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OPINION

“REFORESTACION” E INVESTIGACION

En el afio 93 el Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentacién lanzé un nuevo programa
de subvenciones como consecuencia de la directiva comunitaria n® 2080/92. El marco juridi-
co de dichas ayudas se encuentra en | Real Decreto 378/93 "por el que se establece un régi-
men de ayudas para fomentar inversiones forestales en explotaciones agrarias y acciones de
desarrollo y aprovechamiento de los bosque en las zonas rurales”, més popularmente conoci-
do como el R.D. de "reforestacion”

La directiva referente a la "reforestacion” de tierras agrarias, junto con dos directivas mas
correlativas (jubilacion anticipada y produccién compatible con el medio ambiente, princi-
palmente retirada de tierras) constituyen un paquete de medidas encaminadas a retirar recur-
sos productivos del circuito agrario comunitario.

Esta retirada de recursos, tanto humanos como superficies de cultivo-produccidn se justi-
fica dentro de unos objetivos globales de reduccion de excedentes agrarios y contribuir a la
disminucién del déficit de productos forestales en la comunidad (segunda cuenta deficitaria
en importancia después de la energética).

Mucho se ha escrito ya criticando el desarrollo técnico del R.D. 378/93 debido a que éste
fue redactado sin el concurso de los colectivos forestales a pesar de ofrecer su colaboracién
para ello. El resultado es evidente, bajo el disfraz de una falsa politica forestal inexistente en
nuestro pafs y en Europa, nos encontramos con una serie de medidas sociales que hace con-
fundir a la ciudadania "el plantar pinos" con "hacer la maleta”.

Las superficies previstas a "reforestar” en el momento de presentar el R.D. y las "refores-
tadas" actualmente difieren bastante y ello es debido a diversos motivos que no pretendo
analizar detalladamente, pero entre otros se pueden citar:

— Demasiados periodos preelectorales, electorales y postelectorales que paralizan cual-
quier administracién publica.

- Disponibilidad presupuestaria, consecuencia en parte del punto anterior, de las prorro-
gas presupuestarias y de los reajustes econémicos de la administracion.

— Desconcierto de los beneficiarios potenciales de cara al futuro de sus predios.

- Otros, territoriales, coyunturales, requisitos , etc...

—Y por supuesto aspectos técnicos, y a ello me quiero referir.

Por el mero hecho de tomar una aspirina para el dolor de cabeza no estamos capacitados
para opinar de neurologia, igualmente por el hecho de dar un paseo por el monte no se estd
en condiciones de emitir juicios acerca de Ja idoneidad de las especies empleadas en una
repoblacién forestal. A pesar de que de medicina también entendemos todos, la neurologia es
un campo del que generalmente no se duda, ni se opina con Ja alegria que se generalizan tépi-



cos erréneos en el sector forestal. No erraria excesivamente si afirmara que el conocimiento
medio de la poblacién en ambas disciplinas no es tan distinto como pudiera parecer: la dife-
rencia estriba en que todos estamos capacitados para emitir juicios y defenderlos vehemente-
mente sin la minima base técnica forestal. Poco se habla de axones, sinapsis y neuronas en
las cafeterias, pasillos y despachos de nuestro pafs, aunque pueda deberse mds a la ignoran-
cia de su dindmica que al desconocimiento de su existencia. Sarcasmos a un lado, lo tGnico
que pretendo decir es que existe una ciencia y una técnica forestal que no debe ignorarse a
pesar de tener su problemdtica como todas y tal es asi que el propio Ministerio a través de la
Direccion General del INIA ha creado una convocatoria especifica para resolver los cuellos
de botella técnicos del programa de reforestacion, asf el 7 de marzo aparece en el B.O.E. una
"orden por la que se efectia la convocatoria para la concesidn de ayudas en el marco del pro-
grama sectorial de I+D Agrario y Alimentario del M® de Agricultura, Pesca y Alimentacién y
del Plan Nacional de Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnolégico, en los temas recogi-
dos en el Proyecto estratégico Movilizador de I+D de apoyo a la forestacién”.

Lo primero que sorprende a la vista de este programa estratégico es el elevado grado de
concrecion y especificidad de los objetivos recogidos en el anexo, frente a los absurdos des-
propésitos publicados en los anexos del RD 378, su actualizacién y sus homélogos autono-
micos. Asi, nos encontramos con unos objetivos bien estructurados en cinco puntos principa-
les en los que se cubren prdcticamente todos los aspectos técnicos de la implantacién de
especies forestales, planificacion, politica forestal, adecuacion de especies y materiales de
reproduccién, métodos y procedimientos de implantacion, selvicultura, seguimiento y cuida-
dos culturales y. finalmente, transferencia de tecnologia.

Esperemos que esta iniciativa rinda sus frutos y resuelva parte de las dudas que aun per-
sisten en el conocimiento y manejo de nuestra realidad forestal, aunque sea en terrenos agra-
rios.

Eduardo Notivol
Ingeniero de Montes
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MARCADORES DE ADN APLICADOS A LA MEJORA DE

FRUTALES
J.I. Hormaza
Unidad de Fruticultura
SILA-D.GA.
Apartado 727, 50080 Zaragoza.
RESUMEN

Las técnicas de manipulacién y andlisis de dcidos nucleicos han experimentado
importantisimos avances en los Gltimos afios. Especialmente importantes han sido los
avances en la generacién de nuevos marcadores moleculares como los RFLPs, RAPDs
o VNTREs, ttiles para una diversidad de objetivos en mejora vegetal. Los marcadores de
ADN se han utilizado especialmente en especies herbaceas, aunque este tipo de marca-
dores pueden ser especialmente interesantes en especies frutales debido a su largo peri-
odo de juvenilidad y tardia entrada en produccion. Como consecuencia, su aplicacion
en especies frutales ha comenzado mucho mds recientemente. En este trabajo se descri-
ben los principales marcadores de ADN disponibles actualmente y se revisan los resul-
tados obtenidos en especies frutales.

Palabras clave: Frutales, Marcadores de ADN, RAPD, RFLP, VNTR.

SUMMARY
DNA MARKERS IN FRUIT TREE BREEDING

Dramatic advances in techniques for handling and analyzing nucleic acids have
taken place in recent years. One such advance has been the development of different
kinds of molecular markers such as RFLPs, RAPDs or VNTRs useful for a variety of
purposes in plant breeding. Although there is potentially a great practical value in the
use of DNA markers in perennial fruit-crop species, mainly because of their long gene-
ration time, such markers have been most extensively used in annual plant species. As
a consequence, molecular studies in most fruit-crop species are in their early stages. In
this review, the main DNA markers currently available are described and the results so
far obtained in fruit-tree crops are discussed.

Key words: DNA markers, Fruit trees, RAPD, RFLP, VNTR.

Introduccion desarrollado diferentes tipos de marcadores
moleculares, que se han empleado en el ana-
En los dltimos afios hemos asistido a  1isis del genoma de numerosas especies

importantes avances en las técnicas de  vegetales con diversos objetivos. Aunque el
manipulacién y andlisis de dcidos nucleicos ~ potencial préctico del uso de marcadores
y proteinas. Como consecuencia se han moleculares en frutales es enorme, princi-
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palmente debido a su largo periodo de juve-
nilidad y entrada en produccién, la mayoria
de los trabajos han sido realizados en espe-
cles herbdceas como tomate, maiz o Ara-
bidopsis. que son mds fdciles de estudiar y
sobre las que existe una gran cantidad de
informacién genética acumulada. Debido a
que los métodos de mejora utilizados en fru-
tales (generalmente reproducidos clonal-
mente) son diferentes de los utilizados en la
obtencién de lineas puras e hibridos Fl en
especies herbdceas, gran parte de los traba-
jos moleculares no son directamente aplica-
bles a especies frutales con lo que la utiliza-
cidén de marcadores moleculares en frutales,
estd en proceso de iniciacién.

Los primeros marcadores moleculares
utilizados en mejora vegetal fueron los mar-
cadores isoenzimdticos (TANKSLEY y ORTON,
1983) basados en polimorfismos de protei-
nas y que han tenido una gran repercusion
en especies frutales (TORRES, 1990). No
obstante, la utilidad de las isoenzimas se ve
limitada por el pequefio nimero de sistemas
isoenzimaticos disponible. Esto hace que el
nimero de polimorfismos obtenidos en
muchas especies sea insuficiente, en espe-
cial cuando se trata de cultivares genética-
mente proximos. Por otro lado, al ser pro-
ductos de la expresion genética, los patrones
isoenzimdticos se pueden ver influidos por
factores de desarrollo, del tipo de tejido
estudiado o ambientales. Por ello es intere-
sante recurrir directamente al ADN, ya que
su variabilidad entre individuos o cultivares
es muy grande debido a que se pueden com-
parar regiones del genoma tanto codifican-
tes como no codificantes. Sin embargo,
hasta hace pocos afios. no ha existido una
manera directa de utilizar esa variabilidad
en la secuencia del ADN en genética vege-
tal. La forma mads directa de detectar esta
variabilidad consiste en la secuenciacion del

ADN y la comparacién de las secuencias
obtenidas. Sin embargo, este método toda-
via es impracticable a gran escala.
Alternativamente, en los tltimos afios han
surgido diversas técnicas para el desarrollo
de marcadores moleculares que pueden
complementar los resultados obtenidos pre-
viamente con isoenzimas. En esta revision
se describen los distintos tipos de marcado-
res de ADN que se utilizan en la actualidad.
se examinan las aplicaciones y los resulta-
dos obtenidos en especies frutales y, final-
mente, se analizan las ventajas y las desven-
tajas que presentan este tipo de marcadores
moleculares.

Tipos de marcadores moleculares

Los ‘Restriction Fragment Length
Polymorphisms’ (RFLPs) han sido los mar-
cadores de ADN mds usados (TANKSLEY et
al., 1989) hasta la Ilegada de nuevas estrate-
gias surgidas a la luz de los recientes desa-
rrollos en la tecnologia basada en la reac-
cién en cadena de la polimerasa (“Poly-
merase Chain Reaction” o PCR). Entre estas
nuevas técnicas, la mas conocida es la del
ADN polimérfico amplificado al azar
(“Random Amplified Polymorphic DNA™ o
RAPD) (WiLLIAMS et al., 1990).

“RFLPs: Restriction Fragment Length
Polymorphisms”.

Los RFLPs fueron introducidos a princi-
pios de los anos 80 en estudios del genoma
humano (BOLSTEIN et al., 1980). Se basan
en el empleo de una clase especial de enzi-
mas, las enzimas de restriccion, que son
nucleasas producidas por una gran variedad
de bacterias donde actiian como un meca-
nismo de defensa frente a la presencia de
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ADN extrafio. Estas enzimas son capaces de
reconocer secuencias en el ADN y cortar ¢l
ADN en ese Jugar. En las bacterias que pro-
ducen estas nucleasas el ADN estd protegi-
do mediante metilacién y sélo el ADN no
protegido es cortado. De esta forma, el
ADN se ve reducido a una serie de fragmen-
tos de un tamafio determinado, de forma que
el nimero de fragmentos producidos y su
tamano es una consecuencia de la distribu-
cion de las secuencias reconocidas por la
enzima de restriccion a lo largo del genoma.
Los fragmentos asi producidos son especifi-
cos para cada combinacion ADN/enzima de
restriccion y se pueden usar como una hue-
lla dactilar especifica para cada ADN (o
para el organismo que contiene ese ADN).
Los polimorfismos en el tamafio de los frag-
mentos que surgen de la digestion con enzi-
mas de restriccion del ADN se llaman “res-
triccion fragment length polymorphisms
(RFLP)” y se pueden usar como una medida
directa de la variabilidad genética. La sepa-
racion de los fragmentos segiin su tamaiio
se lleva a cabo mediante electroforesis en
geles de agarosa o acrilamida. Los RFLPs
en especies vegetales se pueden estudiar
sobre ADN de cloroplastos, de mitocondrias
o ADN genémico. La ventaja del estudio de
ADN cloroplastico (BACHMANN, 1994) es
que, al ser de pequeno tamano, al emplear
enzimas de restriccién se obtienen pocos
fragmentos, con lo que los RFLPs obtenidos
se pueden visualizar directamente tifiendo el
gel de electroforesis con bromuro de etidio.
Aunque diversos estudios han utilizado
RFLPs de ADN de cloroplastos para estu-
diar relaciones filogenéticas y sistematicas
en distintos grupos vegetales, su utilidad en
mejora vegetal se ve limitada por el hecho
de que Ja mayorfa de los genes de importan-
cia agronémica se encuentran en el ADN
nuclear. Sin embargo, los RFLPs obtenidos
gracias a la digestion de ADN nuclear no se
pueden visualizar directamente. ya que el

nimero de fragmentos producidos es tan
grande que tefiidos con bromuro de etidio
aparecen como una banda continua sobre el
gel. Por ello, es necesario identificar unos
pocos fragmenlos de restriccion, lo que se
hace mediante la hibridizacién de pequefias
sondas de ADN (generalmente de una longi-
tud entre 2000 y 5000 bases). Para ello, se
transfiere previamente el ADN del gel de
electroforesis a una membrana especial, por
un procedimiento llamado transferencia
“Southern™, y la sonda marcada se hibridiza
con Jos fragmentos de ADN de la membrana
homdlogos a ella bajo condiciones determi-
nadas de temperatura y salinidad. El marca-
je de la sonda se realizaba hasta hace pocos
aflos con isotopos radioactivos como el P32,
Sin embargo, actualmente se pueden emplear
medios no radioactivos, lo que facilita el
manejo de la técnica. El resultado final del
proceso es la obtencion de un patrén especi-
fico ADN-enzima de restriccién-sonda.
Variando cualquiera de los tres elementos se
obtiene un patrén diferente.

La técnica de RFLPs ha sido muy utiliza-
da en Jas décadas de los 80 y 90 y es muy
precisa. Sin embargo, su principal limita-
cién radica en la complejidad que entraiia su
aplicacién. Debido a ello, se han desarrolla-
do otro tipo de marcadores que permiten
completar la informacién obtenida con el
uso de RFLPs.

“RAPDs: Randomly Amplified
Polvmorphic DNA.”

La utilizacion de marcadores de RAPDs
comenzod a principios de los afios 90 en dife-
rentes organismos (WiLLIaMS et al., 1990) y
su uso se ha extendido muy rdpidamente
especialmente por su facilidad de manejo, lo
que ha permitido una extension del uso de
marcadores moleculares a muy diversos
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campos de la biologia vegetal. En este caso,
el ADN no se digiere con enzimas de res-
triccién, sino que se amplifican determina-
dos fragmentos del genoma mediante la téc-
nica de la reaccién en cadena de la
polimerasa (“Polymerase Chain Reaction” o
“PCR”) gracias a una ADN polimerasa.
Para realizar su funcién, las ADN polimera-
sas requieren un fragmento de ADN pree-
xistente que actie como cebador y sobre el
que se produce la sintesis de nuevo ADN. El
proceso general de una reaccién de PCR
consiste en la preparacién de una solucién
con el ADN que se quiere amplificar, el
cebador, la ADN polimerasa, los nucle6ti-
dos para que la enzima sintetice nuevo ADN
y una solucién tampén necesaria para que
pueda actuar la enzima. Posteriormente se
somete la muestra a distintas temperaturas,
lo que se ha automatizado con la ayuda de
termocicladores que se pueden programar
con las temperaturas y ciclos necesarios. En
una primera fase (fase de desnaturalizacidn)
se calienta la solucién por encima de los 90°
para que se desnaturalice el ADN; en una
segunda fase (fase de hibridizacién) se dis-
minuye la temperatura hasta un punto en el
que se pueda unir el cebador al ADN (esta
temperatura depende de la longitud del
cebador y de su secuencia de bases); por
tltimo (fase de extension del cebador) se
incrementa la temperatura hasta un punto
6ptimo para la actuacién de la ADN polime-
rasa (alrededor de 70°). Una vez concluida
esta tercera fase se vuelve a comenzar el
ciclo, y asi sucesivamente. En cada ciclo se
produce una amplificacién exponencial del
ADN. Si el objetivo es la amplificacién de
una secuencia determinada del genoma, se
utilizan cebadores complementarios a esa
secuencia, de forma que Ja ADN polimerasa
extiende una nueva cadena de ADN a partir
de esos cebadores y se amplifica el frag-
mento de interés. En la técnica de RAPDs se
utilizan cebadores de secuencia aleatoria,

generalmente de diez nucledtidos de longi-
tud, que se unen al genoma en los lugares
donde existen secuencias complementarias.
Una vez terminada la amplificacion, los
fragmentos amplificados se separan en
geles de agarosa y el gel de agarosa se tifie
con bromuro de etidio, que se une al ADN y
permite la visualizacién de los fragmentos
utilizando luz ultravioleta. Cada producto
de amplificaciéon deriva de regiones del
genoma cuyos extremos son segmentos de
ADN complementarios de la secuencia del
cebador utilizado.

De esta forma, diferentes cebadores pro-
ducen la amplificacién de distintos frag-
mentos de ADN. Los polimorfismos entre
individuos, utilizando el mismo cebador,
pueden surgir de diferentes formas
(wiLLiaMs et al., 1990). Una manera es
mediante cambios en la secuencia de nucled-
tidos en el lugar de unién del cebador al
ADN impidiendo la amplificacién de un
fragmento determinado. También pueden
surgir mediante inserciones que hacen que
Jos lugares de unién del cebador queden
demasiado alejados para que pueda tener
lugar la amplificacién. Por ultimo, insercio-
nes o deleciones pueden cambian el tamaiio
del segmento amplificado. Como resultado,
pequeiias divergencias entre dos individuos
resultan en diferentes patrones de amplifica-
cién. Utilizando diferentes cebadores las
oportunidades para estudiar el genoma son
enormes.

Los RAPDs presentan una serie de venta-
jas comparados con los RFLPs (WiLLIAMS
et al., 1990, 1993). Por un lado, no se
requiere el uso de radioactividad, clonaje y
marcaje de sondas, transferencias a mem-
branas o hibridizaciones, ya que las secuen-
cias amplificadas lo son hasta tal punto que
se pueden visualizar directamente tras teflir-
las con bromuro de etidio. Ademas, sola-
mente se requiere una pequefia cantidad de
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ADN, que no necesita ser de alta calidad, el
ensayo es rapido y facil de realizar, los
RAPDs no requieren una informacion pre-
via de la secuencia del DNA y el poliformis-
mo que se obtiene es generalmente alto.

No obstante, los RAPDs también presen-
tan limitaciones, que deben ser tenidas en
cuenta a la hora de analizar Tos resultados
obtenidos (NEWBURY y FORD-LLOYD, 1993;
Bacumann, 1994), Una limitacion consiste
en la posible contaminacién de las muestras
con otro ADN antes de la reaccion de PCR,
con lo que se puede amplificar un ADN
extrano. Ademds, el proceso de amplifica-
cién ocurre al azar, lo puede causar proble-
mas en la repeticién de los resultados obte-
nidos entre diferentes laboratorios. Por otra
parte, se asume que los fragmentos de
amplificacién que migran a la misma velo-
cidad en el gel de electroforesis y parezcan
ser de un tamafio similar representan pro-
ductos de amplificacién homélogos pero
esto puede no ser cierto, especialmente
cuando comparamos dos individuos distan-
tes genéticamente. Por (ltimo, al estudiarse
como presencia o ausencia del marcador,
los RAPDs son marcadores dominantes, en
contraposicién a los RFLPs que son marca-
dores codominantes, lo que implica que no
es posible la distincién entre individuos
heterozigéticos y homozigéticos para la
presencia de un marcador. Los marcadores
dominantes son especialmente utiles en and-
lisis de ligamiento ya que se obtiene més
informacién por individuo que con marca-
dores codominantes

Algunas de las desventajas de los
RAPDs, especialmente la presencia de
secuencias repetitivas, su susceptibilidad a
los cambios en las condiciones de la reac-
cién o su cardcter codominante pueden ser
superadas mediante el empleo de marcado-
res “SCAR” (“Sequence Characterized
Amplified Regions™) (PARAN y MICHEL-

MORE, 1993), que se obtienen utilizando
cebadores obtenidos a partir de marcadores
RAPDs. Para ello, se secuencian los extre-
mos de un fragmento de RAPD de interés y
se sintetizan cebadores de més de 20 bases a
partir de esos extremos; €stos nuevos ceba-
dores se utilizan para amplificar el ADN en
unas condiciones de reaccion que producen
una mayor especificidad, ya que se unen
tnicamente al lugar del genoma comple-
mentario a esa secuencia y el resultado
esperado es un unico fragmento de amplifi-
cacién. No obstante, esta técnica no es utili-
zable a gran escala puesto que invalida la
ventaja principal de los RAPDs que es la
facilidad y rapidez del ensayo.

“VNTRs: Variable Number of Tandem
Repeats”

Es una técnica relacionada con los
RFLPs, ya que en sus inicios también utili-
zaba técnicas de hibridizacién, y que
comenz a utilizarse a mediados de los afos
80 en estudios del genoma humano
(JEFREYS et al., 1985). En este caso, se iden-
tifican secuencias repetitivas que se encuen-
tran dispersas en los genomas de todos los
organismos eucariotas. Cuando se utilizan
como sondas, estas secuencias producen
“huellas dactilares” de ADN debido a la
diferencia en el nimero de repeticiones
entre distintos individuos. Los VNTRs se
clasifican segin el tamafio de la unidad
monomérica en minisatélites (unidades de
tdndem de 9-65 pares de bases) y microsaté-
lites (unidades de tdndem de 1-10 pares de
bases) también denominados “Simple
Sequence Repeats (SSR)” (RAFALSKI y
TINGEY, 1993). Una sonda frecuentemente
utilizada es una secuencia del ADN del bac-
teriéfago M 13, que ha revelado minisatéli-
tes en la mayor parte de los organismos en
los que se ha empleado.
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Debido a que la generacidén de marcado-
res de microsatélites es laboriosa, se ha
desarrollado una modificacion, denominada
“SAM (Selective Amplified Microsate-
llites)”, que consiste en utilizar la técnica de
PCR para amplificar secuencias que contie-
nen microsatélites; dltimamente la denomi-
nacion de SSR se esta reservando exclusiva-
mente a este método.

Otros marcadores de ADN

Existen otros marcadores moleculares,
como ““Amplified Fragment Length
Polymorphisms (AFLP)”. que consisten en
una combinacion de RFLPs y PCR ya que
se basan en la amplificacién por PCR de
fragmentos especificos obtenidos tras la
digestion del ADN gendmico, cuya aplica-
cién en mejora vegetal dependerd del desa-
rrollo de tecnologias econdmicamente efec-
tivas (RAFALSKI y TINGEY, 1993; AVISE,
1994; BACHMANN, 1994). Como sugiere
CAETANO-ANOLLES (1993), el mejor ensayo
serfa aquel basado en la eficiente genera-
ci6n de marcadores de ADN y la determina-
cion de su secuencia completa. Conforme
las técnicas de secuenciacion de ADN sean
mas econdmicas y automatizadas, los anali-
sis genéticos se basardn directamente en el
andlisis de la secuencias, y la mayoria de las
técnicas utilizadas actualmente para la
generacién de marcadores moleculares se
convertiran en obsoletas.

Aplicaciones de los marcadores de ADN 'y
resultados obtenidos en frutales

A pesar de que el uso de marcadores de
ADN en frutales es mds reciente que en
especies herbdceas, en los dltimos afios se
han producido importantes avances en la
aplicacion de este tipo de marcadores en

especies frutales. Estos son los campos en
los que ha habido avances significativos:

Identificacion de material vegetal: patrones
v variedades

Los marcadores moleculares se pueden
utilizar para realizar andlisis de paternidad y
caracterizar el material vegetal tanto de
patrones como de variedades. Por tanto, Jos
marcadores moleculares pueden ser (tiles
en la proteccién de los derechos del mejora-
dor, en la conservacién de germoplasma
evitando posibles duplicaciones de material.
o en la clarificacién de errores en sinoni-
mias (la misma variedad con distintos nom-
bres) y homonimias (diferentes variedades
con el mismo nombre) frecuentes en algu-
nas especies frutales. Con este objetivo, los
RFLPs se han utilizado en manzano
(WaTiLLON et al., 1991; NyBom et al., 1990)
y Prunus (NYBOM et al., 1990, RAJAPAKSE et
al., 1995). Los RAPDs se han empleado en
pistachero (DoLLo et al., 1995), olivo (Fa-
BRI et al. 1995), manzano (MULCAHY et al.,
1993; TANCRED et al., 1994; KOLLER et al.,
1993; HARADA et al., 1993; DUNEMANN et
al.. 1994) y Prunus (SHIMADA et al., 1994).

Relaciones de similaridad v filogenéticas

En la mayoria de los casos estudiados,
los marcadores moleculares corroboran las
relaciones previamente establecidas entre
especies o variedades basadas en el origen
geogrifico o en marcadores morfoldégicos,
con la ventaja de que la informacién obteni-
da utilizando marcadores moleculares es
muy superior a la obtenida utilizando técni-
cas tradicionales. La estimacion de la dis-
tancia genética entre cultivares puede ser
interesante a la hora de elegir entre los culti-
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vares que actdan como parentales cuando
interese maximizar el nivel de heterosis.

En estudios de similaridad los RFLPs se
han utilizado en nogal (FIELLSTROM et al.,
1994) y los RAPDs en pistachero (HOR-
MAzA et al., 1994b), olivo (FaBRr1 et al..
1995), manzano (DUNEMAN et al., 1994) y
Prunus (SHIMADA et al., 1994).

En estudios filogenéticos, en Prunus se
han utilizado RFLPs con ADN de cloroplas-
tos (KANEKO et al., 1986; UEMATSU et al
1991; BADENES y PARFITT. 1995) y en
Malus (IISHIKAWA et al., 1992: KATO et al.,
1993) se han utilizado RFLPs con ADN de
cloroplastos y mitocondrias y en Jugluns
RFLPs con ADN genémico (FIELLSTROM y
PARFITT, 1994b). Ademads en Malus también
se han utilizado RAPDs (DUNEMAN et al.,
1994) y secuenciacién de ADN de cloro-
plastos (SAVOLAINEN et al., 1995).

Construccion de mapas genéticos

Los mapas genéticos o de ligamiento
consisten en la ubicacién de diferentes mar-
cadores moleculares en los cromosomas de
una especie conociendo la distancia genéti-
ca entre ellos. La construccion de un mapa
genético puede permitir la localizacion de
marcadores moleculares asociados a genes
de interés.

Actualmente estdn en proceso varios pro-
yectos de construccion de mapas genéticos
de especies frutales. En la mayoria de
dichos programas se combinan marcadores
isoenzimaticos, RFLPs y RAPDs. En con-
creto podemos resaltar resultados en nogal
(FIELLSTROM y PARFITT, 1994a), manzano
(HEMMAT et al., 1994; WEEDEN et al., 1994;
GARDINER et al. 1994) y Prunus (EEL-
DREDGE et al., 1992; DIRLEWANGER y BODO,
1994; CHAPARRO et al., 1994; RAJAPAKSE et

al., 1995; FooLAD et al., 1995; VIRUEL et al.,
1995). También hay que considerar los pro-
yectos de colaboracién entre varios paises,
como el proyecto europeo de mapeo del
genoma de manzano, que incluye diferentes
laboratorios en siete paises europeos (KING,
1994) o el proyecto europeo de mapeo de
Prunus en el que participan cuatro paises
europeos (ARUS et al., 1994).

Seleccion asistida por marcadores o “MAS
(Marker Aided Selection)”.

Este tipo de seleccion estd basada en el
ligamiento entre marcadores moleculares y
un cardcter de interés agronémico, con lo
que, en lugar de seleccionar directamente el
cardcter de interés, el mejorador puede
seleccionar el marcador, lo que permite la
seleccion en un estado temprano de desarro-
Ilo y, al mismo tiempo, la utilizacién de un
alto ntimero de pldntulas. Las ventajas son
especialmente importantes en su aplicacion
a especies frutales. En plantas herbaceas es
muy comun utilizar lineas casi isogénicas
(“near isogenic lines™) que generalmente se
obtienen tras introgresion y sucesivos retro-
cruzamientos, de forma que al final se obtie-
nen lineas que difieren tnicamente en un
cardcter, con lo cual los marcadores diver-
gentes entre ambas lineas estarfan ligados al
cardcter que las diferencia. Al ser esta técni-
ca impracticable en frutales, se han propues-
to técnicas alternativas, como el “Bulked
Segregant Analysis (BSA)” (PARAN y Mi-
CHELMORE, 1993) que consiste en agrupar
individuos que segregan para un caracter
determinado en dos grupos; uno con presen-
cia del cardcter de interés y otro con su
ausencia; en principio, los marcadores
moleculares que difieren entre Jos dos gru-
pos estarian ligados al cardcter de interés.
Esta técnica se ha utilizado con éxito espe-
cialmente con RAPDs.
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La técnica de RAPDs se ha utilizado en
pistachero para localizar un marcador liga-
do al sexo (HORMAZA et al., 1994a), en man-
zano para localizar un marcador ligado a
resistencia a la rofia (YANGy KRUGER, 1994)
y en Prunus un marcador ligado a una muta-
cion causada por irradiacion (YANG y
SCHMIDT, 1994).

Introgresion de genes

Tradicionalmente se requieren un alto
nimero de retrocruzamientos para la intro-
duccién de un cardcter determinado en un
cultivar, con lo que, debido al gran periodo
de juvenilidad de las especies frutales, es
impracticable en la mayoria de los casos.
Los marcadores moleculares pueden reducir
enormemente el nimero de generaciones de
retrocruzamientos necesarias, permitiendo
la incorporacién de genes interesantes pre-
sentes en especies salvajes en el genoma de
variedades de frutales interesantes.

En manzano se han utilizado RAPDs
para localizar un segmento cromosémico
introducido a partir de una especie salvaje
(DURHANY KORBAN, 1994).

Ventajas y desventajas de los marcadores
de ADN

Varias son las ventajas que presentan los
marcadores moleculares frente a los marca-
dores convencionales.

Una de ellas es el alto nimero de marca-
dores de ADN tedricamente posible ya que
utilizan la abundante variacién existente en
la secuencia de ADN tanto en regiones codi-
ficantes como no codificantes del genoma;
sin embargo, los marcadores convenciona-
les deben corresponder a genes detectables
fenotipicamente con lo que su nimero es

muy inferior. Ademds, los marcadores gené-
ticos convencionales, y también Jos marca-
dores isoenzimdticos, son resultado de la
expresion genética, lo que implica que esos
genes se expresan solamente en algunos
tejidos de la planta, en determinados estados
de desarrollo o bajo determinadas condicio-
nes ambientales; los marcadores molecula-
res de ADN no presentan este tipo de incon-
venientes al no ser dependientes de la
expresion genética. Por dltimo, los marca-
dores de ADN son generalmente inocuos
para el individuo analizado, ya que una
pequeiia cantidad de ADN es generalmente
suficiente para su caracterizacién; por el
contrario, algunos de los marcadores genéti-
cos convencionales pueden ser destructivos
para la planta.

No obstante, el uso de marcadores mole-
culares también presenta desventajas. Una
de ellas, que es la complejidad técnica, esta
desapareciendo progresivamente y el uso de
marcadores moleculares puede ser ya incor-
porado a la mayoria de los programas de
mejora, incluso en laboratorios sin previa
experiencia con técnicas de biologia mole-
cular. Otro problema, inherente a la propia
naturaleza de los marcadores moleculares,
es que el marcador no es directamente el
cardcter de interés y el ligamiento entre el
marcador y el cardcter a seleccionar se
puede romper por recombinacién o muta-
cién.

En dltima instancia en mejora vegetal se
intenta reunir en un individuo una serie de
caracteres interesantes; aunque una alta pro-
porcion de ellos pueden llegar a ser Jocali-
zados molecularmente, hay otros cuya
observacion sélo se puede realizar a nivel
fenotipico. Como consecuencia, podemos
considerar a los marcadores de ADN como
una poderosa herramienta para seleccionar
para un cardcter determinado en una fase
temprana del desarrollo del drbol frutal lo
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que permite aumentar el tamafio de la
poblacién sobre la que seleccionar y, como
consecuencia, la probabilidad de obtener
éxito en el proceso de seleccion. Sin embar-
go, esto no excluye que la fase posterior de
seleccion, una vez realizado el primer criba-
do, incluya técnicas tradicionales donde se
valoren otro tipo de pardmetros.
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RESUMEN

En este estudio se pretende determinar la existencia en el maiz (Zea mays L.) de
alguna combinacién con aptitud combinatoria igual o superior a la del cruce Reid x
Lancaster con alto valor nutritivo. Con este fin, se ha analizado un cruzamiento dialéli-
co entre siete poblaciones espafiolas y dos americanas, utilizando los andlisis IT y III
propuesto por GARDNER y EBERHART (1966). Las fuentes de variacién para entradas,
poblaciones y aptitud combinatoria general (ACG) eran altamente significativas
(P<0.01) para los caracteres produccién de grano, contenido de proteina y fibra. Para el
cardcter contenido de aceite sélo se apreciaba significacion para entradas (P<0.05).

El cruce BS-13 x Lancaster que representa el modelo heterético Reid x Lancaster,
da las producciones mds altas. Le sigue el cruce BS-13 x Andaluz cuya diferencia no es
significativa. Ademas, este ltimo cruzamiento da producciones de proteina mas eleva-
das que el modelo heterético establecido. El cruzamiento de dos poblaciones espafiolas
(Rastrojero x Blanco) ambas con buena ACG, daba la produccién més elevada de pro-
teinas.

Palabras clave: Maiz, Dialélico, Componentes del rendimiento, Componentes bioqui-
micas, Poblaciones de maiz.

SUMMARY

GENETIC ANALYSIS OF A DIALLEL CROSSING AMONG 9 MAIZE
POPULATIONS FOR GRAIN YIELD AND PROTEIN, OIL, AND FIBER
CONTENT.

The purpose of this study was to determine in the maize (Zea mays L.) the exis-
tence of some combinations with combining ability, higher than the crossing Reid x
Lancaster with high feeding value. For this reason a diallel crossing among seven
Spanish and two American populations has been analysed, using II and 11l analyses
proposed by GARDNER y EBERHART (1966).

I. Fallecido el 15 de agosto de 1995
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The variation sources for entries, populations and general combining ability
(GCA) were highly significant for grain yield and protein and fiber content. For oil

content, significant for entries was observed.

The crossing BS-13 x Lancaster, which represents the Reid x Lancaster heterotic
pattern, provides the highest productions. The BS-13 x Andaluz crossing, whose diffe-
rence is not significant, follows the previous one. Besides, the BS-13 x Andaluz cros-
sing provides higher protein content than the established heterotic pattern. The crossing
of two Spanish populations (Rastrojo x Blanco), both with good GCA, provided the

highest protein production.

Key words: Corn, Diallel, Yield components, Biochemistry components, Maize popu-

lations.

Introduccion

El analisis del cruzamiento dialélico para
un grupo fijo de variedades, proporciona un
conocimiento preliminar de los modelos
heterdticos entre cruces de poblaciones
(HALLAUER y MIRANDA, 1981).

La identificacién de nuevos grupos hete-
réticos para el cardcter produccion de grano
ha sido una constante en los dltimos afnos
mediante la técnica de los cruces dialélicos,
y ha permitido encontrar otros grupos hete-
réticos que, bajo determinadas condiciones
ambientales, eran superiores al cruce Reid x
Lancaster (MIRANDA-FILHO y VENCOVSKI,
1984; MuNGOMA y PoLLAK, 1988: MISEVIC,
1989 ; OrDAS. 1991: SiNOBAS y ; MON-
TEAGUDO, 1994),

Se ha comprobado, que en general, los
hibridos comerciales con una produccién
elevada por ha, tienen un bajo porcentaje de
proteina en el grano. Los mejores resultados
para produccién de proteina por ha, se con-
siguen muchas veces con los maices mas
productivos, aunque generalmente esto no
se cumple cuando se trata de contenido de
proteina. En algunos cruzamientos en los
que intervienen determinadas lineas se han
obtenido hibridos no muy productivos, sin

embargo, la produccién de proteina era ele-
vada. Asimismo, determinados cruzamien-
tos, ensayados en distintas localidades, han
tenido una produccion elevada de proteina
por ha, al mismo tiempo que su produccion
de grano y contenido de proteina ha sido
también sobresaliente (MONTEAGUDO, 1985;
MONTEAGUDO y SINOBAS, 1986).

Estos resultados demuestran fa posibili-
dad de poder combinar elevados rendimien-
tos junto con una cantidad satisfactoria de
proteina en el grano. Este aumento de pro-
duccién y valor nutritivo del grano de maiz
se podria conseguir seleccionando simulta-
neamente para estos dos caracteres.

Uno de los mds valiosos constituyentes
del grano de maiz en uso comercial es el
aceite. Este cardcter de gran importancia en
procesos industriales, no tiene tanta impor-
tancia como valor nutritivo. Este cardcter ha
sido ampliamente estudiado en la variedad
de maiz Burr's White seleccionando para
alta y baja concentracion de aceite, habien-
do pasado en 90 generaciones de seleccién
de 4,7 % a 22 % (WOODWORTH et al., 1952;
DUDLEY et al., 1974; DUDLEY y LAMBERT,
1992). La herencia de este cardcter era emi-
nentemente aditiva (GENTER ef al., 1957,
MILLER et al., 1981) con descenso de peso
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del grano sélo cuando la concentracién de
aceite superaba el 7 %.

Los objetivos del estudio del andlisis
genético de este cruzamiento dialélico en el
que participan poblaciones espanolas, es
determinar la existencia de alguna combina-
cion igual o superior en aptitud combinato-
ria al cruce Reid x Lancaster para el cardcter
produccién, combinado con buena aptitud
para caracteres que aumentan el valor nutri-
tivo.

Material y métodos

Se han elegido nueve poblaciones de
maiz (Zea mays L.) como fuente de lineas
puras con buena aptitud combinatoria.
Dicho material vegetal lo constituyen siete
poblaciones espafiolas y dos americanas.
Las poblaciones espafiolas corresponden a
la agrupacién que realizé6 SANCHEZ-MONGE
(1962).

A continuacién detallamos las poblacio-
nes utilizadas con las abreviaturas que en su
dia utiliz6 el autor de la agrupacion.

1. Nortefio Largo (NL)

2. Hembrilla (He)

3. Andaluz (An)

4. Rastrojero (Ra)

5. Hembrilla x Queixalet (HexQu)

6. Basto x Enano Levantino (BaxEL)
7. Blanco (Bl)

8. BS-13(52)C2, (BS-13). Poblacién que
procede de BSSS con siete ciclos de selec-
cién recurrente de medios hermanos para
produccién de grano, utilizando como pro-
bador el hibrido doble Towa |3, seguido por
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dos ciclos de seleccion en S2 (HALLAUER y
SMITH, 1979).

9. Lancaster Composite A (Lan).
Compuesto americano formado por el cru-
zamiento de tres sintéticos procedentes de la
variedad Lancaster con 15 lineas de distinta
procedencia (HALLAUER, 1986).

En 1985 enJa finca del "Encin” de Alcald
de Henares (Madrid) se realizo un cruza-
miento dialélico 9x9 con las poblaciones de
maiz enumeradas anteriormente. Los cruza-
mientos entre cada par de poblaciones se
hicieron en las dos direcciones con la finali-
dad de obtener semilla suficiente para los
ensayos. El nimero de polinizaciones cru-
zadas fue de 50, aproximadamente, y la
semilla que se obtuvo de Jas polinizaciones
cruzadas se mezcld. A la vez que se hicieron
las polinizaciones cruzadas, se multiplicé la
semilla de los parentales. Los 36 cruzamien-
tos y los 9 parentales fueron ensayados en
los dos anos siguientes en Alcald de
Henares.

El disefio utilizado fue de bloques com-
pletos al azar con tres repeticiones en cada
experimento. El tamafio de las parcelas fue
de dos filas de |7 plantas cada una, filas
de 3 m de largo y la distancia entre filas
fue de 80 cm. La densidad fue de 70.000
plantas/ha.

De los ensayos de ambos afios, se cogie-
ron cinco mazorcas al azar de cada parcela 'y
de cada repeticion, pero nunca de la orilla
de la parcela. El contenido de proteina, acei-
te y fibra, expresados en tanto por ciento al
14 % de humedad, se determiné de una
muestra de 100 granos de cada una de las
poblaciones y de cada uno de los 36 cruza-
mientos. La molienda de estas muestras
para posterior andlisis se realizd con un
molinillo Tecator, y el andlisis de proteinas,
aceite y fibra se determin6 con un Infra-aly-
zer 300 B. La produccién expresada en
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kg/ha, corresponde al peso medio de grano
obtenido en las parcela de los dos ensayos.

Se hizo un andlisis de la varianza preli-
minar para cada carécter y afio. El andlisis
de la varianza que mostré significacién en
cuadrados medios de entradas fue posterior-
mente analizado segin los Modelos II y III
de GARDNER y EBERHART1966).

El anélisis del modelo Il se basa en el
siguiente modelo lineal:

Yij = v + 1/2(vi+ vj) + d(h + hi + hj + sij)

donde:

Yij : media de los cruces de poblaciones
1yj.

v : media de todas las poblaciones.

vi, vj : el efecto de la poblacién iy j.

h : heterosis media.

hi, hj : contribucién de cada poblacion a
la expresion de la heterosis.

sij : heterosis especifica que se produce
cuando la poblacién i se cruza con la pobla-
cioén j.

8 =0 cuando i=j y =1 cuando i#j

El modelo III responde el siguiente
modelo lineal:

Yii = puv + vi

Yij = uc + gl + gj + sij

donde :

Yii : media observada de la poblacion i.
nv - media de todas las poblaciones.

vi : desviacién de puv asociada con la
poblacién i.

Yij : media de los cruces de la poblacion
iyj.

uc : media de todos los cruces.
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gi, gj : efectos de aptitud combinatoria
general de la

poblaciéniy j.

sij: efectos de aptitud combinatoria espe-
cifica.

Los efectos genéticos se han considera-
do efectos fijos y la interaccién genotipo x
medio ha sido utilizada como test de signifi-
cacion.

Se han obtenido estimas de efectos
poblacién (vi), heterosis poblacional (hi),
aptitud combinatoria general (gi) y aptitud
combinatoria especifica (sij) en el andlisis
combinado.

Resultados y discusion

Los analisis de varianza combinados
para los caracteres produccién de grano,
contenido de proteina y fibra (Cuadro 1)
muestran diferencias altamente significati-
vas (P<0,01) entre entradas, y significativas
(P<0,05) para el cardcter contenido de acei-
te. En cambio s6lo hay interaccion entre
entradas x medios para el cardcter produc-
cion de grano.

Los cuadrados medios de poblaciones y
aptitud combinatoria general (ACG) son
altamente significativos para todos los
caracteres, excepto para contenido de acei-
te. Los caracteres contenido de proteina y
fibra tienen una heterosis especifica o apti-
tud combinatoria especifica (ACE) altamen-
te significativa. La heterosis es altamente
significativa para los caracteres contenido
en proteina y fibra. Para el cardcter produc-
cién de grano sélo se observa significacion
al nivel del 5 p 100.
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CUADRO |

ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO PARA LOS CARACTERES PRODUCCION

DE GRANO (kg.ha-1), CONTENIDO EN PROTEINA, ACEITE Y FIBRA EN (%) DE 9
POBLACIONES DE MAI{Z Y SUS 36 CRUCES DIALELICOS

Fuente de Produccién Contenido Contenido  Contenido
GL grano protefna aceite fibra
variacion CM CM CM CM
Medios (M) | 2.405.286 0.55 0.12 0.066
Entradas 44 168.734%* 3.28%* 0.11* 0.046%**
Poblaciones 8 570.250%* 13.58%* 0.22 0.182%*
ACG 8 536.565%* 10.35%* 0.21 0.135%*
Heterosis (H) 36 79.508* 0.99%* 0.09 0.015%*
H.Media 1 1.502.800 0.09 0.14 0.031
H.Varietal 8 69.339 0.66* 0.04 0.006
H.Especifica 27 29.807 1.12%* 0.10 0.018%*
M x Entradas 44 40.471%* 0.13 0.07 0.004
M x Variedades 8 38.001* 0.11 0.07 0.003
M x ACG 8 67.740%* 0.13 0.09 0.001
M x Heterosis 36 41.020%* 0.13 0.07 0.004
M x H.Media 1 42.375 0.11 0.01 0.004
M x H.Varietal 8 40.879* 0.11 0.03 0.004
M x H.Especifica 27 41.012%* 0.14 0.08 0.004
Error 176 18.708 0.45 0.07 0.007
CV (%) 24.43 4.21 6.88 3.295

* ** Significacién al 5% y 1% niveles de probabilidad respectivamente

Produccién de grano

La media de las poblaciones per se vari-
an desde una produccién maxima de 8.199
kg/ha para Andaluz a 4.767 kg/ha para
Nortefio Largo (Cuadro 2). La segunda
poblacién espanola mds productiva es
Blanco (7.659 kg/ha), pero algo inferior a
las dos poblaciones americanas Lancaster
(8.163 kg/ha) y BS-13 (8.032 kg/ha). La
produccién de estas dos poblaciones ameri-
canas que han sido originadas mediante un
proceso de seleccién, no difiere de la conse-
guida con las poblaciones espafiolas

Andaluz y Blanco originarias de la zona sur
de nuestro pais.

Las poblaciones mas productivas tenfan
efectos (vi) positivos pero no significativos
(Cuadro 3), solo la poblacién Nortefio
Largo tenia efectos (vi) significativos y
negativos, indicando que su produccién era
inferior a la media de las poblaciones. El
mayor efecto para la ACG correspondia a
BS-13 seguida por la poblacién Blanco,
Andaluz y Lancaster, aunque en estos dos
tltimos no se observa significacién (Cuadro
4). El valor mds negativo y significativo de
ACG corresponde a la poblacion Hembrilla.
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CUADRO 2
MEDIA DE LAS 9 POBLACIONES PER SE Y DE LOS 36 CRUZAMIENTOS EN LA
PRIMERA COLUMNA Y ESTIMA DE LA APTITUD COMBINATORIA ESPECIFICA
(Sij) EN LA SEGUNDA

Produccion de Contenido Contenido Contenido
Poblaciones grano(kg.ha") proteina(%) aceite(%) fibra(%)

Media S, Media Sij Media Sij Media Sij
NL x He 7.261 836 9.44 -0.09 3,77 -0.02 2.00 0,01
NL x An 8.394 157 9.13 0,25 3.66 -0,14 1.86  -0,05
NL x Ra 7.005 -170 9,48 -0,11 3.70 0,02 1,99 0,03
NL x (He x Que) 7.037 -05) 9,19 0,22 3,86 -0,03 190 -0,01
NL x (Bax EL) 6.807 156 9,14 -0,11 3,82 0,04 1,93 -00]
NL x Bl 9.018 422 9,57 -0.19 3.76 0,06 2,02 -0,02
NL x BS-13 10.328 500 8,67 0.24 3.68 0.03 1,91 0,04
NL x Lan 6.369  -1850%% 8.33 -0,17 3.77 0.04 1,94 0,02
He x An 7.665 -283 7.99 -0,45%% 373 -0,08 1,86  -0,05*
He x Ra 6.874 -011 9.53 3.57 -0.13 2,06 0,07%%*
He x (He x Que) 6.220 -578 8.46 3.76 052% 1.92 0,03
He x (Ba x EL) 6.887 520 8,48 3,78 -0,02 1,94 0,02
He x BI 7.886 -420 9,09 3,57 -0,13 1,97  -0,08%*
He x BS-13 9.981 442 8.02 3,60 -0,08 1,88 0.02
He x Lan 7.422 -506 8.73 3.70 -0,06 1,95 -0,01
An x Ra 8.203 -494 8,89 3,66 -0.04 2,00 0,01
An x (He x Que) 8.533 -076 791 3,85 -0,05 1,84 0,01
Anx (Bax EL) 8.497 325 7.51 391 0.12 1.81  -0,05%
An x Bl 10,117 -006 8,57 3.88 0,13 1.98 0.09%=
An x BS-13 11.265 -(86 7,88 3,67 -0,01 1.84 0,05%
An x Lan 10.205 464 7,83 3.8] 0,06 .82 -0.01
Ra x (He x Que) 7.603 056 7,99 374 -0.06 1.88  -0,05%
Ra x (Ba x EL) 6.271 -840 9,55 3,72 0,03 2,02 0,07%*
Ra x Bl 10.079 1022 9,62 3.56 0,03 2,08 0.03
Ra x BS-13 10.877 588 7.15 3,64 0.08 178 -0,11%*
RA x Lan 8.529 -150 8.01 371 0,06 1,89  -0,04
(He x Que)x(BaxEL) 6.896 -127 7.97 375 -0,15 184  -0,01
(He x Que) x Bl 8.269 -699 949 3.69 -0,13 2.01 0,08%#
(He x Que) x BS-13 10.754 553 7.36 3.71 -0,06 1,76 -0,01
{He x Que) x Lan 9.513 922 7.47 3.81 -0,04 1,78  -0,04
(Ba x EL) x Bl 8.998 467 8,50 3.78 0,05 1.89  -0,07%#
(Ba x EL) x BS-13 8.529  -1235 7.98 3,65 -0,01 1,82 0.02
(Bax EL) x Lan 8.888 734 8.30 3,70 -0.04 1,87 0,03
Bl x BS-13 10.743 -967 7.82 3.62 0,03 1,84  -0,07%*
Bl x Lan 10.281 181 8.70 3,63 0,04 1,95 0,02
BS-13 x Lan 11.536 204 749 3,64 0,02 1,81 0,05%
NL 4,767 9,70 3.78 2,02
He 5.274 8,87 3,60 1.97
An 8.199 7.73 3,79 1,85
Ra 5914 9.49 3,60 2,09
He x Que 6.115 7,82 3,83 1.85
Ba X EL 6.34 8.86 3,69 1,92
Bl 7.649 8.70 3,55 1,99
BS-13 8.032 7.36 3.64 1,80
Lan 8.163 8.23 3.64 1,87
ES (Sij) 718 0,13 0,10 0,02

#y *% Significacién al 5% y 1% niveles de probabilidad respectivamente
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CUADRO 3
ESTIMA DE EFECTO POBLACION (VI) Y HETEROSIS POBLACIONAL (HI) PARA
CADA UNA DE LAS 9 POBLACIONES SEGUN EL ANALISIS 1l

Produccién Contenido Contenido Contenido
Poblaciones grano proteina aceite fibra
\Z h, \Z h, \a h; v, h,
NL -1.973*% 42 1,15%% 0,19 0,10 -0,03  0,10%* 0,01
He 1.467 -500 033* 0,10 -009 008 004 0,02
An 1.458  -151 -0,82%* 0,09 0,11 -0,02 -0,05*% -0,01
Ra -827 -70 0 0,94%* 0,16  -0,05 -0,05  0,15%* -0,01
He x Que -425  -359  -0,73** 0,07 0,14 006 -0,09%* -0,01
Ba x EL -399  -809 0,32* -0,23 0,01 0,03 -0,01 -0,02
Bl 918 478 030% 0,35%*%-0,13 0,02 0,05%* 0,04
BS-13 1.292 1.523  -1,18%% -0,22  -0,05 -0,08 -0,13** -0,02
Lan 1.423  -152 -031* -0,19 -0,04 -0,01 -0,06%% -0,01
ES 794 832 0,03 0,04 0,10 008 002 0,03

*, #%* Significacion al 5% y 1% niveles de probabilidad respectivamente

En general, las poblaciones mds productivas
poseian una frecuencia elevada de alelos
favorables para el cardcter produccién de
grano.

Las producciones de los cruzamientos
variaban desde un valor mdximo de 11.536
kg/ha para el cruce BS-13 x Lancaster a un
minimo de 6.220 kg/ha para el cruce
Hembrilla x (HembrillaxQueixalet). Las
cuatro poblaciones que tenian mayor ACG,
intervenian también en los cinco cruces mds
productivos y en todos ellos interviene la
poblacién BS-13 con una produccion media
de 11.035 kg/ha.

El cruce mds productivo BS-13 x
Lancaster, que representa el modelo heteroé-
tico BSSS x Lancaster y cuyas lineas puras
derivadas de BSSS y de Lancaster dan los
mejores rendimientos en hibridos comercia-
les, podria ser sustituido por el segundo
cruce mas productivo BS-13 x Andaluz
11.265 Kg/ha, un 2,3 % menos productivo

que el anterior. Sin embargo, esta sustitu-
cién aumentaria la variabilidad de los hibri-
dos cultivados, proporcionando mayor esta-
bilidad genética por proceder una de las
lineas del hibrido de una poblacién con
mejor adaptacion a nuestro medio.

El cruce mds productivo entre dos pobla-
ciones espafiolas es (9) Andaluz x Blanco
10.117 kg/ha, seguido por (10) Rastrojero x
Blanco 10.079 kg/ha. Esta diferencia de los
cruces entre material americano y material
espanol, nos indica que la frecuencia de los
alelos favorables es mucho mayor en las
poblaciones americanas que en las espafio-
las, a pesar de la mejor adaptacion de estos
tltimos.

En los cruces menos productivos inter-
vienen las poblaciones con valores de ACG
negativos en el siguiente orden: Hembrilla,
Basto x Enano Levantino, Nortenio Largo,
HembrillaxQueixalet y Rastrojero. El cru-
zamiento Nortefio Largo x Lancaster tenfa
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CUADRO 4
ESTIMA DE LA APTITUD COMBINATORIA GENERAL (GI) SEGUN EL ANALISIS I1I

Produccién Contenido Contenido Contenido
Poblaciones grano proteina aceite fibra
NL -939* 0,76%* 0,02 0,06%*
He -1.239%* 0,27** 0,04 0,03**
An 578 -0,32%% 0,03 -0,03%*
Ra -484 0,31** -0,08 0,07**
He x Que -572 -0,29%* 0;13** -0,05%*
Bax EL -1.009%* -0,07 0,03 0,02%*
BI 937* 0,50%* -0,05 0,07**
BS-13 2.169%* -0,8 1** -0,10% 0,08**
Lan 559 -0,35%* -0,02 0,04 %=
ES 378 0,05 0,08 0,.01

*, ** Significacién al 5% y 1% niveles de probabilidad respectivamente

un alto efecto negativo y significativo de la
ACE.

Las producciones se ven aumentadas
considerablemente por los efectos de ACE
en los siguientes cruces: Rastrojero x
Blanco, (HembrilaxQueixalet) x Lancaster
y Nortefio Largo x Hembrilla.

El cruce BS-13 x Lancaster tenfa la hete-
rosis mds elevada, medida en relacién con la
produccion del parental con mayor rendi-
miento (41,4 %) y por tanto era la mejor
combinacién heterdtica de los parentales. Si
consideramos la heterosis en relacidén con la
media de los parentales, la mejor combina-
cién seria el cruce Rastrojero x BS-13 con
un porcentaje del 56 % referido a dicha pro-
duccién media. Todas las poblaciones,
excepto Basto x Enano Levantino, combi-
nan mejor con BS-13 que con cualquier otra
poblacion.

Contenido de proteina

En el andlisis combinado para el caracter
contenido de proteina muestra que el 76 %

de la suma de cuadrados entre entradas era
atribuible a efectos poblacién y 24 % puede
ser explicado por efectos de heterosis
(Cuadro ).

Estos pequefios efectos heterdticos han
sido citados en varios trabajos aunque los
efectos aditivos eran predominantes (GENTER
et al., 1957; POLLMER et al., 1978). Estos
anélisis del dialélico demuestran que la
variacién entre entradas es debida a efectos
aditivos y no aditivos aunque los efectos
aditivos son predominantes. Esto indica que
el contenido de proteina de los hibridos
puede predecirse con fiabilidad por medio
de las poblaciones per se.

El contenido en proteina de las poblacio-
nes per se varian desde 7,36 % para la
poblacién BS-13 a 9,70 % para la poblacién
Nortefio Largo (Cuadro 2). La estima (vi)
era positiva y altamente significativa
(P<0.05) para las poblaciones Nortefio
Largo y Rastrojero, y positiva y significati-
va para las poblaciones Hembrilla, Bastox-
Enano Levantino y Blanco (Cuadro 3). Las
poblaciones Nortefio Largo, Blanco, Rastro-
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jero y Hembrilla tenfan estimas gi positivas
y altamente significativas (P<0.01), lo que
sugiere que estas poblaciones tienen altas
frecuencias de alelos favorables para este
cardcter (Cuadro 4). La poblacién BS-13
tenfa la estima mds negativa, lo que de-
muestra que la frecuencia de alelos favora-
bles para este cardcter es baja. El contenido
de proteina en el grano se vefa aumentado
por los efectos de ACE en varios cruces, en
la mayoria de ellos intervienen poblaciones
espaiiolas con buena ACG.

La producciéon mds alta de proteinas
(Cuadro 5) se obtiene en el cruce de dos
poblaciones espafiolas Rastrojero x Blanco
970 kg/ha, seguido por los cruzamientos
Lancaster x Blanco 894 kg/ha, BS-13 x
Andaluz 888 kg/ha y BS-13 x Nortefio
Largo 875 kg/ha. Como se indicé anterior-
mente, el cruzamiento BS-13 x Andaluz
podria ser el sustituto del modelo heterético
establecido para produccién de grano. Este
mismo cruzamiento da una produccién de
proteinas un 11 % superior a BS-13 x
Lancaster.

De los cuatro cruzamientos con mayor
produccién de proteinas, en tres intervienen
las poblaciones espafiolas con mayor ACG.
Si en el modelo heterético sustituimos la
poblacién Lancaster por la poblacién
Nortefio Largo, la produccion de grano seria
un 10 % menor y la produccién de proteina
serfa un 2% mayor. Si tenemos en cuenta
que la poblacién Nortefio Largo es de ciclo
medio y tiene buena ACG para contenido de
proteina, un proceso de seleccién combina-
do, para los dos caracteres, proporcionaria
lineas que aumentarfan el contenido de pro-
teina de sus hibridos a niveles considera-
bles.

La poblacion Blanco con buena ACG
para produccién de grano y contenido de
proteina, podria aumentar su ACG hasta
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valores préximos a los de BS-13 en produc-
cién y muy superiores en contenido de pro-
teina en un proceso de seleccién recurrente
combinado para ambos caracteres. Este pro-
ceso proporcionaria hibridos con produc-
cion de grano y contenido en proteina.

Contenido de aceite

El contenido de aceite de las poblaciones
per se varian desde un minimo de 3,55 %
para la poblacién Blanco a 3,83 para la
poblacién HembrillaxQueixalet (Cuadro 2).
La estima vi mds positiva corresponde a las
poblaciones HembrillaxQueixalet y Anda-
luz aunque no se observan diferencias signi-
ficativas (Cuadro 3). La poblacion Hembri-
llaxQueixalet es la tinica que tiene estima gi
positiva y altamente significativa (P<0.01),
lo que sugiere que esta poblacién tiene alta
frecuencia de alelos favorables para este
cardacter (Cuadro 4).

El contenido de aceite en el grano se veia
aumentado por efectos de ACE sélamente
en el cruce Hembrilla x (HembrillaxQueixa-
let). La ausencia de significacién en el resto
de cruzamientos indica que los efectos no
aditivos tienen menos importancia para este
caracter. Los trabajos de MORENO-GONZA-
LEZ et al., (1975) sefialan que un minimo de
Ja mitad de los loci que controlan este cardc-
ter exhiben dominancia. Es probable que los
loci que exhiben variabilidad para porcenta-
je de aceite en las poblaciones espafiolas
puedan diferir de las de estos autores.

El cruzamiento que da mayor produccién
de aceite (Cuadro 5) es BS-13 x Lancaster
(420 kg/ha), seguido por BS-13 x Andaluz
(413 kg/ha) y BS-13 x (HembrillaxQuei-
xalet) (399 kg/ha). Este ultimo cruzamiento
es un 7y 5 % inferior en produccién de
grano y aceite respectivamente con relacion
al primero.
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Contenido de fibra

Para este caracter se observan diferencias
altamente significativas (P<0.01) tanto para
cuadrados medios de poblaciones como de
heterosis (P<0.01). Estos resultados sugie-
ren que la variacion entre entradas es debida
a efectos aditivos y no aditivos, aunque los
aditivos son muy superiores.

Los efectos poblacidén (vi) mds negativos
y altamente significativos (P<0.01) corres-
ponden a la poblacién americana BS-13, y
Jas mds positivas y altamente significativas
corresponden a Rastrojero y Nortefio Largo
(Cuadro 3). Las estimas gi son altamente
significativas para todas las poblaciones, la
mdas negativa corresponde a la poblacién
HembrillaxQueixalet y Jla mds positiva
corresponde a la poblacién BS-13 (Cuadro
4). Esto indica que la poblacién espafiola

Andlisis genético de un cruzamiento dialélico

tiene la menor frecuencia de alelos para este
cardcter.

El cruzamiento BS-13 x Lancaster es el
segundo cruce con mayor produccion de
fibra (Cuadro 5). De los siete cruzamjientos
con mayor produccién de grano, BS-13 x
(HembrillaxQueixalet) da la menor produc-
ci6n de fibra. Este resultado se corresponde
con la estima negativa de gi de la poblacién
HembrillaxQueixalet. El contenido en fibra
se veia aumentado por los efectos de ACE
en varios cruzamientos, en su mayoria inter-
vienen las poblaciones espafiolas Rastrojero
y Blanco.

Conclusiones

Los caracteres produccién de grano y
contenido en proteina presentan gran varia-

CUADRO 5
RELACION DE LOS 15 CRUZAMIENTOS CON MAYOR PRODUCCION DE GRANO
Y SUS RESPECTIVAS PRODUCCIONES DE PROTEINA, ACEITE Y FIBRA (KG.HA-1)

Produccién Produccidn Produccion Produccion
Férmula grano proteina aceite fibra
BS-13 x Lancaster 11.536 864 420 209
BS-13 x Andaluz 11.265 888 413 207
BS-13 x Rastrojero 10.877 778 396 194
BS-13 x (He x Que) 10.754 791 399 189
BS-13 x Blanco 10.743 840 389 198
BS-13 x N.Largo 10.328 875 380 197
Lancaster x Blanco 10.281 894 375 200
Lancaster x Andaluz 10.205 799 389 186
Andaluz x Blanco 10,117 867 393 200
Rastrojero x Blanco 10.079 970 359 210
Hembrilla x BS-13 9.981 800 359 |88
N.Largo x Blanco 9.018 863 339 182
(Ba x EL) x Blanco 8.988 764 340 170
(He x Que) x Blanco 8.269 785 305 166
Andaluz x Rastrojero 8.203 729 300 164
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bilidad tanto en las poblaciones como en sus
cruzamientos. La variacidén entre cruza-
mientos es debida a efectos de ACG y ACE
aunque los efectos de ACG son predomi-
nantes. de forma especial para el caracter
contenido de proteina. La poblacién BS-13
tiene la mayor ACG para el cardcter produc-
cién de grano e interviene en los cinco cru-
zamientos mas productivos. Sin embargo,
sélo participa on dos de los cinco cruza-
mientos con mayor produccion de proteinas
debido a su baja ACG para este cardcter.

De acuerdo con los resultados de produc-
cion de grano, la sustitucion aconsejada al
modelo heterdtico BS-13 x Lancaster seria
BS-13 x Andaluz. Este Gltimo cruce es un
2,3 % menos productivo, pero sin embargo
la produccion de proteina s un t1 % mayor,
Como segundo cruzamiento alternativo se
debe considerar a BS-13 x Blanco.

La mayor produccion de proteinas se
obtiene en el cruzamiento de dos poblacio-
nes espafolas (Rastrojero x Blanco) debido
a la buena ACG de ambas. Ademds, el cru-
zamiento de esta dos poblaciones manifiesta
heterosis alta en produccidn, lo que propor-
cionaria buenos hibridos autéctonos con
elevado valor nutritivo.

Para el caracter contenido de aceite, la
poblacion espanola HembrillaxQueixalet es
la dnica que tiene estima gi positiva y alta-
mente significativa. Por lo tanto, es la unica
poblacioén espanola recomendada como
donadora de alelos favorables.
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RESUMEN

Se describen las caracteristicas de la denominacidn local de manzana “Perellons”
circunscrita a la comarca valenciana de la Marina.

Destaca la forma del fruto alargada, tipo piriforme invertido, y las particularida-
des de piel grasienta y sabor agradable con escaso contenido en acidez.

Mantiene una estimable adaptacién a la zona de cultivo permitiendo un desarrollo
bajo un clima de secano y con riesgos de heladas primaverales.

ABSTRACT
THE CHARACTERISTICS OF THE “PERELLONS” APPLE AT VALENCIA
AREAS.

It has been described the characteristics of the “Perellons” apple local variety
around “La Marina” into Valencia area.

It show up the extend size of the fruit like an inverted pear the gross skin characte-
ristic, and the pleasant taste with less acid contents.

It mainteins good adaptations to the area, allowing developments under dry clima-
tes and freeze spring risks.

Key words: Apple, cv. “Perellons”, Local variety

Introduccion

La produccién actual de manzanas en la
Comunidad Valenciana representa valores
relativamente bajos, con menos de 30.000
Ha de superficie cultivada (MAROTO et
al,1989). La escasez de frio invernal en la

mayoria de las zonas y la especializacidn
hacia otros frutales ha relegado a dicho cul-
tivo a un lugar secundario dentro de la pro-
duccién frutal.

En otros tiempos |a riqueza de materiales
autéctonos de manzano adaptados a las dis-
tintas situaciones ecoldgicas de la Comu-
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nidad Valenciana mantuvdé un cdracter

importante (CAVANILLES, 1958). En zonas
con climatologfa favorable se cuenta toda-
via con variedades autdctonas de reconoci-
do interés, tal es el caso de las denominacio-
nes de “Roja de Benejama” en el Alt
Vinalopé; “Esperiega”, “Ricarda”, “Nor-
manda”, “Garcias”, en el Rincén de Ade-
muz; “Segorbina” en el Alt Palancia; y
“Cardinsal” en la Ribera Alta, entre otras
(LLACER, 1987). Algunas de las denomina-
cic »s citadas vienen reflejadas en catélo-

le material vegetal como el realizado
por HERRERO del conjunto floristico de
manzano en la peninsula Ibérica (CAMBRA,
1975).

Algunos de estos materiales han ido
sufriendo la erosién provocada por el empu-
je ejercido por las variedades internaciona-
les mds recientes, de mayor produccién y
rentabilidad. Entre el material pomolégico

)

de manzano con honda tradicién se encuen-
tra la manzan: denominada “Perellons™ que
actualmente viene siendo cultivada en zonas
altas de la Cor  +dad Valenciana en condi-
ciones de planwciones de secano y con
drboles envejecidos. Por sus caracteristicas
tipicas presenta interés en el conjunto floris-
tico de manzanas.

Localizacién geografica

En el plano adjunto figura la localizacion
de la zona correspondiente ocupada para el
cultivo de esta manzana. Se encuentra en las
comarcas alicantinas de “El Comtat”,
“LAlcoia™ y “Marina Alta” en su zona limi-
trofe con las comarcas citadas. La poblacion
de Vall d’Ebo cuenta con un mayor nimero
de arboles en la actualidad.

Valuncta,

¢ Planes

Beniali
eomm Pego

Vall dQEbo
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Las zonas de produccién de manzano
“Perellons” mantienen una orografia monta-
fosa de altitud media de 400 m., con planta-
ciones de escasa superficie procedente de
antiguas tierras de transformacién en lade-
ras de monte y cultivo en secano. Las técni-
cas de cultivo se practican escasamente,
limitandose en ocasiones a una conduccion
del arbolado en formas libres proximas al
vaso, con pequefias aportaciones de abona-
do nitrogenado en primavera, cuando las
condiciones climdticas permiten la evolu-
cion del fruto después del periodo incierto
que acompana a la climatologia fria en el
periodo de floracién.

Las caracteristicas agroclimaticas, elabo-
radas sobre datos del observatorio meteoro-
16gico de Pego, comprende el perfodo de los
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tltimos 25 anos, se presentan en el Cuadro
nim 1. Destaca comparativamente con otras
comarcas de la Comunidad Valenciana, la
temperatura suave, escasez de precipitacio-
nes y el notable déficit hidrico que represen-
ta este condicionante.

Los requerimientos establecidos por
diversos autores para cubrir las necesidades
de frio invernal en manzano (GIL ALBERT,
1989), se cumplen sobradamente en la zona
de cultivo descrita, Jo que supone una
excepcién en el conjunto de la Comunidad
Valenciana. Destaca el predominio de
varios dias de nieve y frecuente ambiente
himedo durante varios meses continuados
en la época invernal, siendo menor el riesgo
de heladas primaverales dada la floracién
tardia de este material frutal.

abril mayo
5 10 15 20 25 30 5 10 ¥5 20 25 30
Golden D. SN (o pep—
Roja de Benejama SRR ¢ s o
Perellons - o U
CUADRO |

CLASIFICACION DE J.PAPADAKIS DE LA ZONA DE CULTIVO TRADICIONAL DE
LAS MANZANAS “PERELLONS”

Temperatura mediaanual .............. ... ...
Temperatura media del mes mas frio ...........
Temperatura media del mes mas cdlido .........
ETP mediaanual . ......... .. ... .........
Precipitacion mediaanual .. ............ ... ...
Déficit medioanual. . ...... ... .. ... ...
Duracién media del periodoseco ..............
Precipitaciéninvernal . ......... ... ... ......
Precipitacion primaveral .. ...................
Precipitaciénotofal. .......... ... ... ..

11-19 grados
5-11 grados
20-26 grados
750-1050 mm
450-1000 mm
250-350 mm
3 meses

31 %

25%

35 %
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La lluvia resulta en extremo variable.
Durante los afios secos se llega a alcanzar
450 mm frente a los 1000 mm en afios de
climatologia mas lluviosa. Durante el vera-
no y otono apenas se producen lluvias, aun-
que destaca igualmente las elevadas brumas
como consecuencia de la situacion orografi-
ca del terreno.

El verano destaca por su elevada tempe-
ratura. Igualmente durante el otofio se
reproducen con mayor intensidad el
ambiente de humedad facilitando el mismo
la sobremaduracion del fruto, y la mayor
facilidad para el desarrollo de enfermeda-
des. (CAsTILLO y Ruiz, 1977; Papadakis,
1973).

La temperatura media en la floracion se
encuentra en 10 grados, siendo los valores
extremos de 2 y 18 grados. En estas condi-
ciones se produce un cuajado no superior al
5%, realizandose durante los meses de fina-
les de abril a mediados de mayo.

Comparativamente con el resto de varie-
dades de manzano, la floracién y el cuajado
de esta manzana difiere en el tiempo, ya que
se produce de modo mas tardio que con
otras variedades como “Golden Delicious”
y ligeramente posterior a otros cultivares
tradicionales de manzanas valencianas
como son el caso de la denominada “Roja
de Benejama”.

Factor de importancia por su repercusion
econémica para el cultivo es la accién del
viento. Dado el caracter destacado del corto
pediinculo en el fruto de esta manzana,
resulta significativamente destacable Ia
escasa resistencia durante los Gltimos meses
antes de recolectar que provoca importantes
caidas de frutos.

Las caracteristicas de los suelos
(MaroTo et al,a y b, 1989) que presenta la

comarca de cultivo se describe en el Cuadro
nim 2.

De los valores medios destaca las de un
terreno con pocas condiciones para el apro-
vechamiento aceptable en el cultivo del
manzano. Destaca igualmente la adaptacion
a reacciones alcalinas lo que motiva fre-
cuentes inmovilizaciones de micronutrien-
tes.

Sobre la denominacién de esta manzana

En el estudio Cartografico de frutales de
hueso y pepita, realizado por HERRERO y
col. (1964) en la peninsula Ibérica (Estacién
experimental de Aula Dei en Zaragoza)
donde figuran en detalle la caracteristicas
propias de cada cultivar y su localizacion
geogréfica sorprende la ausencia de referen-
cias con respecto a la denominacién “Pere-
llons” o de términos sinénimos. Podria
entenderse habida cuenta de que tampoco
figura en esta documentacién ninguna rela-
cién de material pomologico en la zona
montanosa considerada. En el trabajo citado
aparece el término denominado “Cirio” o
“Del cirio” con algiin parecido al fruto de
“Perellons” especialmente en referencia al
tacto ceroso de Ja epidermis, aunque difiere
e n el resto de caracteres, tanto morfoldgi-
cos como organolépticas.

CUADRO 2
CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS

textura ... franco-limosa
TeacCiON...cvveieeciens alcalina

PH srsssnsmmsmnesesssas 8

conductividad ... 0,24-0,33 mho x 10°
materia orgdnica........... baja

carbonato calcico ......... muy alto

caliaclivaiss s muy alta
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Segiin CAMBRA e 1BARZ (1975) la deno-
minacion de “Cirio” es propia de Baleares,
Tarragona, Barcelona, Gerona y Lérida,
donde pueden encontrarse diversas formas
de manzanas con esta denominacion.

Para GUINEA (1964) la denominacién de
manzana “‘Pero” mantiene en la descripcién
cierta similitud respecto a la forma del fruto
de “Perellons™, aunque no se corresponde
con la misma, y difiere especialmente en las
caracteristicas organolépticas.

Metodologia

Para la caracterizacién se tomaron frutos
de diversos drboles que presentaban el pare-
cido comiin con el fruto estindar de esta
denominacion, que corresponde en seccion
longitudinal del tipo piriforme invertido.
Las biometrfas se realizaron con calibrador
manual. Se cuantifico Ja resistencia ofrecida
con penetrometro Effegi de puntal de 1
mm, expresando Jos datos en libras (1 kg =
2.202 libras).

Se realizd la cuantificacién de los
siguientes caracteres:

Peso, altura del fruto (eje longitudinal),
didmetros (mayor y menor) profundidad de
cavidad pedincular y calicina. amplitud de
cavidad, resistencia al penetrometro de la
epidermis y de la carne. medidas de la
cdmara seminifera en seccién ecuatorial y
longitudinal. De igual modo se procedid
con ¢l arbolado, donde se cuantifica la flora-
cion y particularidades de la misma, carac-
teristicas de hojas, brotes y tendencia de la
vegetacion, siguiendo la descripcion de la
U.PO.V. (1974) y de la International Board
for Plant Genetic Resources (1982) para las
descripciones de manzano.

Resultados
Caracteristicas del arbolado.

Arbol de porte elevado
Madera frecuentemente lisa
Brotaciones erectas.

Caracteristicas del fruto

En la maduracién comercial (desde la
segunda mitad de setiembre a final de octu-
bre) destacan los siguientes pardmetros:

Tamaifio, de medio a grande, oscilando
entre 5,5-7,0 cm de altura. Los valores por
debajo de 5,5 cm se consideran de destrio.
El valor medio se sitda en 6,66 cm. (Foto
num ).

Peso medio, oscila en los 90 gramos.

Forma: de perfil longitudinal, cénico-
oblongo, con el eje longitudinal de mayor
didmetro que el transversal. El perfil trans-
versal no tiene costillas, tendiendo a la
redondez. Aspecto totalmente liso. (Grafica
nim 1, foto nim 2).

Epidermis: de coloracién amarillo-dora-
da, uniforme, brillante, llamativo y atrayen-
te. Ligera tonalidad rosada en la zona que
recibe el sol. Elevado contenido de pruina
con tacto untuoso. Escasez de lenticelas.

Fosa calicina ancha y profunda, con un
valor medio de 0,5 cm.(foto nim 4).
Pediinculo grueso y algo lignificado, curva-
do, corto, apenas sobresale de la fosa calici-
na.

Cavidad peduncular profunda y angosta,
sin apenas espacio exterior. Presenta russe-
ting algo marcado, aunque no sobresale del
resto.

Caracteristicas internas

Mantiene el corazon centrado, de forma
alargada en seccion axial. La seccion trans-
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Foto |. Parcela de manzano “Perellons” en plena floracién. Se advierte la copa reducida que adopta el
arbolado por la poda practicada.

versal es ancha con marcadas diferencias en
camaras seminiferas. El ndmero medio de
las mismas es de 5, aunque excepcional-
mente llega a 6. (Foto num 3).

Namero de semillas por fruto entre 6 y 7.
Dado el reducido tamafio de parcelas y la
proximidad de otras variedades (grupo
Delicious y Esperiega en mayor proporcion)
cabe interpretar la existencia de poliniza-
cién cruzada. El tamano de semillas oscila
entre 0,7 x 0,4 cm. Color de semillas marrén
oscuro sin brillo

Resulta caracteristico el destacable el
pardeamiento rdpido de la carne que mues-
tra cuando entra en contacto con el aire, sig-
nificativamente mayor que otras variedades
de manzana.

Caracteristicas organolépticas

Consideradas como el conjunto de pro-
piedades de un producto que actia de esti-
mulo de diversos receptores sensoriales
afectados antes, durante y después de su
eventual consumo. De entre estas caracte-
risticas destacan en la manzana “Perellons”
los siguientes:

Color de carne blanca, con algin tinte
amarillo.

Carne crujiente cuando esta recién reco-
lectada, harinosa al sobremadurar

Aroma fuerte y agradable

Sabor dulce, escasamente Aacido. No
muestra astringencia.
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Acidez media de 0,121 % de ac. milico.

Grados brix: 32,5

Correlacion de caracteres biométricos

En el Cuadro nidm 3, se indica la correla-
cién mantenida entre las biometrias més
destacadas realizadas a los frutos de manza-

na “Perellons”. La relacién que mantiene el
peso del fruto con la altura y el didmetro
mayor del mismo y la escasez entre el resto
de pardmetros analizados, presupone un
indice de variabilidad importante o en su
defecto una importante variabilidad del
material por tratarse de una variedad pobla-
cion.
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Foto 2. Distintos frutos de manzana “Perellons™ proximo a la madurez fisiologica.

Foto 3. Seccion longitudinal del fruto tipico de la manzana
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Foto 4. Zona estilar del fruto de la manzana “Perellons”

CUADRO 3
COEFICIENTES DE CORRELACION PARA DIVERSOS PARAMETROS DEL FRUTO

peso altura diam. diam. cav.ped  cav.est. penetro
mayor menor metro
peso .66 53 St A2 .05 11
altura .66 33 48 07 .04 .14
diam. mayor 53 33 44 A3 .33 .01
diam. menor S 48 44 A5 22 .03
cavidad peduncular A2 .07 13 A5 27 .19
cavidad estilar .05 .04 33 .22 27 25
resistencia
penetrometro 11 14 .01 .03 .19 25
Conclusiones comarcas de la provincia de Alicante.

Considerado como material autéctono de

Denominacién empleada para designara ~ esta zona.
los manzanos cultivados de modo tradicio- Destacable por la rusticidad para el culti-
nal en la zona montafiosa-alta de varias  vo e igualmente mantiene una tardia flora-
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cion respecto al grupo Delicious que
aumenta al encontrarse frecuentemente
injertado sobre el patrén franco de manza-
no.

Resulta frecuente la produccién de cose-
chas altermadas, dando frutos de escaso
valor en los afios de elevada produccién por
la escasez de tamafio, lo que provoca una
escasa rentabilidad.

Las plantaciones mayoritariamente
sobrepasan Jos 60 aftos, estdn cultivadas
siguiendo formas de poda en vaso tradicio-
nal, lo que produce portes muy abiertos, con
requerimientos escasos de mano de obra.

El fruto mantiene un perfil alargado,
siendo el tercio superior mds grueso que el
resto. De contorno regular, mantiene una
piel lisa, sin destacar salientes pronuncia-
dos. La epidermis presenta un tacto grasien-
to y varia de color desde el verde limén al
ocre ruginoso que se extiende en toda la
superficie. Ausencia destacable de lentice-
las. Pedtinculo corto y grueso, de apariencia
lefosa.

En el interior del fruto, se mantiene la
carne blanca, blanda, jugosa y aromatica,
especialmente a partir de mitad invierno en
que madura completamente. Semillas entre
6y 7, de cierto tamafio y coloracion oscura
y mate. Al oxidarse la carne adquiere una
tonalidad parda caracteristica.

Los autores desean mostrar su agradeci-
miento a la Exma Diputacion provincial de
Valencia, a través de la Fundacié Alfons el
Magnanim por la ayuda prestada en la reali-
zacion de este trabajo. A D. R. Cortina por
la colaboracién prestada.
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RESUMEN

Se estudia la influencia de dos abonos organominerales fabricados con turba negra

y rubia sobre un cultivo de trigo (7riticum aestivum var. Cajeme), frente a un abonado
convencional. Los resultados obtenidos indican que el abono organomineral fabricado
con turba negra es el mds efectivo para su aplicacion agricola, tanto por su mayor efec-
to residual en el suelo como por los pardmetros productivos y de la harina obtenida.

SUMMARY

A study was made of the influence on a crop of wheat (Triticum aestivum var.
Cajeme) of two organomineral fertilizers manufactured using black peat and white
peat, in comparison with a conventional fertilizer. The results obtained show the orga-
nomineral fertilizer using black peat to be the most effective for agricultural applica-
tions, in terms of its greater residual effect on soil, its production parameters and the

tflour yield obtained.

Introduccion

Una de las practicas culturales mads
extendida en los ultimos afos es la adicion
al suelo de abonos o enmiendas orgdnicas
de muy diversa procedencia ya que como es
sabido el descenso en los niveles de materia
organica de los suelos especialmente del
drea mediterrdnea, condiciona una pérdida
de la estabilidad estructural de los mismos,
con el consiguiente aumento de los riesgos

de erosién y de la pérdida de fertilidad a
medio plazo. No obstante, los productos de
tales caracteristicas necesitan un tiempo
para mineralizarse y proporcionar nutrientes
minerales para los cultivos durante los pri-
meros estadios de su desarrollo, a parte de la
necesidad de grandes cantidades de dicho
producto para poder satisfacer las demandas
nutricionales de dichos cultivos. Por ello,
algunos autores sugieren la adicién al
mismo tiempo de fertilizantes convenciona-



40

les (NERSON et al., 1978; GONZALEZ et al.,
1990 ; GONZAREZ et al., 1992a y BARON et
al., 1994). si bien la aplicacién por separado
del producto orgdnico y el abono conven-
cional conlleva la generacion de multiples
problemas.

No obstante, la aplicacion conjunta de
ambos mediante un abono organomineral lo
suficientemente estable obviarfa dichos pro-
blemas, ademds de proporcionar la fuente
necesaria de elementos nutritivos y materia
orgdnica para mejorar las propiedades fisi-
coquimicas del suelo desde el punto de vista
de su fertilidad y conservacion. Asi de esta
manera, entre las muchas mejoras podemos
destacar: mejor asimilacion de nutrientes,
mayor actividad bioldgica, mejor capacidad
de retencion de agua, mejora en la producti-
vidad y calidad de las cosechas, etc.
(RozsypaL y BAIER, 1989; ALTIMIRSKA y
KAREV, 1990; GonNzALEZ et al., 1992b,
Espejo y GONZALEZ, 1993; TEJADA et al.,
1995).

Como consecuencia de la demanda cre-
ciente de tales fertilizantes, se ha intentado
en los dltimos afios promover una mejor uti-
lizaciéon y conocimiento de los mismos,
existiendo numerosas patentes de invencion
y procesos de fabricacién (JOHANNSEN,
1988; ROBERTIELLO y ANGELINE, 1988;
ROBINSON, 1988; WAHLBERG, 1989; PAJENK,
1989 ; PEREZ y MORENO, 1992). Dentro de
estos abonos organominerales existen de
muy diversos tipos, destacando los fertili-
zantes en suspension por la comodidad de
formulacién en el proceso de fabricacidn,
asi como por la mayor homogeneidad del
producto en si y en su aplicacion.

En la fabricacion de estos abonos se utili-
zan, como aporte mineral, fertilizantes con-
vencionales y como aporte orgdnico turba o
leonardita, estudiando en el presente trabajo
st el empleo de distintos tipos de turba en la
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fabricacidn de estos abonos pueden originar
diferencias significativas en la productivi-
dad y calidad de cosechas sobre las que se
apliquen.

Material y métodos

Se seleccionaron dos abonos organomi-
nerales de procedencia comercial, cuya for-
mula N-P-K es 5-10-10 y que contienen un
2.5 % de extracto himico, uno de ellos el
representado por L se obtiene a partir de una
turba de montafia y el otro, P, a partir de una
turba rubia. El aporte de N, Py K fue de la
misma naturaleza que el empleado en el
abonado convencional utilizado de referen-
cia. La diferencia principal entre ambas tur-
bas estriba en el pH y contenido en carbona-
tos, con valores del primero de 5.5y 6.5y
del segundo no cuantificable y del 6.2 %
respectivamente para las turbas negra y
rubia.

Para seguir el desarrollo de la experien-
cia se utilizé trigo (Triticum aestivum var.
Cajeme) como cultivo indicador, sembrado
en diciembre con una dosis de 200 kg/ha
sobre parcelas de 20 m2 con una distribu-
cion de bloques al azar, efectudndose por
triplicado los siguientes tratamientos fertili-
zantes:

C: Parcelas abonadas convencionalmen-
te.

presiembra: 75 kg/ha de N, 150 kg/ha de
P,0,y 150 kg/ha de K,0

postsiembra: 75 kg/ha de N

L: Parcelas fertilizadas con abono orga-
nomineral obtenido de turba negra.

presiembra:
abono

1500 kg/ha de dicho
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postsiembra: 75 kg/ha de N convencio-
nal

P: Parcelas fertilizadas con abono orga-
nomineral obtenido de turba rubia.

presiembra:
abono

1500 kg/ha de dicho

postsiembra: 75 kg/ha de N convencio-
nal

Las experiencias se desarrollaron durante
la campaiia 1991-92 sobre un suelo ubicado
en el Valle Medio del
(Andalucfa, Espafia), con clima tipicamente
mediterrdneo. Dicho suelo se clasifico
como un alfisol con intergradaciones a
inceptisol (SoiL SURVEY STAFF, 1990). Se
caracterizo la capa arable de dicho suelo (0-
25 cm), efectuando antes y después de la
experiencia las siguientes determinaciones:
pH potenciométricamente (GUITAN vy
Muroz, 1957); contenido en carbonatos
(DUCHAUFOUR, 1975); andlisis textural
(SoiL SURVEY AND WALES, 1982); N (méto-
do de KJELDAHL, descrito por DUCHAUFOUR,
1975); P (método de WILLIAMS y STEWART,
descrito por GUITAN y CARBALLAS, 1976); C
(Stvsy Hagy, 1971); K, Ca y Mg asimila-
bles (G.T.N.M.A., 1976); Fe, Mn, Cu y Zn
asimilables (PINTA, 1971) y conductividad
eléctrica medida en el extracto de satura-
cién.

Por otro lado, se tomaron muestras de
trigo para 3 estadios fenoldgicos:

13 de Abril: Ahijamiento, 3 escala de
FEEKES.

16 de Mayo: Antesis, 10.5 escala de
FEEKES.

30 de Junio: Madurez completa, 11 esca-
la de FEEKES.

Las muestras pertenecientes a la 1* fecha
corresponden a la planta entera, mientras

Guadalquivir

que las dos tltimas corresponden a la
segunda y tercera hoja contando desde arri-
ba.

En el material foliar se determiné: N (por
método KJELDAHL) después de la liofili-
zacion de las muestras, y P, K, Ca, Mg, Na,
Fe, Mn, Cu y Zn (por espectrofotometria de
absorcion atomica) después de la minerali-
zacion de las muestras (C.I.LILT.D.F, 1969).

Al finalizar la recoleccidn de la cosecha,
se pudo determinar el peso medio de 1000
granos, el numero de espigas por metro cua-
drado, el nimero de granos por espiga,
determinaciones del contenido proteico
(M.A.PA., 1986) y la produccién de la
cosecha (kg/ha). Por otro lado, en el grano
de trigo se determind N, P, K, Ca, Mg, Na,
Fe, Mn, Cu y Zn mediante las técnicas des-
critas anteriormente para el andlisis foliar.
Por dltimo, también se determinaron otros
pardmetros, tales como la extensibilidad y la
fuerza panadera de la harina, mediante un
alvedgrafo de Chopin con circulacion de
agua (M.A.P.A., 1986).

Asimismo, se efectua un analisis de
varianza one-way utilizando el paquete
estadistico STATGRAPHICS 5.0 (StaTis-
TicAL GRAPHICS CORPORATION, 1991).

Resultados y discusion

La Tabla | muestra los resultados analiti-
cos de la capa arable (0-25 c¢cm.) antes de
efectuar el abonado de presiembra. Los
datos revelan que se trata de un suelo limo-
arcilloso, ligeramente dcido, con inaprecia-
bles niveles de carbonatos y con bajos con-
tenidos de materia orgdnica, N y P
Asimismo, los niveles de K y Mg revelan
una fertilidad de media a baja respecto a
estos elementos. Los oligoelementos anali-
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TABLA |
RESULTADOS ANALITICOS DE LA CAPA ARABLE (0-25 CM.) ANTES DE
REALIZAR LA EXPERIENCIA (LOS DATOS SON LA MEDIA DE TRES
REPETICIONES)

TABLE |
CHEMICAL PROPERTIES OF THE SOIL SURFACE HORIZON (0-25 CM) BEFORE
FERTILIZER TREATMENT. (MEAN OF THREE REPLICATES)

Arcilla (%)

Limo (%)

Arena (%)

pH (H,0)

CO&= (%)

N (%)

C (%)

Materia Organica (%)
C/N

P asimilable (ppm)

K asimilable (ppm)
Ca asimilable (ppm)
Mg asimilable (ppm)
Fe asimilable (ppm)
Mn asimilable (ppm)
Cu asimilable (ppm)
Zn asimilable (ppm)
C.C.C.(meq /100 g)
conductividad (mS/cm)

33.2
45.1
21.6
6.60
0.03
0.51
0.88
17
22.7
307.1
1341.6
99
162.5
99.8
4.7
2.50
9.08
0.85

zados indican una buena provision de los
mismos, sobre todo para Fe y Mn, como
corresponde a suelos con pH dcido. Por dlti-
mo, los valores de conductividad parecen
indicar buenas condiciones para el cultivo.

En la Tabla 2 se presentan los andlisis
efectuados en las distintas parcelas al finali-
zar la experiencia, observdndose unos
mayores valores de N y de C para las parce-
las abonadas organomineralmente, presen-
tando también mayores niveles de P, K, Ca
y Mg el suelo de la parcela L (abono orga-
nomineral de turba negra), lo que sugiere un
mayor efecto residual de este abono frente

al convencional y al organomineral obteni-
do de turba rubja. Asimismo, cabe destacar
que aunque con el empleo de abonos orga-
nominerales se produce un ligero aumento
en la conductividad, en ningin caso se
alcanzan valores que puedan resultar perju-
diciales para el cultivo. Por dltimo, cabe
sefalar que el andlisis de varianza efectuado
sobre los distintos tratamientos fertilizantes
empleados, refleja que la mds significante
influencia de los tratamientos fertilizantes
se presenta en el C, N, y Ca asimilable, con
mayores valores para estos pardmetros en
los suelos abonados organomineralmente,
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TABLA?2
RESULTADOS ANALITICOS DE LA CAPA ARABLE (0-25 CM) DESPUES DE
REALIZAR LA EXPERIENCIA (LOS DATOS SON LA MEDIA DE TRES
REPETICIONES)

TABLE 2
CHEMICAL PROPERTIES OF THE SOIL SURFACE HORIZON (0-25 CM) POST
HARVEST. (MEAN OF THREE REPLICATES)

C L P F Signif.
pH(H20 6.09 6.07 6.10 0.163 —
COs= — — — - —
N (%) 0.03 0.04 0.04 34.6
C (%) 0.51 0.58 0.56 0.2] ik
Materia Orgdnica (%) 0.88 1.07 [.03 — —
C/N 17 15.50 15.00 6.51 *
P asmililable (ppm) 22.7 3141 16.61 10.19 :
CCC (meq/100g) 6.88 9.74 5.67 6.67 *
Ca asimilable (ppm) 1341 1450 987 238 e
Mg asimilable (ppm} 99 107 74.3 2.97 -
K asimilable (ppm) 307 324 298 1.24 —
Fe asimilable (ppm) 162 154 164 0.87 -
Cu asimilable (ppm) 4.67 4.83 4.17 0.68 —
Mn asimilable (ppm) 99.8 98.7 96.7 1.37 —
Zn asimilable (ppm) 2.50 3.00 3.00 5.85 —
conductividad (mS/cm) 0.85 0.92 0.89 4.62 —
*$%199.9

#% 09
*95

cuya parte orgdnica se obtiene a partir de
turba acida (L).

En la Tabla 3, aparecen los niveles folia-
res de distintos elementos en tres estadios
fenoldgicos. Los valores de N son mayores
en los primeros estadios fenoldgicos para
las plantas abonadas organomineralmente
que convencionalmente y a la inversa en
madurez, indicando ello una mejor alimen-
tacion nitrogenada durante el periodo de
vegetacion y una mejor transiocaciéon de N

al grano en los estadios finales, como indi-
can los valores de este elemento en el grano.

Ademds, en los otros macroelementos no
parecen apreciarse diferencias con el trata-
miento fertilizante empleado, si bien los
valores medios de Mg parecen presentar
valores algo mayores en las parcelas abona-
das convencionalmente, aunque el andlisis
de varianza no muestra diferencias signifi-
cativas. Respecto a los oligoelementos
catidnicos, los mayores contenidos de Cu y
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TABLA3
ANALISIS FOLIAR DE LA PLANTA EN AHIJAMIENTO, ANTESIS Y MADUREZ
COMPLETA. LOS RESULTADOS SE REFIEREN A MATERIA SECA (LOS DATOS
SON LA MEDIA DE TRES REPETICIONES)

TABLE 3
MINERAL NUTRIENT CONTENTS OF LEAF WITH REFERENCE TO DRY MATTER
DURING TILLERING, ANTHESIS AND RIPENESS (MEAN OF THREE REPLICATES)

Ahijamiento

Yo —1 ppm

N P K Ca Mg Na Fe Cu Mn Zn
C 251 043 345 057 0.0 0.09 578 14.1 59.5 333
L 337 039 344 035 009 028 492 17.5 48.7  41.8
P L 294 039 333 037 0.08 01! 547 14.5 116 43.2
Antesis
Yo ppm
N P K Ca Mg Na Fe Cu Mn Zn
T
C .30 0.09 28 050 022 0.14 466 120 522 242
L 1.73 010 283 045 019 0.18 477 326 437 227
P 196 006 343 051 020  0.21 382 268 684  27.1

Madurez completa

To 1 ppm
N P K Ca Mg Na Fe Cu Mn Zn
C 097 006 056 040 0.08 0.02 — 14.1 833 293
L 074 006 045 0.41 0.07  0.08 — 7.1 1231 314
P 0.81 0.06 036 041 0.06  0.05 — 15.4 82.5 339
F 184 0.04 9.63 0.17 222 20.2 — 8.16 316 142
S sk _ 3 . _ Bt — #* _ B

S: (Significacidn) *** 99.9; ** 99, * 95
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Zn en planta se presentan en las parcelas
abonadas organomineralmente, principal-
mente en las parcelas tratadas con el abono
producido con turba negra para ¢l Cu y con
rubia para el Zn, mientras que en Fe y Mn
no se presentan diferencias entre tratamien-
tos. Finalmente, hay que citar los mayores
valores de Na que se presentan en plantas
abonadas organomineralmente.

Los distintos valores obtenidos, aunque
bajos principalmente en P para el estadio de
madurez (LOUE, 1984). se pueden conside-
rar como andlogos a los dados por
GonzaLEZ et al. (1992a). GONZALEZ et al.
(1992b) y Tesapa et al. (1993) para la
misma variedad de trigo en similares condi-
ciones edafoclimaticas.

El andlisis de varianza efectuado con los
datos obtenidos en madurez completa refle-
jan que la mayor variacion con el tratamien-
to fertilizante se presenta en el N, Na y Zn
foliar. con mayores valores por el N en las
parcelas abonadas convencionalmente y de
Na y Zn en las abonadas organomineral-
mente.

La Tabla 4 refleja la composicién mine-
ral del grano para los distintos tratamientos
fertilizantes  empleados, observdndose
mayores niveles de N y P en las parcelas
fertilizadas organomineralmente y de K en
las abonadas convencionalmente, por el
contrario respecto a Ca, Mg y Na no se pre-
sentan diferencias significativas entre trata-
mientos fertilizantes. Por dltimo, los oligoe-
lementos catidnicos reflejan  mayores
valores de Fe y Mn en el grano de las parce-
las abonadas organomineralmente.

En la Tabla 5 se presentan los contenidos
proteicos y pardmetros productivos para
cada uno de los tratamientos fertilizantes
efectuados. Como puede apreciarse el
mayor contenido proteico en el grano se
presenta en las parcelas abonadas organo-

mineralmente, principalmente, para el
abono realizado a partir de turba rubia, si
bien este hecho contrasta con la menor pro-
duccién en las parcelas tratadas con este
abono. El anilisis de varianza efectuado
confirma asimismo la mayor variacién de
este pardmetro con los tratamientos fertili-
zantes.

Respecto a los parametros productivos
encontrados, destaca el bajo valor de niime-
ro de granos por espiga de las parcelas P,
mientras que en los otros casos se producen
valores superiores a 40, adecuados para una
correcta produccion (COUVRER et al., 1979).
Por otro lado, el nimero de espigas/m2 es
superior igualmente en las parcelas Cy L
asi como el peso de 1000 granos. Por tltimo
la mayor produccion se presenta en las par-
celas abonadas con el abono organomineral
de turba negra, seguida de las abonadas con-
vencionalmente y por ultimo de las abona-
das con el abono organomineral de turba
rubia. Si exceptuamos este Ultimo caso, los
datos encontrados son algo superiores a la
media de produccién para esta variedad de
trigo en Andalucia y del mismo orden de los
obtenidos por GONZALEZ et al. (1992a) para
la misma variedad cultivada en andlogas
condiciones edafoclimaticas y abonadas con
compost obtenidos a partir de purin de
cerdo. Si ademds observamos la extraccion
de proteina bruta/hectdrea efectuada por el
grano, y asimilamos el mayor valor al 100
% (parcelas L), se observa que la parcela C
(abonado convencional) presenta un 85 %
de extraccién y la parcela P (abono organo-
mineral con turba rubia) un 71 %. En todos
estos casos ¢l nivel de significacion, como
muestra la Tabla 5 es del 95%.

Finalmente, en la Tabla 6 aparecen los
ensayos alveograficos, normal y de reposo,
para los tratamientos fertilizantes efectua-
dos. Se aprecian los mayores valores en
cuanto a fuerza panadera (W) de las parce-
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TABLA 4
COMPOSICION MINERAL DEL GRANO (LOS DATOS SON LA MEDIA DE TRES
REPETICIONES Y SE EXPRESAN SOBRE MATERIA SECA)

TABLE 4
MINERAL NUTRIENT CONTENTS OF GRAIN WITH REFERENCE TO DRY
MATTER (MEAN OF THREE REPLICATES)

N(%) P(%) K(%) Ca(%) Mg(%) Na(%) Fe(ppm) Cu(ppm)Mn(ppm)Zn(ppm)

285 022 038 005 006 000 61,92 1141 2828 38,09
315 026 032 005 006 001 81,56 11.07 2939 3290
3,64 024 034 005 006 001 6819 844 3459 41091
26.15 10.14 9.62 0.16 0.03 0.09 7.33 024 6.6 0.69

*

VT g0

S: (Significacion) *# 99.9: #* 99: * 95

TABLA S
CONTENIDO PROTEICO Y COMPONENTES DE RENDIMIENTOS DEL GRANO
PROTEICOS. (LOS RESULTADOS RESULTAN LA MEDIA DE TRES
REPETICIONES)

TABLE 5
PROTEIN CONTENTS GROWTH AND YIELD PARAMETERS (MEAN OF THREE
REPLICATES)

N°granos  espigas/m’>  peso 1000 granos produccién

% Proteinas por espiga (g) (kg/ha)
C 16.25 42 294 34.85 4225
L 17.96 44 305 33.73 4486
p 20.75 32 261 29.04 2355
F 32.63 6.43 6.60 7.10 6.90

S: (Significacién) ###% 99.9; #* 99; * 9§
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TABLA 6
RESULTADOS DEL ANALISIS ALVEOGRAFICO (LOS DATOS SON LA MEDIA DE
TRES REPETICIONES

TABLE 6
RESULTS OF THE ALVEOGRAPHIC ASSAY (MEAN OF THREE REPLICATES)

Ensayo normal

Ensayo de reposo

C i P F Signif. & L P F Signif.
P 68 69 71 1.38 — 60 62 66 2.64 —
G 242 250 238 217 — 247 247 244  0.60 —
L (mm) 109 106 107 4.06 — 131 131 132 0.09 —
P/L 0.62 0.65 0.66 — — 046 046  0.50 — —
S (cm2) 51.30 5150 516 1.10 — 5430 5430 519 3.2] —

W10 J 306.00 315 306 6.53

* 301 301 298 2.48 —

#5599 9
%99
%95

las L, seguido de los abonados convencio-
nalmente y por dltimo de las parcelas abo-
nadas con el abono organomineral de turba
rubia, lo que vuelve a confirmar nuevamen-
te al abono de turba negra como el mas inte-
resante de cara a su utilizaciéon. Por otra
parte, el resto de propiedades de las harinas
las confirma como harinas muy extensibles,
de equilibradas a tenaces, no existiendo
indice de degradacién, lo que implica que
las harinas obtenidas presentaran unas bue-
nas cualidades para la fermentacidn panaria.

Conclusiones

Los resultados obtenidos de los andlisis
de suelo efectuados sugieren que el abono
organomineral fabricado con turba negra
presenta un mayor efecto residual en suelos.
Asimismo los pardmetros productivos y de
calidad de la harina sugieren ese mismo

abono como el mads efectivo de cara a su uti-
lizacién agricola.

Por uitimo, hay que indicar que el abono
organomineral fabricado con turba rubia es
el que ofrece unos peores pardmetros pro-
ductivos, incluso que el abono convencio-
nal, aunque debido a esa poca productividad
el grano de las parcelas abonadas con dicho
abono presentan el mayor contenido protéi-
co.
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PREMIOS DE PRENSA AGRARIA 1996
DE LA
ASOCIACION INTERPROFESIONAL
PARA EL DESARROLLO AGRARIO

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

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

Los premios se regiran de acuerdo a las siguientes

BASES

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

2. Los articulos que podran acceder a los premios seran todos aquellos
gue se publiquen en ITEA en el afo 1996. Consecuentemente, los ori-
ginales deberan ser enviados de acuerdo con las normas de ITEAy
aprobados por su Comité de Redaccion.

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

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

¢) Jefe del Servicio de Investigacion Agroalimentaria de Zaragoza
(Diputacion General de Aragén).

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

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

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

6. El fallo del jurado se dara a conocer en la revista ITEA, y la entrega

del premio se realizardn con motivo de la celebracion de las Jornadas
de Estudio de AIDA.







INFORMA CION PARA AUTORES
SOBRE PREPARACION DE ORIGINALES®

CONDICIONES GENERALES PARA LA PUBLICACION

De acuerdo con los fines de la Asociacién Interprofesional para el Desarrollo Agrario
(A..D.A)) L'T.E.A. publica articulos que hagan referencia a los distintos aspectos de las ciencias
agro-alimentarias, cuyo contenido sean resultados obtenidos, descripcién de métodos, técnicas O
materiales, presentacion de nuevas ideas, etc.

El envio de un articulo para que se considere su publicacién en ITEA implicara que el mismo
no haya sido publicado o enviado para publicar en cualquier otro medio de difusion.

Los derechos sobre todos los articulos o ilustraciones publicados serdn propiedad de ITEA:
sélo los resimenes de los mismos podran ser reimpresos.

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

Los autores deberdn aceptar cualquier modificacion editorial en la presentacion de los articu-
los.

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

El intervalo entre la aceptacién y la publicacién del trabajo vendrd determinado por la fecha de
entrada del original y por los condicionantes editoriales.

Los autores podrdn recibir, si asi lo manifiestan, un juego de pruebas que deberan ser revisadas
y devueltas rdpidamente a la redaccién. El retraso en el retorno de las pruebas determinara que el
articulo sea publicado con las correcciones del Comité de Redaccion.

* (Revisado: Enero, 1996)
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La publicacion de un articulo de ITEA no implica responsabilidad o acuerdo de ésta con lo
expuesto, significando solamente que el Comité de Redaccién lo considera de suficiente interés
para ser publicado.

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

Una vez publicado, los autores recibirdn, de modo gratuito, 25 separatas del articulo. El autor
podra encargar separatas adicionales, en cuyo caso se le informara previamente del coste que
correrd por cuenta del propio autor.

RECOMENDACIONES EN LA PREPARACION DE LOS ORIGINALES
1. Mecanografia

Los originales deberdn mecanografiarse a doble espacio en hojas de tamainio DIN A4, dejando
mérgenes amplios. Cada pdgina estard numerada, utilizdndose hojas separadas para indicar las
referencias bibliograficas, los cuadros, pies o titulos de figuras, etc...

Al principio de cada trabajo se indicard:

Titulo: El titulo no deberd incluir abreviaciones ni formulas quimicas (excepcion de los sim-
bolos quimicos para indicar is6topos), y se procurard que sea lo mds breve posible.

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

El nombre y la direccion postal completa de la entidad en donde se haya realizado el trabajo.
En la redaccion de los trabajos se debera prestar atencién especial:

—al estilo;

— a la puntuacion;

—a la disposicion logica y jerdrquica de titulos y subtitulos;

—al empleo de abreviaturas, las cuales no deberédn utilizarse en el resumen y la introduccion;
en el texto, toda abreviatura arbitraria 0 poco usada, solamente podra utilizarse mediante una
explicacién. En todo caso, se aplicaran las del Sistema Internacional de Unidades;

— a la utilizacion racional de cursivas y mayisculas; se recuerda que: los nombres propios
deben escribirse en mayusculas.

« los nombres latinos de géneros, especies y nombres de variedades deben subrayarse o poner-
se en cursiva (al objeto de incluirlos impresos en cursiva). Los nombres de cultivares con una
comilla.

* los nombres de los productos quimicos deben comenzar con mindsculas y los nombres
comerciales tomardn mayuscula inicial, utilizando las normas TUPAC.

— a las llamadas en nota a pie de pdgina o cuadro, que deberdn ser las menos posibles y, en
todo caso, hechas mediante niimeros correlativos entre paréntesis; ejemplo (1), (2), evitando el
uso de asteriscos, letras o cualquier otro signo;

~ al tratamiento estadistico de los resultados, indicdndose los métodos de andlisis, pero los
detalles estadisticos deberdn obviarse a menos que sean relevantes para la discusion;
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- a la indicacion del nivel de significacién estadistica para el que se reserva el uso de los aste-
riscos (¥ = p<0,05; ** = p<0,01 ***¥= p<0,001; NS = no significativo). Estos niveles asi indicados
no necesitan explicacion y para otros que se deseen usar serd necesario explicaros con una nota a
pie de pagina o cuadro

2. Cuadros e ilustraciones

El nimero de cuadros y figuras serd reducido al minimo necesario, para una clara presenta-
cién. Los mismos datos no deben ser, normalmente, presentados al mismo tiempo en forma de
cuadro y de figura.

Al disefar un cuadro o figura deberd presentarse ateniéndose al tamaiio y la forma de las pagi-
nas de ITEA. La presentacién serd tan simple como sea posible y sélo en casos excepcionales que
aceptard la presentacién longitudinal.

Los cuadros, dibujos, graficos, mapas y fotografias deben acompanarse separadamente al
texto, pero su emplazamiento debe indicarse en el texto. Los dibujos, graficos, mapas y fotografi-
as deben titularse todos figuras. Los cuadros y figuras deben llevar numeracion diferente, pero
ambos en cifras drabes.

Los pies o titulos deben redactarse de modo que el sentido de la ilustracién pueda compren-
derse sin necesidad de acudir al texto. Es por ello que no deberdn utilizarse abreviaturas. Todos
Jos titulos de cuadros y figuras deberén ir traducidos en inglés.

Para evitar confusiones, en el reverso de los cuadros y figuras, debe escribirse el nimero
correspondiente, titulo del articulo y nombre del autor.

Los graficos, dibujos y mapas serdn presentados con la mayor nitidez posible.

Las fotografias, positivadas sobre papel brillante, deben estar bien contrastadas, tener buena
definicién y ajustarse a las dimensiones definitivas de impresion, bien al ancho de la columna (6,2
cm.) o al del total de la caja (13,0 cm.). Salvo en casos excepcionales, no se aceptardn fotografias
en color. Se aceptard también el formado TIFF, si se envia en disquete.

3. Plan de redaccion

Dada la diversidad de las colaboraciones que pueden interesar a los lectores de ITEA, se man-
tendrd un criterio amplio en cuanto se refiere al plan de redaccién de los mismos. En general se
procurard mantener una disposicién légica, considerando cuidadosamente la jerarquia de titulos,
subtitulos y apartados. Se evitard la separacién innecesaria de parte del texto en forma de anexos.

Todas las colaboraciones constardn en primer lugar de un resumen corto de unas 200 a 250
palabras. Dicho resumen deberd ser comprensible por si mismo y sin referencias al articulo. Tras
el resumen se pondrén las palabras clave, separadas por comas, que sin exceder el niimero de seis
podrdn incluir el nombre cientifico y vulgar de las especies objeto de estudio y la técnica relevan-
te utilizada. Ademads, se afiadird un resumen en inglés de la misma extensién, sin olvidar el titulo
y las palabras clave (Key words).

A continuacién vendrd el articulo completo y al final del mismo los agradecimientos, en caso
de que los haya, y luego la lista de referencias bibliograficas.
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En el caso de articulos que aporten resultados de experiencias, es conveniente que los diferen-
tes apartados en que normalmente se dividen, se atengan a un orden ldgico, como por ejemplo:
Introduccion. Material y Métodos, Métodos o Metodologia, Resultados, Discusion vy
Conclusiones. La introduccién debera explicar la finalidad del ,articulo. El tema se expondra de la
manera mds concisa posible, utilizando un vocabulario preciso y directo. Deberd. asimismo, que-
dar claro qué partes del articulo representan contribuciones propias y cudles corresponden a apor-
taciones de otros autores.

4. Notas técnicas

Los resultados de trabajos experimentales que no garantizan su presentacién como un articulo
completo, deberdn someterse a publicacién como nota técnica.

Las notas técnicas no excederdn de las 2.000 palabras o su equivalente, incluidos cuadros o
ilustraciones. Deberdn llevar resumen en castellano y en inglés y no constaran de otros apartados.

5. Referencias Bibliogrdficas

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

Las referencias en el texto deben hacerse citando al autor mediante su apellido, en mayusculas,
seguido del ano de publicaciéon. Cuando sean dos los autores, se citardn sus apellidos separados

con una "y" mindscula. Si los autores son mds de dos s6lo se mencionara el primero seguido de et
al.

Ejemplos: (PADILLA, 1974)
(VALLACE y RALEIGH, 1967)
(VERGARA et al., 1994)

Los nombres de entidades u organismos que figuren como autores, por ejemplo: Direccion
General de la Produccién Agraria (DGPA), deberén citarse completos en la lista de referencias y
en la primera mencion y en las siguientes citas podrdn usarse sus siglas (DGPA).

Las referencias miiltiples se hardn segtn se indica en el siguiente ejemplo:
(MARTINEZ et al,, 1979 y 1971; AYALA y ORTEGA, 1977).

Cuando de un mismo autor o autores exista mas de una referencia del mismo afto de publica-
cion, se distinguirdn unas de otras adicionando una letra del alfabeto, en mintscula y comenzan-
do por a, al aito de publicacién (LORENZO, 1976 a; APARISI, 1970 ay b).

Si las citas deben hacerse formando parte de la frase en el texto, sélo el afio de publicacién
figurard entre paréntesis:

... como indicaban GOMEZ ef al. (1969) ...

Al final del trabajo y precedida de la mencién: Referencias Bibliogrdficas, se hard constar una
lista de todas las referencias utilizadas en el texto. Esta lista deberd ordenarse alfabéticamente
segun el nombre del autor y primer autor de cada trabajo referido. En el caso de incluir varios tra-
bajos del mismo autor, éstos se ordenardn por orden cronolégico. Los detalles de cada referencia
se hardn constar en el orden siguiente:



Informacion preparacion originales

Apellidos del autor ¢ iniciales de su nombre seguidas de un punto, todo en mayusculas; luego
se pondra una coma, el afio de publicacién y un punto; seguidamente el titulo de la publicacién en
mindsculas; tras un punto, el nombre abreviado de la revista seguido de una coma; el nimero de
la revista; el del volumen entre paréntesis, y por fin Jos nimeros de la primera y la dltima pdgina
separados por un guién; al final de todo se pondrd un punto.

Cuando se trate de referencias de obras que no sean articulos de revista (por ejemplo: libros,
conferencias, congresos, etc.), se hard constar a continuacién del nombre del autor, el del afo de
publicacién como en el caso anterior, el titulo completo de la obra, seguido, si es necesario, de la
mencién Vol., del nimero del volumen y de las pdginas que se citen. Todo ello separado por
comas. Si se cita toda la obra, se pondrd el nimero de pdginas seguido por pp. A continuacién, el
nombre de la firma editora, seguido de coma y, por dltimo, la ciudad donde se hizo la edicidn.

Si la referencia procede de una publicacién de Abstracts se pondrd a continuacién del nombre
de la publicacién abreviado, la pagina y el nimero de referencia, separado todo ello por comas.

En el caso de menciones como "Comunicacién personal”, "Resultados no publicados”, éstas
no se hardn constar en las Referencias Bibliogréficas.

Como aclaracién de todo lo dicho sobre la lista de referencias, observénse los siguientes ejem-
plos:

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

DEMARQUILLY C., 1969. Valeur alimentaire du mars fourrage, I. Composition chimique et
digestibilité du mais sur pied. Ann. Zootech., 18 (1), 17-32.

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

GONZALEZ L., MISONE J., 1972. La gestién de cooperativas. Vol. 1, 126-129, ed. Casalos,
Valencia.

HERRERO J., TABUENCA M.C., 1966. Epocas de floracién de variedades de hueso y pepita.
An. Aula Dei, 8 (1/2), 154-167.

MAKOVSKI L., 1956. Patologia general Vol. 3, 1762 pp. ed. Vroskaya, Leningrado.
PADILLA V., 1974. Enferrnedades producidas por virus en la vid. ITEA, 14, 3-7.

TABUENCA M.C., 1968 a. Necesidades de frio invemal de variedades de peral. An. Aula Dei.
9, 1-9.

TABUENCA M.C., 1968 b. Necesidades de frio invemal de variedades de albaricoquero. An.
Aula Dei, 9, 10-24.

VALLACE J.D., RALEIGH R.J., 1967. Protein intake and exercise for pregnant heifers. J.
Anim. Sci., 26, 931-936.

VERGARA H., GALLEGO L., MOLINA A, TORRES A. 1994. Efecto del nivel de reservas
corporales de las ovejas en el parto y del tipo de cria sobre el crecimiento de corderos de raza
manchega. ITEA, 90A, 73-80.






INFORMACION PARA AUTORES

Tipo de articulos que pueden ser enviados para su consideracién al Comité de Redaccidn:
se admite todo aquel que contribuya al intercambio de informacién profesional y trate de los
mds recientes avances que existan en las distintas actividades agrarias.

Para evitar retrasos en publicar se dard prioridad a los articulos que no excedan de 25 folios
de texto mecanografiado a doble espacio, cuadros y figuras incluidos.

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

CONDICIONES GENERALES

Los articulos, en castellano, serdn enviados por triplicado a:

Sr. Director de la Revista ITEA — Apartado 727 — 50080 ZARAGOZA

Los autores podran recibir, si lo desean, un juego de pruebas, caso contrario o en el de
retrasar su devolucién, el articulo serd publicado con las correcciones del Comité de Redaccion.

RECOMENDACIONES EN LA PREPARACION DE LOS ORIGINALES

Los originales deberan mecanografiarse a doble espacio en hojas de tamano uniforme, de-
jando amplios margenes y siendo numeradas correlativamente.

El titulo no incluird abreviaturas y sera corto y preciso. En la misma pagina se incluirdn los
nombres completos de los autores, asi como la direccién postal y nombre de la Entidad en donde
se haya realizado el trabajo.

Todas las colaboraciones incluirdn en primer lugar un resumen corto de 200-500 palabras.
Serd comprensible por si mismo, sin referencias al articulo. Se aceptard la traduccién del
resumen a otros idiomas, incluyendo el titulo.

A continuacién del resumen vendrd el articulo completo, procurando mantener una disposi-
cion ldgica, considerando cuidadosamente la jerarquia de titulos, subtitulos y apartados.

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

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

Los dibujos, graficos y mapas seran presentados en la mejor calidad posible. Las fotografias
o diapositivas han de ser nitidas.

En general se evitard el uso de abreviaturas poco conocidas, que en todo caso seran debida-
mente explicadas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

En el texto las referencias deben hacerse mediante el apellido de los autores en mayusculas
seguido del afio de publicacidn, todo entre paréntesis.

Al final del trabajo, y precedida de la mencién Bibliografia, se hara constar una lista alfabé-
tica de todas (y unicamente) las referencias utilizadas en el texto. En el caso de incluir varios
trabajos del mismo autor se ordenaran cronolégicamente.

Cuando se citen revistas'), libros® y volimenes® incluyendo articulos de varios autores en
la lista de referencias, se hard segin los siguientes ejemplos:

(1) DemarquiLLy C., 1969. Valeur alimentaire du mais fourrage, I. Composition chimique et
digestibilit¢ du mais sur pied. Ann. Zootech. 18 (1), 17-32.
Tasurnca M.C., 1968 a. Necesidades de frio invernal de variedades de peral. An. Aula Dei,
9, 1-9.
Tasuenca M.C., 1968 b. Necesidades de frio invernal de variedades de albaricoquero. An.
Aula Dej, 9, 10-24.

(2) Nakovsk! L., 1956. Patologia general (en ruso), 3 vol. 1862 pp. Ed. Vroskaya. Leningrado.

(3) GownzaLez L., Misone J., 1972. La gestion de cooperativas, Vol. 1, 126-129. Ed. Casalos.
Valencia.
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