrica de media a alta
(1.4] dS/m) y dureza algo elevada(77 °F).
El aporte anual de agua en riego localizado
es de 18.8 m3 /arbol y en riego a manta es
mds elevado

La variedad en estudio se encuentra
sometida en las parcelas ensayadas al
correspondiente programa de riego y fertili-
zacién anual (Cuadro 1). La fertilizacion
béasica N-P-K llevada a cabo en los afos
ensayados en la parcela de riego localizado,
se efectda con urea, fosfato monoamoénico y
nitrato potdsico, utilizando como corrector
nitrato de magnesio, via suelo; distribuidos
a lo largo del afio y por drbol a razén de
1980 g de nitrégeno, 390 g de fésforo y 662
¢ de potasio. También se aplican como
correctores via foliar fertilizantes de los oli-
goelementos manganeso y cinc. La aplica-
cion de los fertilizantes en la parcela de
riego a manta se realiza en los mismos peri-
odos que para microaspersion, siendo las
cantidades que se aportan de un 20 a un
30% superiores a las indicadas para micro-
aspersion.
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Los valores dados, para las distintas
fechas y tomas, corresponden a la media de
las parcelas con igual sistema de irrigacion
y dos repeticiones analiticas. Los valores
encontrados son sometidos al andlisis de la
varianza y las diferencias que se consideran
son significativas al 95%.

Entre los métodos de andlisis del zumo,
las medidas de pH se efecttian directamente
mediante la utilizacién de un pH-mV-metro
con electrodo combinado de pH. La acidez
valorable se determina mediante valoracién
con NaOH 0.1 N y fenolftaleina 1% como
indicador y se expresa en gramos de dcido
citrico anhidro/100 ml de zumo. El indice
de formol se determina por valoracion
potenciométrica con NaOH 0.25 N.

El aminodcido prolina se determina por
espectrofotometria-VIS, a 509 nm, del com-
plejo coloreado con ninhydrina mediante
extraccién con n-butilacetato (I.LEFJ.P.,
1983).

Para la determinacién de los elementos
minerales se efectia la mineralizacién del
zumo por via himeda, con HNO; y HC10,.
El potasio se determina por espectrofotome-
tria de emision a partir de los zumos digeri-
dos y diluidos. Calcio, magnesio y los oligo-
elementos manganeso y cinc se determinan
mediante espectrofotometria de absorcién
atémica, bajo las apropiadas condiciones de
trabajo.

El fésforo se determina por espectrofoto-
metria-VIS a 460 nm, mediante desarrollo
del color con molibdato aménico y metava-
nadato aménico.

El nitrégeno total se determina siguiendo
el método Kjeldahl semimicro (BREMNER,
1965).
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Resultados y discusion

En la Figura | se muestra la evolucién
con el tiempo de los °Brix, indice de formol,
acidez valorable, prolina, pH y dcido ascér-
bico en el zumo de naranja (var. Valencia
Late) bajo ambos sistemas de riego.

El contenido en sélidos solubles aumenta
al acercarse al momento de corte del fruto,
alcanzando en esta fecha los valores mds
altos; los niveles de °Brix en los frutos bajo
riego localizado es menor que en los rega-
dos a manta.

El indice de formol presenta un rango de
variacién estrecho con un minimo a los 200
dias desde el cuajado del fruto, aumentando
conforme van madurando los frutos. Du-
rante el perfodo estudiado los niveles son
ligeramente superiores para los frutos en
riego a manta, produciéndose una inversion
temporal a los 230 dfas.

La acidez disminuye con la maduracion,
hasta alcanzar un minimo en la época de
corte del fruto debido a la transformacién de
los acidos en azicares, con valores algo mas
bajos para el riego localizado, aumentando
las diferencias en la dltima etapa.

La prolina aumenta de forma constante
durante el periodo ensayado, bajo ambos
sistemas de irrigacion, manteniéndose més
altos los niveles para el riego a manta. En el
momento de corte se produce un sosteni-
miento de los niveles de prolina para micro-
aspersion, mientras que en riego a manta
continian aumentando, con una diferencia
entre ambos de 39 mg/100 ml.

Al disminuir la acidez de los frutos se
produce un aumento de pH, durante el peri-
odo estudiado, siendo superiores los valores
en los frutos sometidos a riego localizado.

Los contenidos en dcido ascérbico son
similares para los frutos en ambos sistemas
de irrigacion entre los 150 y 180 dias, a par-
tir de los cuales aparece una clara separa-
cién, con igual evolucién, y un acentua-
miento de las diferencias hacia la etapa de
corte del fruto, situdndose en niveles supe-
riores bajo riego a manta (57 mg/100 mi).

En la Figura 2 se representa la evolucién
con el tiempo de Jos niveles de macronu-
trientes N, P, K, Ca y Mg y los oligoelemen-
tos Mn y Zn en el zumo de naranja durante
el periodo de maduracion, bajo los dos siste-
mas de riego ensayados.

Los niveles y evolucion del potasio, ele-
mento mayoritario, son practicamente coin-
cidentes para ambos sistemas de riego con
un minimo a los 231 dias, aumento posterior
y un mdximo en el momento del corte del
fruto, ligeramente superior para el riego a
manta (178 mg/100 ml).

El nitrégeno presenta unos valores cons-
tantes hasta los 260 dias (76 a 102 mg/100
ml), con un leve ascenso hasta alcanzar el
valor mdximo en la dltima etapa; los niveles
para riego a manta son algo mds elevados.

El fésforo mantiene sus niveles estables
en la primera etapa con una ligera elevacion
al final del periodo de maduracién con nive-
les mas altos en todo momento para Jos fru-
tos bajo microaspersién, debido a una
mayor movilidad del nutriente por la
influencia mecdnica e hidrica del sistema de
riego, y una mayor absorcién por el cultivo.

Los niveles de magnesio disminuyen ini-
cialmente, siendo coincidentes para ambos
sistemas de riego, aumentando ligeramente
en la etapa final (11 mg/100 ml); los valores
maximos se presentan a los 154 dias para
ambos sistemas de riego, y evolucién coin-
cidente. El calcio presenta un sostenimiento
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PROGRAMA DE RIEGO Y FERTILIZACION PARA LOS SISTEMAS A MANTA Y
LOCALIZADO CON MICROASPERSORES

MES RIEGO FERTILIZANTE LOCALIZADO MANTA
(m3/arbol) (g/4rbol) (g/arbol)

1 0.63 Fosfato monoamonico 80.0-P 100.0 - P
Nitrato potdsico 132.0-K 165.0 - K

I1 0.80 Urea 99.2-N 124.0-P
Fosfato monoaménico 80.0- P 100.0 - P

Nitrato potdsico 132.0-K 165.0-K

111 0.98 Urea 197.6-N 247.0-N
Fosfato monoaménico 80.0-P 100.0 - P

Nitrato potdsico 132.0-K 165.0-K

v 1.37 Urea 297.0 -N 371.2-N
Nitrato magnésico 9.5-Mg 11.8 - Mg

\% 2.25 Urea 297.0-N 371.2-N
Nitrato magnésico 9.5 - Mg 11.8 - Mg

A2 3.09 Urea 297.0-N 371.2-N
Nitrato magnésico 9.5-Mg 11.8-Mg

VII 2.75 Urea 297.0 -N 371.2-N
Nitrato potdsico 66.0 - K 825-K

Nitrato magnésico 9.5-Mg 11.8-Mg

VII 2.69 Urea 297.0-N 371.2-N
Nitrato potasico 67.0-K 83.7-K

IX 1.96 Urea 297.0-N 371.0-N
Nitrato potdsico 66.0 - K 82.5-K

X 1.26 Nitrato potasico 67.0-K 83.7-K
X1 0.61 Fosfato monoamoénico 80.0-P 100.0 - P
X1l 0.38 Fosfato monoaménico 80.0-P 100.0 - P

Correctores foliares de manganeso y cinc (0.15 g/m? superficie real en Febrero-Marzo).
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Figura 1. Evolucién estacional de los pardmetros °Brix, indice de formol, acidez valorable, prolina,
pH y dcido ascérbico en zumo de naranja (var. Valencia Late) bajo riego a manta y localizado.



R. MADRID. R.F. LACOMBA, C. EGEA, M. LL. AMO 203

190 - —( — — 190

170 170
— 150 150 =
: g

= 130 130
E 8
> 110 1o &

90 90

L 17
14 14 £
E &
g 3

< 11 11
£ &
E —_
g ]
8 8 é

5 5

— A 1

50 50
E 40 40 E
s
30 <
g 30 @
3 3
£ 20 5

10 10

0 " 0

150 190 230 270 190 230 270 310

Tiempo (dias) Tiempo (dias)
BManta WMicroaspersicn \ [-\danla tMJcroaqm'_s;(nT

Figura 2. Evolucidn estacional del contenido en nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio,
manganeso y cinc en zumo de naranja (var. Valencia Late) bajo riego a manta y localizado.
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de los niveles durante todo el periodo sien-
do préximos para ambos sistemas de riego.

Los niveles de cinc son coincidentes
para ambos sistemas de riego durante todo
el periodo estudiado, presentando un rango
de concentraciones de 34 a 53 pg/100 ml
para el sistema de riego por goteo y de 30 a
49 1.g/100 ml para el riego a manta.

El manganeso evoluciona de forma simi-
lar bajo ambos sistemas de riego con valo-
res mds altos para el riego a manta durante
la primera etapa e invirtiéndose en la etapa
final.

En la Figura 3 se muestra la evolucion
estacional de las relaciones °Brix/acidez,
indice de formol/N total y K/N+P+K en el
zumo de naranja, junto a las relaciones de la
acidez valorable, °Brix y dcido ascérbico
con el crecimiento del didmetro ecuatorial
del fruto, bajo ambos sistemas de riego.

La relacion °Brix/acidez aumenta a partir
de los 185 dias desde el cuajado del fruto,
alcanzando a los 300 dias el valor maximo
(6.11 para riego a manta y 7.17 para riego
localizado); niveles muy préximos a lo
largo del tiempo de desarrollo, acentudndo-
se las diferencias en el momento del corte
final

La relacion indice de formol/N total se
mantiene constante durante el periodo ensa-
yado, bajo ambos sistemas de riego, con
valores prdcticamente coincidentes, entre-
cruzdndose a los 200 dias.

La relacién entre macronutrientes K/N+
+P+K presenta una evolucién préxima para
ambos sistemas de irrigacion (0.58-0.64)
con ligeras fluctuaciones iniciales y una
constancia a partir de los 240 dias desde el
cuajado del fruto.

La relacién acidez valorable/diametro
del fruto es decreciente como el numerador

y teniendo en cuenta el crecimiento del
denominador. La evolucién es idéntica bajo
ambos sistemas de riego, con niveles algo
superiores en riego a manta.

La relacién °Brix/didmetro es prdctica-
mente constante para ambos sistemas de
riego en la etapa de maduracion, con valores
para riego a manta y microaspersion de 0.17
y 0.15, respectivamente.

La relacion dcido ascorbico/didmetro es
ligeramente decreciente, con valores més
elevados en riego a manta como en los dos
casos anteriores, tal como ocurre en la evo-
luciéon de las dos relaciones anteriores.

Conclusiones

Los niveles de los distintos pardmetros
estudiados (°Brix, indice de formol, acidez
valorable, prolina y vitamina C) son coinci-
dentes inicialmente y superiores en la etapa
de maduracién en riego a manta frente a
goteo con microaspersores, no contribuyen-
do esta nueva técnica a mejorar la calidad
de los frutos, si fa productividad segiin otros
trabajos.

El sistema de riego localizado, frente a
manta, favorece la absorcién de los nutrien-
tes por parte de la planta en la etapa de
maduracidn del fruto, de forma més acen-
tuada en el caso del fésforo, asi como para
magnesio y manganeso.

La relacién °Brix/acidez muestra una
constancia inicial, pasando a partir de los
180 dias desde el cuajado del fruto a presen-
tar un crecimiento constante, con valores
préximos bajo ambos sistemas de riego, con
un cierto distanciamiento en el momento
final de corte del fruto. Las relaciones indi-
ce de formol/N total y K/N+P+K, presenta
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Figura 3. Evolucién estacional de las relaciones °Brix/acidez valorable, indice de formol/N total,
K/N+P+K, acidez valorable/didmetro, °Brix/didmetro y édcido ascérbico/didmetro en zumo de naranja
(var. Valencia Late) bajo riego a manta y localizado.

valores practicamente constantes y proxi- valorable, °Brix y dcido ascorbico, conduce
mos durante el periodo estudiado, para 3 curvas decrecientes para la acidez y la
¢ 1S lego : i ;

ambos sistemas de riego. vitamina C, y constante para los °Brix, con

El estudio evolutivo al relacionar con el valores préximos aunque siempre superio-

didmetro ecuatorial los niveles de acidez res cuando la irrigacién €s a manta.
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EFECTO DE COMPUESTOS BIOLOGICOS SOBRE EL
RENDIMIENTO DE CEBADA INFECTADA CON
Puccinia striiformis f.sp. hordei

A. Castrejon Sanguino

Campo Agricola Experimental

Morelia, INIFAP Tte. Isidro Alemdn 294
Chapultepec Sur

Morelia, Mich. México. 58260

RESUMEN:

El experimento se condujo en condiciones de campo y sobre cebada var.
Centinela, la cual es susceptible a Puccinia striiformis f.sp. hordei. Los tratamientos
que se rociaron sobre el cultivo fueron: caldo de extracto de levadura en donde crecié
Erwinia herbicola, caldo de papa-dextrosa en donde se desarrollé Helminthosporium
tritici-repentis, diluido 1:2 v/v y extracto de plantas de cebada resistentes, infectadas
con P. striiformis hordei y que presentaron reaccion notable de hipersensibilidad. Se
realizaron dos aspersiones, la primera en espigamiento y otra 15 dias después. Todos
los tratamientos favorecieron un incremento en el rendimiento que fluctué de 100 a
1000 kg/ha, sobresaliendo el relacionado con H. tritici-repentis, que también inhibié
en un 40% el desarrollo de la roya lineal.

Palabras clave: Puccinia striiformis f.sp hordei, Compuestos bioldgicos, Induccién
resistencia, Cebada

SUMMARY:
EFFECT OF BILOGICAL COMPOUNDS ON YIELD OF Puccinia striiformis f.sp.
hordei INFECTED BARLEY.

This study was done under field conditions on Centinela barley variety suscepti-
ble to Puccinia striiformis f.sp. hordei. The treatments were sprinkled on plants and
they were: yeast extract broth with Erwinia herbicolu, potato dextrose broth inoculated
with Helminthosporium tritici-repentis (1:2 v/v), and barley resistent to P. striiformis
hordei extracts plants. Two aspersions were done, one on heading and 15 days later. All
treatments were favorable on plants and increasing yield 100 to 1000 kg/ha. The best
treatment was H. tritici-repentis broth it reduced P. striiformis hordei infection in 40%.

Key words: Puccinia striiformis f.sp hordei, Biological compounds, Resistance
Induction, barley.

Existe amplia informacién basada en (Kuc, 1987). Estas respuestas de resisten-
experimentos demostrables que han sefiala-  cia, en ese tipo de plantas, pueden ser indu-
do la respuesta “inmunolégica™ de plantas  cidas por el manejo de organismos de baja
susceptibles al ataque de diversos patégenos  virulencia, metabolitos sintetizados por los
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patégenos en medios de cultivo, en cuyo
caso, al ser aplicados en plantas suscepti-
bles, se incrementa la sintesis de enzimas
oxidativas como la fenil-alanina amonia
liasa, peroxidasa, catalasa, etc., todas ellas
relacionadas con mecanismos de defensa.
También existen respuestas de resistencia
cuando se aplican determinados compuestos
como el perdxido de hidrégeno, ozono,
cido salicilico, fragmentos de pared celular
e iones de Ca o Li, etc. (ALBRECHT, et al.,
1994; KANGASIARVY, ef al, 1994; Kuc,
1987; MESSIAEN, VANCUTSEM, 1994;
PREISIG, MOREAU, 1994; SIEGRIST, 1994).

La roya lineal o amarilla de la cebada,
causada por Puccinia striiformis f.sp. hor-
dei, se detectd en 1986 en México, causan-
do pérdidas severas en el cultivo, actual-
mente se tienen variedades tolerantes y un
calendario de control quimico. Con el pro-
posito de desarrollar un control de la enfer-
medad diferente al quimico, en donde
pudiesen estar involucradas reacciones de
resistencia inducida, se planteé el presente
experimento utilizando compuestos biologi-
cos y realizandolo, bajo condiciones de
campo, en el Campo Agricola Experimental
de El Bajio, al centro de la Republica
Mexicana. Para este propdsito se utilizé a la
variedad Centinela, susceptible a la roya
lineal, sembrandose en parcelas de 1.2x5 m
(6 m?). Los tratamientos fueron: caldo de
extracto de levadura, donde crecié la bacte-
ria Erwinia herbicola, caldo de papa-dex-
trosa, inoculado con Helminthosporium tri-
tici-repentis, este hongo en México es de
baja virulencia a cebada. Ambos medios se
incubaron por espacio de 15 dias a tempera-
tura ambiente (18-25°C) y luego se filtraron
a través de algodon. El sobrenadante donde
creci6 la bacteria se aplico directamente y el
del hongo se diluyé 1:2 v/v. Por ltimo, se
aplicaron extractos de plantas resistentes e
infectadas con roya lineal, las cuales mos-

traron reacciones notables de hipersensibili-
dad. El extracto se obtuvo moliendo 100 g
de follaje en un litro de solucién amortigua-
dora de fosfato de Na 0.1 M y filtrado. En
todos los tratamiento se aplicaron 180 ml de
solucién por parcela (6 m?) y al testigo se le
aplicé el mismo volumen de agua. El disefio
experimental fue de parcelas divididas con
tres repeticiones, siendo la parcela mayor
los tratamiento y la menor el nimero de
aspersiones, dos en total, la primera hacia
espigamiento, al inicio de sintomas y la
segunda 15 dias después, utilizdndose la
prueba de Tukey 0.05 para separar medias.
Los pardmetros medidos fueron: rendimien-
to calculado en ton/ha, porcentaje de grano
aprovechable, el cual es un indicador para
su aceptacién en la industria cervecera,
abajo del 84% el grano puede ser rechazado,
finalmente el porcentaje de roya lineal,
obteniéndose hacia grano masoso; este
pardmetro se determind de acuerdo al folle-
to: Guia para Evaluar Royas, editado por el
Centro Internacional de Mejoramiento de
Maiz y Trigo (CIMMYT), México.

Los resultados indicaron que los trata-
mientos favorecieron un incremento esta-
disticamente significativo en el rendimiento
y grano aprovechable, ain cuando el por-
centaje de roya lineal hacia grano masoso
fue alto. Se hipotetizd que en las parcelas
tratadas, el desarrollo de la roya pudo haber
sido lento durante las etapas fenoldgicas cri-
ticas del parasitismo, que van de espiga-
miento a grano lechoso, en estas etapas,
altos porcentajes de infeccidn, provocan
reducciones del rendimiento, situacién que
no sucede en infecciones fuera de estos
periodos; en cambio, para el testigo, el desa-
rrollo de Ja roya pudo ser rdpido como en
cualquier variedad susceptible y para el
momento en que se hizo la evaluacidn, en
grano masoso, los tratamientos ya habian
llegado al mismo nivel de infeccién que en
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el testigo. En otras palabras, se sugiri6é que
el testigo Ilegd a un 100% de infeccién en
las etapas criticas (espigamiento-grano
lechoso) y los tratamientos en etapas poste-
riores (grano masoso). En este experimento
no se determind el porcentaje de infeccion
en periodos anteriores a grano masoso. Por
otra parte, los aumentos del rendimiento
fluctuaron de 100 a 1000 kg/ha, siendo el
mas notable la aplicacion del caldo de culti-
vo donde crecié H. tritici-repentis, seguido
de E. herbicola y por ultimo la aplicacién
del extracto de plantas resistentes. Unica-
mente con dos aplicaciones del caldo H. tri-
tici-repentis el porcentaje de infeccién se
redujo en 40% (Cuadro 1). En base a lo
indicado por Kuc J., 1987, el cual consigna
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que, en general, todas las plantas suscepti-
bles son factibles de adquirir resistencia
temporal a un patégeno, cunado es manipu-
lado un organismo de baja virulencia o un
factor inductor en donde no se involucren
organismos vivos; esta situacion es la que se
propone en el presente trabajo con relacion
a H. tritici-repentis, el cual es de baja viru-
lencia en cebada, siendo el Unico tratamien-
to que inhibi6é en un 40% el desarrollo del
patdgeno. Con los resultados de este experi-
mento preliminar, se vio la factibilidad de
incrementar Jos redimientos de la cebada
parasitada con P. striiformis-hordei utilizan-
do materiales no contaminantes del medio
ambiente. En conclusion: se observd que
todos los tratamientos, excepto el testigo,

CUADRO 1
EFECTO DE DIFERENTES TRATAMIENTOS BIOLOGICOS SOBRE EL
RENDIMIENTO DE CEBADA VARIEDAD CENTINELA INFECTADA CON
Puccinia striiformis f.sp. hordei, EN CONDICIONES DE CAMPO

Ntmero Rendimiento % Grano % Roya Incremento

Tratamiento Aplicaciones Ha. Aprovechable Lineal Kg/Ha
Erwiniall 1 2.6 BC2 90.7 A 90.0 B 400
herbicola 2 23C 89.9 AB 100.0 B 100
H. tritici-/] 1 28B 879B 90.0B 600
repentis 2 32A 87.4 BC 60.0 A 1000
EXTRACTO
PLANTA 1 22D 86.8 BC 100.0 B 0
RESISTENTE 2 2.7BC 87.4 BC 100.0 B 500
TESTIGO 0 22D 859C 100.0B 0
SIGNIFICANCIAS
PARCELA MAYOR ot # o
PARCELA MENOR e * %
INTERACCION e * ¥

Cv 14% 3% 10%

I. Aplicacién de caldos de cultivo en donde crecieron esos organismos.
2. Letras iguales, los tratamientos son estadisticamente iguales Tukey 0.05
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favorecieron incrementos en los rendimien-
tos de la cebada var. Centinela parasitada
pot P. striiformis f.sp. hordei y en general
fueron mds efectivas dos aplicaciones que
una. El tratamiento sobresaliente fue dos
aplicaciones del caldo en donde crecié H.
tritici-repentis.
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