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EDITORIAL

ITEA es la revista editada por la Asociacion Interprofesional para el Desarrollo Agrario
(AIDA). La revista se empez6 a publicar en 1970 y su objetivo fue la publicacién de articu-
los técnicos/cientificos de interés para Jos técnicos del campo espafiol, y editada por un
grupo interprofesional que contaba con el apoyo del Instituto Agronémico Mediterraneo de
Zaragoza y el Centro Regional de Investigacién y Desarrollo Agrario ubicado en Zaragoza.

En 1986 la revista recibe un importante impulso dado que el nimero de articulos recibi-
dos le permite desdoblarse en dos series especializadas, la serie de Produccion Vegetal y la
serie de Produccion Animal. De cada serie se publican tres fasciculos para cada nimero
anualmente. En los tres tltimos nimeros publicados aparecieron unos 15 articulos en cada
serie.

Anualmente, AIDA convoca un premio de prensa agraria para el mejor articulo publica-
do en cada una de las series, dotado con 50.000 ptas. Ademds, AIDA-ITEA organiza unas
Jornadas de Produccién Vegetal (los afios pares) y unas Jornadas de Produccion Animal (los
anos impares) en las cuales se presentan los trabajos de equipos de las escuelas de agrono-
mia, facultades de veterinaria y centros de investigacion de la mayor parte del territorio espa-
fiol. Estos trabajos aparecen en un volumen extra de ITEA.

El mantenimiento de los gastos de publicacion de la revista se sufragan con las cuotas de
los asociados. El nimero de asociados fue aumentando hasta més de 1000 socios en la actua-
lidad, de los cuales corresponden 454 a la serie de Produccién Animal y 566 a la serie de
Produccién Vegetal.

Aparte de la distribucion a los asociados, la revista realiza el intercambio con revistas de
otras instituciones. La serie de Produccién Animal y la serie de Produccién Vegetal se inter-
cambian con 16 y 23 publicaciones respectivamente, de escuelas de agricultura y facultades
de veterinaria de Espaiia, y con 31 y 38 publicaciones respectivamente, procedentes de otros
paises: Argentina, Brasil, Colombia, Cuba, Chile, EEUU, Francia, Finlandia, Grecia,
Holanda, Hungria, Japén, México, Portugal, Suiza, Uruguay y Venezuela. Ademas se hace
llegar la revista a otras instituciones que resultan de interés para la difusion o ITEA, el CAB
International, ABRO y al Centro de Informacién y Documentacién Cientifica, Biblioteca del
Sistema Agris, Biblioteca del INIA, etc., y como donaciones a otras instituciones como labor
de formacién o divulgacion.

Los resimenes en inglés de los articulos publicados en ITEA serie Produccién Animal
aparecen en los Nutrition Abstracts and Review serie B Livestock Feed and Feeding, Index
Veterinary Abstracts y en Animal Breeding Abstracts. La serie Produccion Vegetal aparece
citada en Review of Plant Pathology Abstracts, Horticultural Abstracts, Plant Breeding
Abstracts, Forestry Abstracts, Seed Abstracts, Weed Abstracts y en Word Agricultural
Economics and Rural Sociology Abstracts.



En los dos ultimos afios hemos dado cabida a la publicacién de articulos procedentes de
paises latinoamericanos con el objetivo de impulsar el intercambio del conocimiento y la
relacién entre los equipos de investigacion de habla espafiola. Asi hemos contado con la
colaboracién de articulos de México, Argentina, Brasil y Portugal.

Somos conscientes que nuestros medios humanos y recursos son limitados y mucho
menores que los de revistas de difusion internacional que cuentan con potentes equipos edi-
toriales y al amparo de empresas comerciales. Sin embargo, la trayectoria de ITEA se va con-
solidando poco a poco y en su género es una de las escasas revistas que tras 28 afios de publi-
cacion sigue apareciendo regularmente en Espafia. Esperamos que en un futuro ITEA sea
conocida por la calidad de los articulos, por la participacion de equipos de trabajo de diver-
sos paises y por su amplia difusién.

Pere Alberti Lasalle
Director de ITEA
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DEFOLIACION QUIMICA DE NUEVAS VARIEDADES
DE ALGODONERO

L.E. Moreno Alvarado
S. Godoy Avila
E.A. Garcia Castafieda

Campo Experimental de la Laguna
Apdo. Postal 247

Torredn, Coah.

México

RESUMEN

Se establecid un experimento de campo con el objeto de evaluar la respuesta de
tres nuevas variedades de algodonero a la aplicacién del defoliante thidiazuron en
Coahuila, México. La parcela principal fue la variedad; la subparcela la época de
defoliacion y la sub-subparcela la aplicacién de thidiazuron. Se evalué el nimero de
hojas, nimero de cdpsulas y porcentaje de cdpsulas abiertas después de la aplicacidn,
asf como el rendimiento total de algodén y la calidad de la fibra. A los siete dias des-
pués de la aplicacién, la defoliacién de las variedades fue mejor con el tratamiento
efectuado a 125 dias después de la siembra (dds), en esta época de aplicacién también
se encontré una reduccién promedio del 46% en el nimero de cdpsulas comparado
con la aplicacién realizada a los 118 dds. El porcentaje de cdpsulas abiertas fue signi-
ficativamente mayor con el tratamiento a los 125 dds. Las épocas de aplicacién no
afectaron el rendimiento total de algodén de las nuevas variedades. Unicamente se
encontraron diferencias significativas para la longitud de la fibra.

Palabras clave: Thidiazuron, Precocidad.

SUMMARY
CHEMICAL DEFOLIATION OF NEW COTTON VARIETIES

The response of three new cotton varieties to application of thidiazuron was eva-
luated through a field research established in Coahuila, Mexico. Main plot was three
cultivars; sub plot was application date and sub sub plot was defoliation treatments.
Number of leaves and bolls, open bolls percent after application, also cotton yield and
fiber quality were evaluated. Seven days after treatment, leaf drop was better with the
aplicattion of thidiazuron at 125 days after sowing (das), also bolls number was 46%
less compared with the treatment at 118 das. Bolls opening at 14 days after treatment
was 81 and 72% in the treatments applied at 125 and |18 das. The cotton yield was
not affected by application timing of thidiazuron. The fiber length was the quality
component affected in the new varieties of cotton.

Key words: Thidiazuron, Earliness.
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Introducciéon

Una de las caracteristicas que se busca
en las nuevas variedades de algodonero
para la Comarca Lagunera en el norte de
México es la precocidad, con la cual, me-
diante un manejo eficiente, se pueden redu-
cir los costos de produccién. Con este pro-
posito se han generado las nuevas varie-
dades de algodonero “Cian Precoz”, “Cian
95”7 y “Laguna 897, que presentan mayor
precocidad que las variedades habitualmen-
te sembradas en esta region.

La precocidad en las nuevas variedades de
algodonero se puede adelantar con la apli-
cacién de defoliantes quimicos. Ademads de
incrementar la precocidad, la defoliacién
quimica facilita la recoleccién oportuna de
la cosecha y conserva las caracteristicas de
la calidad de la fibra. Otro beneficio de la
defoliaciéon es que contribuye al manejo
integrado de plagas eliminando sitios de
alimentacién y reproduccién de insectos
tales como la mosquita blanca (Bemicia
tabaci), y el falso medidor (Trichoplusia ni
(Hiiber)) que se presentan al final del ciclo.

KERBY er al. (1984) sefialan que algunos
factores ambientales modifican tanto la efi-
ciencia de los defoliantes para penetrar en
la hoja como su funcién una vez que ha pe-
netrado. BURCH ef al. (1989) sefialan que la
defoliacién completa del algodonero detie-
ne o disminuye el desarrollo de las capsulas
inmaduras y también que la defoliacién
muy temprana reduce el rendimiento y cali-
dad de fibra, especialmente la finura.

GUTHRIE (1989) reporta diferencias signifi-
cativas de defoliacién entre variedades de
algodonero con aplicacién de defoliantes
tales como thidiazuron, merfos, ethephon y
las mezclas entre estos.

HERNANDEZ y PEREZ (1991) evaluaron la
aplicacion de thidiazuron y merphos en una
variedad precoz de algodonero y mencio-
nan que la defoliacién de las plantas con 5
% de cépsulas abiertas presenté un efecto
negativo y significante en la finura; sin em-
bargo, los valores obtenidos estuvieron
dentro del rango requerido por la industria
textil.

El objetivo del presente trabajo fue compa-
rar la respuesta de las nuevas variedades de
algodonero a la defoliacidon quimica efec-
tuada durante la fase de apertura de cdpsu-
las.

Material y métodos

El experimento se realizé en el Campo
Experimental “La Laguna” en Matamoros,
Coahuila, México. La siembra de las varie-
dades “Cian Precoz”, “Cian 95” y “Laguna
89 se establecié en plano y suelo himedo
el 23 de abril de 1993. La separacidn entre
hileras fue de 0,70 m y entre plantas de
0,12 m. La férmula de fertilizacién al suelo
fue 120-30-00 en base a urea y sulfato
amoénico y se aplicé al momento de la
siembra. Se aplicaron riegos de auxilio a
los 55, 81 y 96 dias después de la siembra
con una ldmina de 12 ¢m en cada riego.
Para el control de plagas se efectuaron 3
aplicaciones de insecticidas entre el 15 de
julio y el 18 de agosto. Las plagas que pre-
cisaron control fueron el gusano rosado
(Pectinophora gossypiella S.), conchuela
(Chlorochloa ligata Say) y picudo (Antho-
nomus grandis Boh.).

La aplicacién de thidiazuron (Dropp 50
Polvo Humectable se realizé en dos épocas
(118 y 125 dias después de la siembra), |as
dosis de thidiazuron fueron O y 150 gramos
de ingrediente activo por hectdrea y se adi-



L.E. MORENO ALVARADO. S. GODOY AVILA. E.A. GARCIA CASTANEDA 7

cion6 surfactante en dosis de 0,25 % por
volumen de agua. Se utilizé un pulveriza-
dor de mochila con motor, a la cual se
adapté una barra de aspersion con tres
boquillas T-Jet XR 8004 VS, espaciadas a
50 cm. Los tratamientos evaluados se dis-
tribuyeron en un disefio de bloques al azar,
con arreglo de parcelas subdivididas y cua-
tro repeticiones. La parcela principal fue la
variedad; la subparcela la época de aplica-
cion y la sub-subparcela la aplicacion de
thidiazuron. Cada subparcela consistié en 6
hileras del cultivo y 10 metros de longitud.

La evaluacién de Jos tratamientos se lle-
v6 a cabo mediante las siguientes caracte-
risticas: 1) Numero de hojas por metro cua-
drado. Las hojas que permanecieron adhe-

ridas a las plantas a los 7, 14 y 21 dias des-
pués de la aplicacion se cortaron y se con-
tabilizaron en las plantas que abarcé un
metro lineal. En cada fecha de muestreo el
metro lineal de plantas se obtuvo de dife-
rente lugar dentro de las subparcelas. Los
datos se transformaron a nimero de hojas
por metro cuadrado. 2) Numero de cdpsulas
y cdpsulas abiertas. En las mismas plantas
muestreadas para hojas, también a los 7,14
y 21 dias después de la aplicacidn, se con-
tabilizaron las cdpsulas y cdpsulas abiertas
de las plantas. 3) Rendimiento. Se cosecha-
ron las dos hileras centrales de cada subpar-
cela y se estim6 el rendimiento de algodén
en hueso por hectdrea. 4) Calidad de fibra.
En las hileras centrales de cada subparcela
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Figura 1. Condiciones ambientales durante la evaluacién de la defoliacion de las nuevas variedades de
algodonero 1993
Figure 1. Environmental conditions during the evaluation of defoliation in the new cotton varieties
1993



8 Defoliacion quimica de nuevas variedades de algodonero

CUADRO |
EFECTO DE EPOCA DE APLICACION DE THIDIAZURON SOBRE EL NUMERO DE
HOJAS EN TRES VARIEDADES DE ALGODONERO

TABLE ]
EFFECT OF APPLICATION TIME OF THIDIAZURON ON NUMBER OF LEAVES OF
THREE NEW COTTON VARIETIES

Dias después de la aplicacién

Variedad 7 14 21
Epoca de Thidiazuron (gr/ha)
aplic. 0 150 0 150 0 150
(DDS)! hojas/m”
Cian Precoz 118 503 281 435 155 388 129
125 435 112 388 101 368 97
Cian 95 118 504 190 383 140 394 155
125 383 71 394 66 2§ 55
Laguna 89 118 561 256 458 128 354 93
125 458 80 354 82 295 84
Promedio (dosis) 474 165 402 112 342 102
a b a b a b
Promedio 118 382 a 283 a 252 a
(época) 125 256 b 231b 192 b

Valores con la misma Jetra son estadisticamente iguales en el test de Tukey (p< 0,05).

I. Dias después de la siembra.

se obtuvo una muestra de 20 capullos para
analizar longitud, resistencia y finura de la
fibra.

Las condiciones ambientales durante la
aplicacion y evaluacion de los tratamientos
se presentan en la figura 1, los datos se
obtuvieron de la estacién meteoroldgica
ubicada dentro del Campo Experimental La
Laguna.

Resultados y discusion

Nimero de hojas

El nimero de hojas que permanecieron
en los tallos y ramas de las tres variedades
no presenté diferencias significativas
durante los 21 dias después de la aplicacién
(cuadro 1). La defoliacion de las variedades
fue mds eficiente cuando el tratamiento se
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realizé a los 125 dias después de la siem-
bra.

A los 7 dias después del tratamiento en
las plantas de la primera época de aplica-
cion (118 dds), el nimero de hojas sin abs-
cision fue 33% mayor respecto a la segun-
da época (125 dds). Esta diferencia se
redujo a 18 y 23 % para los 14 y 21 dias
después de la aplicacion respectivamente.

La aplicacién de thidiazuron redujo sig-
nificativamente el nimero de hojas de las
tres nuevas variedades de algodonero. La
mayor cantidad de hojas fueron eliminadas
con el defoliante durante los 14 dias poste-
riores a la aplicacién (cuadro I).

Temperaturas minimas de 18,3°C se con-
sideran favorables para la defoliacién del
algodonero con thidiazurén (BURCH ef al.,
1989; KERBY et al., 1984; SNIPES y WILLIS,
1994). Las temperaturas maximas y mini-
mas promedio durante los 21 dias después
de la aplicacién fueron las dptimas para el
funcionamiento de thidiazuron en las dos
épocas de aplicacion (figura 1), por lo que
el retraso en la defoliacién observada a los
7 dias después de la aplicacién en la prime-
ra época comparada con la aplicacién reali-
zada a los 125 dds, indica que factores tales
como la humedad relativa, el grosor de la
cuticula de las hojas (OOSTERHBUIR ef al.,
1991), madurez del cultivo, edad de las

CUADRO 2
EFECTO DE LA APLICACION DE THIDIAZURON SOBRE EL NUMERO DE
CAPSULAS DE LAS NUEVAS VARIEDADES DE ALGODONERO

TABLE 2
EFFECT OF THIDIAZURON ON NUMBER OF BOLLS OF THREE NEW COTTON
VARIETIES

Dias después de la aplicacién

Variedad 7 14 21
Epoca de Thidiazuron (gr/ha)
aplic. 0 150 0 150 0 150
Cian Precoz 118 77 62 31 26 8 7
125 31 24 8 13 6 9
Cian 95 118 87 78 47 30 38 18
125 47 29 39 14 9 9
Laguna 89 118 89 88 4] 34 21 20
125 41 50 21 1 7 10
Promedio (dosis 62a 55b 3la 21b 15 12
Promedio 118 80a 35a 19a
(época) 125 37b 18b 8b

Valores con la misma letra son estadisticamente iguales en el test de Tukey (p< 0,05).



10 Defoliacion quimica de nuevas variedades de algodonero

CUADRO 3
EFECTO DE LA APLICACION DEL THIDIAZURON SOBRE EL PORCENTAJE DE
CAPSULAS ABIERTAS DE LAS NUEVAS VARIEDADES DE ALGODONERO

TABLE 3
EFFECT OF THIDIAZURON ON THE PERCENT OF OPEN BOLLS OF THREE NEW
COTTON VARIETIES

Dias después de la aplicacion

Variedad 7 14 21
Epoca de Thidiazuron (gr/ha)

aplic. 0 150 0 150 0 150
Cian Precoz 118 36 47 70 78 93 93

125 70 76 93 85 94 92
Cian 95 118 31 43 58 74 65 83

125 58 69 65 88 91 91
Laguna 89 118 32 32 65 73 81 82

125 65 62 31 91 94 90
Promedio (dosis) 49 55 72b 8la 88 86
Promedio 118 37b 70b 83b
(época) 125 67a 84a 92a

Valores con la misma letra son estadisticamente iguales en el test de Tukey (p< 0,05).

hojas y condiciones de humedad en el suelo
(McMICHAEL etal. 1973 ) pueden modificar
la respuesta de la planta a la aplicacién de
thidiazuron.

Nidmero de capsulas y porcentaje de
capsulas abiertas

El nimero de cdpsulas que permanecie-
ron en las plantas no presentd diferencias
significativas entre las variedades a los 7,
14y 21 dias después de la aplicacién (dda)
del defoliante (cuadro 2).

Sin embargo, se observé que cuando la
aplicacién del defoliante se realizé a los
125 dds hubo una reduccién estadistica-
mente significativa en el nimero de cdpsu-

las comparado con la aplicacién realizada a
los 118 dds. Ademds, el tratamiento de
defoliaciéon redujo significativamente el
nimero de cdpsulas respecto al tratamiento
sin defoliante hasta los 14 dias después de
la aplicacion (dda).

Por otra parte, un dia antes de la primera
fecha de aplicacién del defoliante, la pro-
duccidn cdpsulas abiertas era de 8, 5y 5%
para las variedades “Cian Precoz”, “Cian
95” y “Laguna 89" respectivamente. La
aplicacion de thidiazuron a los 125 dds se
realizo con 41, 37 y 32 % de cépsulas
abiertas de las variedades “Cian Precoz”,
“Cian 95 y “Laguna 89" respectivamente.
Entre las variedades no se observaron dife-
rencias significativas.
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CUADRO 4
EFECTO DE LA APLICACION DE THIDIAZURON SOBRE EL RENDIMIENTO Y
CALIDAD DE FIBRA DE LAS NUEVAS VARIEDADES DE ALGODONERO

TABLE 4
EFFECT OF THIDIAZURON ON THE YIELD AND FIBER QUALITY OF THREE NEW
COTTON VARIETIES
Algoddn Calidad de Fibra
Tratamiento Kg/ha Longitud? Resistencia® Finura*
Variedades
Cian Precoz 4081 275b 90,7 4.3
Cian 95 4362 29,7 a* 92,3 4,0
Laguna 89 4114 28,7 ab 93.8 4,2
Epoca de Aplicacién
118 dds' 4239 28,7 929 4,1b
125 dds 4033 28,5 91,7 43a
thidiazuron
gr/ha
0 4223 28,6 92,7 4,2a
150 4149 28,7 91,9 4,1 b

* Valores con la misma letra son estadisticamente iguales en el test de Tukey ( p< 0,05).

1. Dias después de la siembra.

2. Milimetros.

3. Miles de libras por pulgada cuadrada.
4. {ndice de micronaire.

La aplicacién del defoliante a los 125
dds mostro significativamente mayor por-
centaje de capullos hasta los 21 dda, com-
parado con los porcentajes de capullos que
tuvieron las plantas cuando se realizd la
aplicacion a los 118 dds.

Con la aplicacién de thidiazuron hubo
un incremento significativo en el nimero
de cdpsulas abiertas en el segundo mues-
treo, respecto a la no aplicacidn del produc-
to. Esta ventaja, aunque significativa esta-
disticamente sélo en el segundo muestreo,
a los 21 dda se redujo a unicamente 2 %
respecto a las parcelas sin defoliante.

Rendimiento de algodén y calidad de
fibra

El rendimiento de algoddn en hueso (se-
milla con fibra) de las nuevas variedades no
presentd diferencias significativas (cuadro
4). Esto indica que al iniciar las aplicacio-
nes de thidiazuron las nuevas variedades ya
tenfan las fructificaciones suficientes que
llegarian a cosecha. Por otra parte, la época
de aplicacién de thidiazuron, tampoco afec-
to el rendimiento total del algodon.

Aun cuando el andlisis de varianza detect6
diferencias significativas en longitud, la ca-
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lidad de fibra puede considerarse como
excelente. Las tres variedades mostraron
valores de resistencia mayores a los prome-
dios que se reportan para estas variedades
(GARCIA etal., 199]; Gopoy y PALOMO1991
y PaLoMO eral., 1991).

Las dos épocas de aplicacion de thidiazu-
ron no afectaron la calidad de fibra obteni-
da.

Conclusiones

No hubo diferencia significativa en el ni-
mero de hojas sin abscision entre las nue-
vas variedades después de la aplicacién de
thidiazuron. La mejor defoliacion de las
nuevas variedades se obtuvo con la aplica-
cion de thidiazuron a los 125 dias después
de la siembra, ésta incrementé significati-
vamente el porcentaje de cdpsulas de las
nuevas variedades.

El rendimiento total de algodén en hueso
no se afectd con las dos épocas de aplica-
cién de thidiazuron.
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RESUMEN

En un ensayo de dos afios realizado en Zaragoza, el cultivar de alcachofa (Cvna-
ra scolymus L.) de propagacion por semilla “Imperial Star” dio plantaciones suficien-
temente uniformes y rendimientos claramente superiores a los de varios clones selec-
cionados de la variedad “Tudela” multiplicados vegetativamente, bien mediante zueca
O por propagacion in vitro.

“Imperial Star” también mostré una mayor produccion de primavera que
‘Tudela’. El segundo afio, cuando los clones de “Tudela” pueden producir temprana-
mente en otoio, “Imperial Star’” mostré producciones bajas en esa época. Para conse-
guir con “Imperial Star” producciones de otofio mas importantes, seria necesario reali-
zar un cultivo anual y elegir la adecuada fecha de siembra.

Palabras clave: Cynara scolymus, “Imperial Star”, “Tudela”, Propagacion in vitro,
Variantes.

SUMMARY
COMPARISON OF VEGETATIVELY PROPAGATED AND SEED-GROWN
GLOBE ARTICHOKE CULTIVARS

The globe artichoke (Cynara scolymus L.) cultivar “Imperial Star” produced suf-
ficiently uniform plants from seed and clearly higher yields than several selected
“Tudela” clones. vegetatively propagated either by stumps or in vitro, in Saragosse,
Spain. “Imperial Star” also showed a higher spring yield than “Tudela” clones. The
second season, when traditional “Tudela” clones are yielding very early in fall,
“Imperial Star” shows a scarce fall yield. “Imperial Star” higher fall yield in the first
growing season would be possible by proper sowing timing.

Key words: Cynara scolymus, “Imperial Star”, “Tudela”, In vitro propagation, Va-
riants.
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Introduccion

En 1994, Espafia, con una produccion
total de 277.000 t de capitulos de alcachofa
(Cynara scolymus L.). fue el segundo pro-
ductor mundial detrds de Italia con 517.000 t
(F.A.O., 1996).

A diferencia de la produccion italiana,
basada en muchas variedades de propaga-
cién vegetativa, la produccion espariola se
basa casi exclusivamente en la variedad de
multiplicacién vegetativa “Tudela”.

El cultivar “Tudela” es muy apreciado
debido a su precocidad (“Tudela” puede pro-
ducir temprano en otofio cuando los precios
son altos) y calidad (los capitulos de “Tu-
dela” son uniformes, casi cilindricos, con-
sistentes y escasamente pigmentados de
violeta).

Las plantas de alcachofa se propagan
normalmente de forma vegetativa. Sin em-
bargo, en los dltimos aios, los equipos de
mejora genética de diversos paises han tra-
bajado en el desarrollo de cultivares de pro-
pagacién por semilla, debido a sus ventajas
sobre los de propagacion vegetativa. Estas
ventajas son: una mayor tasa de propaga-
cién que permite reducir los costes de plan-
tacién, una menor transmision de enferme-
dades, reduccion de mutaciones espon-
tdneas y una menor tasa de marras de plan-
tacion.

En Espafia, la propagacion vegetativa se
hace mediante zuecas o palos, que consis-
ten en porciones basales de tallos parcial-
mente desecados y con mas 0 menos raices
adheridas. La obtencion de estos materiales
se hace en su mayor parte de forma manual
mediante costosas operaciones de extrac-
cién en las viejas plantaciones. Ademas, la
supervivencia después del transplante y la
uniformidad de las plantaciones pueden
resultar bajas. Por otro lado, la propagacién

vegetativa es frecuentemente una via de
transmisién de enfermedades y una fuente
natural de mutaciones espontdneas indesea-
bles como la denominada “‘cardera” o “cua-
resmera” (GIL ORTEGA, 1981). Las plantas
“carderas”, cuya frecuencia de aparicion en
el Valle de] Ebro es de alrededor del 0,4%
por aflo, son vigorosas, con capitulos ovoi-
dales y tardias. Esto ultimo significa que no
son capaces de dar produccién de otofio.
De acuerdo con PECAUT y MARTIN (1993) y
ARCE et al. (1993), la multiplicacién in
vitro de los cultivares precoces, como *“Tu-
dela”, lleva a la produccion de plantas li-
bres de virus pero la mayoria, sino todas,
resultan mutadas a la indeseable variante
“cardera”.

Los nuevos cultivares de propagacién
por semilla dan altas producciones y evitan
muchos de los problemas presentes en los
cultivares de propagacién vegetativa. No
obstante, frecuentemente, muestran baja
calidad de capitulo y poca uniformidad,
como es el caso de la variedad americana
“Green Globe”, o bien, son tardias, como la
variedad israelita “Talpiot” (BASNITZKI y
ZOHARY, 1987). No obstante, en el area de
Zaragoza, el cultivar “Imperial Star” (SCHRA-
DER y MAYBERRY, 1992) proporciona una
produccién precoz y una satisfactorias cali-
dad y uniformidad de los capitulos (GIL
ORTEGA et al., 1993). Observaciones simi-
Jares ha sido realizadas en Virginia por
WELBAUM (1994). Desde 1991, en el drea
de Zaragoza, “Imperial Star” ha sido com-
parada con varias selecciones clonales de la
poblacidn “Tudela”.

Material y métodos

En el periodo 1993-95, los clones alta-
mente productivos de “Tudela” denomina-
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dos “ITG”, “INIA-D” y “CAN-303" (G1L
ORTEGA, 1991; Macua ef al., 1994), propa-
gados por zuecas, fueron comparados con
el cultivar de propagacién por semilla
“Imperial Star”. Ademds, se incluyeron en
el ensayo plantas del clon “INIA-D” obte-
nidas por propagacién in virro (IV) de
meristemos apicales. Estos dltimos mate-
riales se plantaron en dos diferentes esta-
dos: explantos enraizados en macetas
(“explantos IV”) y mediante esquejes o car-
dillos sin enraizar (“esquejes V™) obteni-
dos después de un afio de cultivo en campo
de los “explantos V™ (ARCE et al., 1993).
La semillas de “Imperial Star” se sembra-
ron en macetas de pldstico en mayo de
1993 y allf fueron cultivadas hasta agosto
de 1993, momento en el que fueron planta-
das en el campo con el resto del material.
Esto fue aproximadamente 10 semanas des-
pués de la siembra, y se corresponde con el
momento en el que los cultivadores tradi-
cionales de alcachofa realizan las plantacio-
nes con las zuecas de “Tudela”. Evidente-
mente estamos comparando materiales de
edad fisiologica diferente, pero no conoce-
mos un sistema mejor para hacerlo con téc-
nicas préximas a las del cultivo real.

El ensayo fue realizado en un suelo
franco, con riego por inundacién, en Mo-
vera (Zaragoza). La unidad experimental
consistia en una parcela de una linea de 16
m de longitud. La distancia entre lineas era
de 1,3 m, y las plantas estaban espaciadas
0,8 m. Las unidades experimentales se dis-
pusieron en un disefio de tres bloques al
azar. El manejo del cultivo fue el tradicio-
nalmente aplicado por los cultivadores de
alcachofa en la zona. La fertilizacién inclu-
y6 200 kg/ha de N, 180 kg/ha de PO, y 300
kg/ha KO, aplicados antes de plantacion, y
70 kg/ha de N (nitrato amoénico) aplicados
en febrero de 1994 y de nuevo un afio mas
tarde. Los capitulos se cosecharon semanal-
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mente cuando tenfan un peso de al menos
50 g y no mayor de 125 g. En el primer
afio, la primera cosecha se realizé el 23 de
febrero y la dltima el 17 de junio. El segun-
do aflo la cosecha se inicid el 25 de
noviembre de 1994 y acabé el 13 de junio
de 1995. En algunos capitulos de “Imperial
Star” se podian ver algunas espinas pero su
tamafio era muy pequefio para hacer los
capitulos desechables. Los capitulos exce-
sivamente espinosos no fueron cosechados.

Resultados y discusidn

El porcentaje de supervivencia después
del transplante de plantas en cepelldn, caso
de “Imperial Star” y * explantos IV”, fue
mejor que en los casos en que se utilizaron
zuecas y “esquejes IV”, aunque las diferen-
cias no fueron significativas (cuadro 1).
Esta ventaja parece aumentar en otofo de
1994, al final del primer afo de cosecha.

En la primera campafa, los rendimientos
comercializables de primavera (17,1 t/ha
hasta el 30 de abril) y total (33,8 t/ha hasta
el 17 de junio) fueron claramente superio-
res para “Imperial Star” que para el resto de
cultivares ensayados (cuadro 1). En la
segunda campafia, el rendimiento de otofio
fue mayor en los clones tradicionales de
“Tudela” que en el resto de cultivares (cua-
dro 2), aunque los rendimientos de prima-
vera y totales continuaron siendo mayores
en el caso de “Imperial Star”.

Aunque los capitulos de “Imperial Star”
mostraron menos uniformidad de tamafio y
forma que los cultivares clonales, casi el
100% de los mismos fueron considerados
comerciales. El peso medio de los capitulos
de “Imperial Star” fue un poco mayor que
el de los clones tradicionales de “Tudela”
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CUADRO 1
PORCENTAIJES DE PLANTAS SUPERVIVIENTES Y PRODUCCIONES DE VARIOS
CULTIVARES DE ALCACHOFA EN 1993-94, EN ZARAGOZA

Cultivares Plantas Plantas Produccién Produccidon
supervivientes supervivientes  Peso del hasta el hasta el

del lal? capitulo 30 de abril 17 de junio

transplante campaiia (g) {t/ha) (t/ha)

IMPERIAL STAR 100 a 97 a 68 a 17.1a 338a
EXPLANTOS IV 100 a 95a 75a 13,6 b 2530
ITG 93a 77a 62b 102¢ 17.3 ¢
INIA-D 95a 83a 62b 93¢ 159¢
CAN-303 92a 72a 66 a 83¢c 150¢
ESQUEIES IV 95a 80a 7la 4,1d 11,0¢

Las cifras seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes segiin el test de Newmann-
Keuls (p = 0,05).

CUADRO 2
PESO DE LOS CAPITULOS Y PRODUCCIONES DE DIVERSOS CULTIVARES DE
ALCACHOFA EN 1994-95 EN ZARAGOZA

Cultivares Produccidn Produccién Produccidn
Peso del " hastael 16 hasta el 30 hasta el 13
capitulo de diciembre de abril de junio

(g) (t/ha) (t/ha) {t/ha)

IMPERIAL STAR 107 a 0,1 17,2 a 2092a

EXPLANTOS IV 106 a 0,1 11,2b 21.9b

ITG 103 a 1,4 4,4d 16,9 ¢

ESQUEJES 1V 102 a 0,2 83c 16,8 ¢

INIA-D 89b 2:2 33d 150 ¢

CAN-303 103 a 0.9 45d 139¢

Las cifras seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes segtin el test de Newmann-
Keuls (p = 0,05).

No se pudo realizar el andlisis estadistico de “Produccién hasta el 16 de diciembre” por falta de
homogeneidad de los datos.

(cuadros 1 y 2). Los capitulos de “lmperial
Star” resultaron tan consistentes y mds glo-
bosos que los de “Tudela”. La forma cilin-
drica de los capitulos de “Tudela” es prefe-
rida por algunas industrias de transforma-

cidn industrial de alcachofa. Los capitulos
de “Imperial Star” resultaron tan verdes co-
mo los de “Tudela” aunque durante el in-
vierno mostraban mayores tonos de pig-
mentaciones violetas. Aunque el mercado
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espafol demanda ausencia de pigmentacio-
nes violetas el grado de pigmentacién vio-
leta de los capitulos de “Imperial Star” se
puede considerar como aceptable. Otro in-
conveniente es la presencia ocasional de un
agujero en el dpice de los capitulos de “Tm-
perial Star”. Las plantas de “Imperial Star”
también parecen mds sensibles a Jos ata-
ques de oidio (Levetllula taurica).

Algunos aspectos positivos observados
en “Imperial Star” con respecto a “Tudela”
son que las plantas de “Imperial Star” son
mds vigorosas, mds resistentes a las heladas
y menos sensibles a los atagues de Asco-
chita sp.

De acuerdo con los datos aqui presenta-
dos, el cultivar “Imperial Star”, que ya se
mostré como mds interesante que otros cul-
tivares de propagacién por semilla en el
area de Zaragoza (GiL ORTEGA et al., 1993),
deberia también considerarse interesante
cuando se le compara con clones de
“Tudela”. El obtener altos rendimientos es
tipico de los cultivares propagados por
semilla pero lo que hace especialmente
atractivo al cultivar “Imperial Star” es que
la mayor parte de su produccion es precoz
y comercializable. En el drea de Zaragoza,
al menos en el primer ano de cultivo, el
rendimiento precoz de “lmperial Star” fue
mayor que el de “Tudela”. Esto puede
explicarse por el retraso en la produccion
que los clones de “Tudela™ muestran duran-
te la primera campafa después de la planta-
cion. La segunda campaiia, cuando los clo-
nes de “Tudela” producen muy temprano
en otofio, “Imperial Star” no muestra una
produccién tan precoz, aunque las diferen-
cias en produccién de primavera y total son
incluso mayores que en la primera campaiia
a favor de “Imperial Star”. No obstante, en
Espana, las producciones de otofio e invier-
no son muy deseables debido a los habitua-
les altos precios del mercado. Por otro lado,
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podemos adelantar que seglin experiencias
en marcha en el drea de Zaragoza, también
se podrian conseguir altos rendimientos de
otoio con “Imperial Star” en la primera
campana adecuando las fechas de siembra.
Esto nos llevaria a transformar el cultivo de
alcachofa en anual. En todo caso, un mejor
conocimiento de los requerimientos de ver-
nalizacién de la alcachofa ayudaria a mejo-
rar los resultados.

Otro aspecto considerado en este ensayo
fue la comparacion entre los clones tradi-
cionales de “Tudela”, entre ellos el “INIA-
D”, y plantas obtenidas después de la pro-
pagaciéon de dpices meristemdticos de
“INIA-D”. Los materiales de propagacion
IV mostraron un 100% de plantas diferen-
tes del clon de partida “INIA-D”. desde el
momento que todas ellas eran la variante
“cardera” ya comentada por PECAUT vy
MARTIN (1993) y ARCE et al. (1993). Como
quiera que las variantes del tipo “cardero”
no se suben en otofio y la produccion de
plantas in vitro es cara, los beneficios
potenciales de la propagacion in vitro resul-
tan bastante inciertos para variedades pre-
coces como “Tudela”.
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INFLUENCIA DE VARIOS TRATAMIENTOS DE RIEGO
Y DE LA FLORADA SOBRE LA CALIDAD POST
RECOLECCION DEL. CHAMPINON

(Agaricus bisporus)

A. Simén?
A. Gurria

Centro de Investigacion Agraria
C.A. de La Rioja
Apartado 1056. 26080 Logrofio

RESUMEN

Se ha estudiado la influencia del riego con solucién acuosa de cloruro célcico al
0,25% o de esta solucién mas oxina a 50 p.p.m., sobre la calidad post recoleccién de
una cepa blanca de champifién en las tres primeras floradas.

El riego con cloruro cdlcico, por si solo o con oxina, mejora la blancura de los
champifnones e inhibe la aparicidn de lesiones bacterianas en la postrecoleccién. No
obstante la adicidn de oxina produce disminucién de la firmeza en Jos champifiones de
la primera y segunda florada.

Los champifnones de la tercera florada se oscurecen mds pero presentan menor
pérdida de firmeza y desarrollo del carpéforo que los de las dos primeras floradas. Las
lesiones bacterianas aumentan con el niimero de la florada y los tratamientos de riego
son mds efectivos en la primera.

Palabras clave: Cloruro célcico, Oxina, Color, Textura, Grado de desarrollo.

SUMMARY
INFLUENCE OF IRRIGATION TREATMENTS AND FLUSH NUMBER ON
POSTHARVEST MUSHROOM QUALITY

The influence of irrigation with calcium chloride and oxine solutions on the post-
harvest mushroom quality has been studied in the three first flushes.

Addition of calcium chloride 0,25% and Oxine 50 p.p.m. to irrigation water,
improved mushroom colour and inhibited bacterial Jesions. Nevertheless, oxine addi-
tion produced loss of firmness in mushroom of the first and second flush.

Third flush mushrooms had more discolouration and less firmness loss and cap
development than those from the first and second flushes. Bacterial lesions increased
with the flush number and the irrigation treatments were more effective in the first
flush.

Key words: Calcium chloride, Oxine, Colour, Texture, Cap development.

I. Autor al que debe dirigirse la correspondencia.
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Introduccion

La pérdida de calidad de los champifio-
nes después de la recoleccién se debe prin-
cipalmente al proceso metabdlico de senes-
cencia que se manifiesta en el oscureci-
miento de la superficie externa, la modifi-
cacion de la textura y el desarrollo del som-
brero junto con el crecimiento del tallo.

El aspecto mds tratado ha sido el oscu-
recimiento externo, que se debe fundamen-
talmente a la reaccion de la enzima tiroxi-
nasa con los polifenoles pero también se
atribuye. en parte, a la accién de las bacte-
rias que, como las Pseudomonas tolaasii,
son muy comunes en la microflora del
champifién (BEELMAN et al., 1989).

BEELMAN er al. (1987) han ensayado la
adicién al agua de riego de compuestos
como el diéxido de cloro (oxina) y el cloru-
ro cédlcico que afectan al crecimiento bacte-
riano. La oxina afiadida al agua de riego
reduce la incidencia de la mancha bacteria-
na durante el cultivo, asi como la poblacién
bacteriana en el momento de la recoleccion
(GEELS er al., 1991). Por su parte, la adi-
cion de cloruro célcico también disminuye
la poblacién microbiana en los champifio-
nes recién recolectados, pero a concentra-
ciones por encima del 0,25% puede reducir
el rendimiento sobre todo en las cepas de
tipo “off-white” (SOLOMON et al., 1991).

La combinacién de los dos compuestos
ha sido ensayada por estos autores, porque
permite disminuir Ja concentracion de clo-
ruro de calcio, reforzando su efecto me-
diante la adicién de oxina. Una solucién de
cloruro célcico al 0,25% y de oxina a 50
p.p.m. dio buenos resultados en cuanto al
mantenimiento de la blancura de los cham-
piftones y la disminucién del recuento bac-
teriano (SOLOMON et al., 1991).

En estos trabajos citados no se hace refe-
rencia al nimero de la florada con la que se
ha experimentado y éste es un factor que
influye sobre los cambios post recoleccion
de la calidad de los champifiones (oscureci-
miento, desarrollo del sombrero) (BURTON
y NOBLE, 1993).

Los champifiones de las distintas flora-
das difieren en su composicion (CAREY y
O’CONNOR, 1991) y también en la pobla-
cién microbiana que aumenta con el nime-
ro de la florada (OLIVIER, 1984), por lo que
pueden verse afectados de diferente manera
por los tratamientos de riego.

En este trabajo se pretende determinar el
efecto de la adicion de cloruro célcico y
oxina al agua de riego, sobre la calidad
post recolecciéon de una cepa blanca de
champifidn, en las tres primeras floradas.

Material y métodos

Se ha trabajado con champifones de la
cepa blanca H-24, cultivados en tres filas
consecutivas de estantes colocados a tres
niveles, en una nave champifionera pertene-
ciente a un cultivador de Pradején (La Rio-
ja).

Las tres filas han recibido los mismos
cuidados culturales habituales en esta re-
gion, exceptuando el tratamiento de riego.
Se ha ensayado la adicién de cloruro de
calcio y didxido de cloro (oxina) al agua de
riego, a las concentraciones referidas por
SOLOMON et al. (1991) de la siguiente ma-
nera:

1.* fila: riego con agua normal (trata-
miento A).

2.* fila: riego con una solucién de cloru-
ro de calcio al 0,25% (tratamiento B).
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3. fila: riego con una solucién de cloru-
ro de calcio al 0,25% mds oxina a 50 p.p.m.
(tratamiento C).

Para el control de la calidad post reco-
leccién se trabaj6 con los champifiones pro-
cedentes de los 270 sacos centrales de cada
fila, recogidos en el dia 6ptimo de las tres
primeras floradas.

Se recogieron cuidadosamente, los
champiiiones de 3-4 cm de didmetro, con el
velo intacto (estado de desarrollo 1 o 2 de
la escala de Guthrie). Se colocaron en cajas
de pldstico, en capas separadas por papel de
filtro y se transportaron en el espacio de
media hora al laboratorio, donde se enfria-
ron en cdmara frigorifica a 4°C.

Posteriormente, se empaquetaron los
champifiones con el pie sin cortar, en ban-
dejas de poliestireno (12 frutos por bande-
ja) y se recubrieron con film de PVC
microperforado. Se prepararon ocho bande-
jas por tratamiento de riego, almacenando
la mitad en cdmara a 4°C y la otra mitad a
14°C durante 7 dfas.

Controles post recoleccion

En los champifiones recién recolectados
se determiné el contenido en materia seca.
Dos muestras de cuatro frutos por trata-
miento se trituraron y se tomaron dos repe-
ticiones de 10 g de cada una de ellas, en
cdpsulas de porcelana. Estas muestras se
secaron en estufa a vacio a 40-45°C hasta
pesada constante, refiriendo el peso de resi-
duo seco como porcentaje respecto a 100 g
de materia fresca.

La medida del color se hizoalos 0.3y 7
dias de almacenado, sobre 24 champifiones
de dos envases por tratamiento. Se midi6 el
parametro L* (luminosidad) mediante un
colorimetro MiniScan/Ex de HunterLab, de
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geometria Optica difusa, observador 10°
iluminante C, orificio de 8 mm. de didme-
tro y calibrado con un patrén blanco
(X=81,.1 Y=86,.0 2=91,.8). Se realizaron
tres medidas en puntos diferentes del som-
brero de cada champifion obteniéndose el
promedio como medida de cada fruto. Cada
tratamiento viene determinado por 24 repe-
ticiones en cada control.

La textura se controld a los 0, 3 y 7 dias
sobre los champifiones procedentes de la
medida del color a los que se corto el
peduinculo. Se determind la fuerza de com-
presidon de cada champindn hasta deforma-
cién constante de 2 mm mediante la prensa
[nstron Mod. 1140 con una velocidad de
desplazamiento de 50 mm min™! | expresan-
dose los resultados en N. El indice de desa-
rrollo se determiné a los 3 y 7 dias de alma-
cenado aplicando la escala de Guthrie
referida por Roy et al. (1995).

La evaluacién visual se realizé diaria-
mente observando las diferencias entre tra-
tamientos en cuanto a pardeamiento, con-
densacién de agua, incidencia de lesiones
bacterianas y aspecto general.

Los datos sobre materia seca, color y
textura se sometieron a un andlisis de la
varianza considerando los factores trata-
miento, florada y tiempo de almacenado
para cada temperatura. Las medias se com-
pararon con el test de Tukey o con la DMS.

Resultados y discusion
Materia seca

Los champiiiones regados con agua (tra-
tamiento A) presentaron, en la tercera flora-
da, un contenido de materia seca significa-
tivamente inferior al de las dos anteriores.
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(cuadro 1). En cambio, los tratamientos B y
C mantienen el mismo nivel de materia se-
ca en las tres floradas.

La mayor concentracion de sales, en es-
te caso CaCl,, en los tratamientos B y C
puede ser la causa del mantenimiento de la
materia seca en las tres floradas asi trata-
das, ya que, seglin afirma KALBEBER (1995),
se puede producir incluso un aumento de
materia seca por efecto de las sales. Sin
embargo, MICKLUS y BEELMAN (1996) no
observaron efecto alguno del riego con
CaCl, sobre el contenido de materia seca
de los champifiones.

Color

Teniendo en cuenta que en el andlisis de
la varianza de los tres factores (florada, tra-
tamiento de riego y tiempo de almacena-
do), no es significativa la interaccién entre
florada y tratamiento (cuadro 2), se han
analizado para cada florada por separado

los factores tratamiento de riego y tiempo,
cuya interaccion tampoco ha resultado sig-
nificativa. Por lo tanto, en la figura [, se han
representado los valores medios de L*ob-
tenidos a partir de los resultados de los tres
controles (0, 3 y 7 dias) en cada tratamiento
de riego.

El tratamiento B con CaCl, aumenté la
blancura de los champifiones en las flora-
das | y 2, a las dos temperaturas considera-
das. También existe una tendencia a que el
tratamiento C (CaCl, + oxina) incremente
este efecto de manera significativa en la
primera florada a 4°C. (figura 1). Se confir-
ma asi lo observado por SoLomon et al.
(1991) con una cepa blanca de champifidn.
Sin embargo, en la 30 florada no ejercid
efecto el CaCl, por si s6lo, pero si con la
adicién de oxina. Esto puede ser debido al
incremento de la poblacién de Pseu-
domonas a medida que avanza la recolec-
cion, referido por OLIVIER (1984). Pro-
bablemente el aumento de la poblacién
microbiana en la 30 florada sélo sea contra-

CUADRO |
CONTENIDO EN MATERIA SECA (%) DE LOS CHAMPINONES RECIEN
RECOLECTADOS, PARA TRES TRATAMIENTOS DE RIEGO (A: AGUA NORMAL,
B: CaCL, 0.25%. C: C*CL, 0:25% MAS OXINA 50 p.p.m.), EN LAS TRES PRIMERAS
FLORADAS
TABLE |
INFLUENCE OF IRRIGATION TREATMENTS (A: TAP WATER, B: CaCL, 0,25%,
C: CaCL, 0,25% AND OXINE 50 ppm) ON DRY MATTER CONTENT (%) OF
MUSHROOMS FROM THE THREE FIRST FLUSHES

Tratamiento de riego

Florada A B C
Florada | 9,083 ab 9,943 a 9,243 ab
Florada 2 9,75 ab 9,720 a 10,128 a
Florada 3 7,455 ¢ 9,273 ab 8,433 bc

Los valores seguidos de distinta letra son significativamente diferentes para P< 0,05.
Values with the same letter are not significantly ditferent at the 0,05 level.
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CUADRO 2
ANALISIS DE LA VARIANZA DEL PARAMETRO L* (LUMINOSIDAD) DE LOS
CHAMPINONES ALMACENADOS A 4°C Y 14°C (VALOR DE F)

TABLE 2
ANALYSIS OF VARIANCE OF COLOUR (L*) FROM MUSHROOMS THAT WERE
STORED AT 4°C AND 14°C (F VALUE)

Fuente de variacion F(4°C) F(14°C)
Florada (Flo) 26,55 **# 47,16 *
Tratamiento de riego (Trat) 33,99 14,37 ¢
Tiempo de almacenado (Ti) 19,09 #%% 74,97 *#*
Flo * Trat 2,01l NS 1,80 NS
Flo * Ti 6,56 *** 6,51 **
Trat * Ti 3,12 % 0,17 NS
Flo * Trat * Ti 1,29 NS 1,50 NS
94 94 ;
o3 Trat. de riego o3 - .. .. Trat. de riego |
Ca s &ic T1 Ha s &ic T2
92 « 92
' -
L K b T o I T T ° 91
3 91 3 3 3
2 z ¢ B p
" 90 i @ 90 Bricws@RERE B
o 0! . rooeseeel o RRK04
X KRR g c b astiosd
£ g9 % Rz R | 'E8Ir ca| R - o B
E 3 RES s . 5 KE
] 5 £2
Zss B2 4 BH Jes K
s o R hroonse! eosotess
B Sl RRRKY oreees| KRR
R e (4 | 87 .a R - Ko
87 R XX 900 %e%, X4 0K
RS oo R haresesss pressoiss
86 B & 5% 86 S8 5884

Figura 1. Color de los champifiones (L*¥) para tres tratamientos de riego (A: agua normal;
B: CaCl, 0,25% ; C: CaCl, 0,25% mds oxina 50 p.p.m) en las tres primeras floradas. Valores
medios de L* correspondientes a almacenamiento a 4°C (T1) y a 14°C (T2).
Las medias seguidas de distinta letra para cada florada, son significativamente diferentes para P< 0,05

Figure 2. Influence of irrigation treatments (A: tap water, B: CaCl, 0,.25%, C: CaCl, 0,25% and
Oxine 50 ppm) on colour (L*) of mushroom caps from the three first flushes. Average values of L*
corresponding to storage at 4°C (T,) and 14°C (T, ).

Values within each flush, with the same letter; are not significantly different at the 0,05 level
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Figura 2 . Color de los champiitones (L#) a lo largo del almacenamiento a 4°C (T1) y a 14°C (T2)
en las tres primeras floradas.
El trazo vertical es la DMS para P< 0,05

Figure 2. Colour (L*) of mushrooms from the three first flushes, during storage at 4°C (T ;) and
14°C (T,).
Vertical bars indicare LSD at the 0,05 level

rrestado por la acciéon microbicida de la
oxina.

La interaccion entre florada y tiempo de
almacenamiento resulté muy significativa a
las dos temperaturas y se ha representado
en la figura 2. Los champifiones de la 2°
florada son menos blancos en el momento
de la recoleccidn, pero a 4°C no experimen-
taron oscurecimiento durante el almacena-
miento como ocurri6 con las floradas | y 3
que de partida eran mds blancas. El grado
de oscurecimiento es mayor en la 3° florada
entre los 0 y 3 dias de almacenamiento,
tanto a 4°C como a 14°C, lo que también ha
sido observado por BARTLEY et al. (1991).
Aunque los champifiones de la 10 florada
tienen una actividad de la tiroxinasa mas
elevada (BurTON 1988), el posible incre-
mento de la poblacién microbiana de la 30
florada puede explicar el mayor grado de
oscurecimiento que sufren los champifiones
en este caso.

Textura

La interaccién entre florada y tratamien-
to de riego, para la fuerza de compresion,
resultd significativa a las dos temperaturas
de almacenado. En la figura 3, que repre-
senta los valores medios de textura para las
tres fechas de muestreo, se observa que los
champifones sometidos al riego con cloru-
ro cdlcico y oxina (tratamiento C) presenta-
ron una textura menos firme que la de Jos
otros dos tratamientos, de manera mas
acentuada en la primera florada, a las dos
temperaturas de almacenado. También en la
segunda florada se observa esta tendencia
aunque menos intensa y en la tercera flora-
da ya no es significativa.

La interaccion entre florada y tiempo de
almacenamiento también es muy significa-
tiva (cuadro 3). En el almacenamiento a
4°C se produjo un incremento de la firmeza
a los 3 dfas que fue mds intenso en la 30°
florada (figura 4). Posteriormente, hasta
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Figura 3. Fuerza de compresién de los champifiones obtenidos con tres tratamientos de riego (A:
agua normal; B: CaCl, 0,25%: C: CaCl, 0,25% mds oxina 50 p.p.m) en las tres primeras floradas.
Valores medios de la fuerza correspondientes a almacenamiento a 4°C (T1) y a 14°C (T2).
Las medias seguidas de distinta letra, para cada florada, son significativamente diferentes para P< 0,05

Figure 2. Influence of irrigation treatments (A: tap water, B: CaCl, 0,25%. C: CaCl, 0,25% and
Oxine 50 ppm) on texture of mushroom caps from the three first flushes. Average values of force
corresponding to storage at 4°C (T ) and 14°C (T, ).
Values within each flush with the same letrer are not significantly different at the 0,05 level

CUADRO 3
ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA FUERZA DE COMPRESION DE LOS
CHAMPINONES EN ALMACENAMIENTO A 4°C Y 14°C (VALOR DE F)
TABLE 3
ANALYSIS OF VARIANCE OF TEXTURE (COMPRESSION FORCE) OF MUSHROOMS
THAT WERE STORED AT 4°C AND ]4°C. (F VALUE)

Fuente de variacién F(41C) F(141C)
Florada (Flo) 3,37 *
Tratamiento de riego (Trat) 8,47 ##x
Tiempo de almacenado (Ti) 235,14 %%
Flo * Trat 2,54 %
Flo * Ti 2,33 %k
Trat * Ti 8,71 *k*
Flo * Trat * Ti 0,46 NS

los 7 dias, disminuye la fuerza de compre-
sion y siguen siendo los champifiones de la
30 florada los menos afectados. A 14°C, la
pérdida de firmeza de los champifiones se
aprecié a los 3 dias de almacenado y tam-

bién se observa que los de la 30 florada son
mas resistentes (figura 4).

La interaccidn significativa entre trata-
miento de riego y tiempo de almacenado
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Figura 4. Fuerza de compresion de los champifiones a lo largo del almacenamiento a 4°C (T1) y a
14°C (T2) en las tres primeras floradas.
El trazo vertical es la DMS para P<0,05

Figure 4. Texture (compression force) of mushrooms from the three first flushes, during storage at
4°C(T,) and 14°C (T,).
Vertical bars indicate LSD at the 0,05 level
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Figura 5. Fuerza de compresion de los champiniones a lo largo del almacenamiento a 4°C (T1) y a
14°C (T2) para tres tratamientos de riego (A: agua normal; B: CaCl, 0,25%: C: CaCl, 0,25% més
oxina 50 p.p.m).
El trazo vertical es la DMS para P< 0,05

Figure 5. Influence of irrigation treatments (A: tap water, B: CaCl, 0,25%, C: CaCl, 0,25% and
Oxine 50 ppm) on mushroom caps during storage at 4°C (T,) and 14°C (T,).
Vertical bars indicate LSD at the 0,05 level
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(cuadro 3) se debe a que el tratamiento B,
que en el dia O presenta la mayor resisten-
cia a la compresidn, tiende a igualarse a los
otros dos tratamientos al final del almace-
namiento (figura 5).

Probablemente, la menor degradacion de
la textura en los champifiones de la 30 flo-
rada se deba a una inferior actividad de las
proteasas. BURTON (1988) encontrd que los
champifiones de la 10 florada son los que
tienen la actividad mds elevada de estos
enzimas.

Grado de desarrollo

Los resultados del cuadro 4 indican que
el indice de desarrollo fue del mismo orden
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para los tres tratamientos de riego. Seglin
estos resultados, ni el cloruro cdlcico ni la
oxina retrasan el desarrollo de los champi-
fiones después de la recoleccidn, contraria-
mente a lo referido por SOLOMON et al.
(1991).

En el almacenamiento a 4°C, los cham-
pifiones se mantuvieron en su mayor parte
con el velo cerrado (indice 2) durante 7
dias, mientras que a 14°C hubo un gran nt-
mero de champifiones con el velo roto ya a
los tres dias (indices 3,7-3,8). A esta tempe-
ratura, se observa que el grado de desarro-
llo fue menor en la 30 florada que en las
dos anteriores, confirmando lo observado
por BURTON y NOBLE (1993).

CUADRO 4
GRADO DE DESARROLLO (INDICE DE GUTHRIE) DE LOS CHAMPINONES DE
LAS TRES PRIMERAS FLORADAS, PARA LOS TRATAMIENTOS DE RIEGO A:
AGUA NORMAL; B: CaCL, 0,25%; C: CaCL, 0,25% MAS OXINA 50 p.p.m.
TABLE 4
INFLUENCE OF IRRIGATION TREATMENTS (A: TAP WATER, B: CaCL, 0,25%, C:
CaCL, 0,25% AND OXINE 50 ppm) ON CAP DEVELOPMENT (GUTHRIE INDEX) OF
MUSHROOMS FROM THE THREE FIRST FLUSHES

Florada Tratamiento Almacenado a 4°C Almacenado a 14°C
de riego 3 dias 7 dias 3 dias 7 dias
A 2,0 2.0 3,7 5:2
Florada 1 B 2,0 2;1 3,6 5,3
C 2,0 2,3 33 5,1
A 2.] 2,0 3.7 59
Florada 2 B 2,0 2,2 3.8 5.9
C 2,0 2,2 3,7 6.0
A 2,0 2,0 25 4.5
Florada 3 B 2,0 2,0 2,6 4.4
C 2,0 2.0 25 43
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Evaluacion visual

El efecto mds destacado de los trata-
mientos de riego observado visualmente, se
refiere a la incidencia de lesiones bacteria-
nas durante el almacenamiento de los
champifiones. En general, la aparicién de
estas lesiones ha ido aumentando con la
florada y ha sido mds intensa y evidente a
los 14°C que a los 4°C.

A 4°C, todos los champifiones se mantie-
nen bastante bien durante los siete dias. ya
que la refrigeracion es el factor de mayor
importancia para la conservacion del cham-
pinon. No obstante a 4°C, se observé en la
segunda florada que algunos champifnones
del tratamiento A estaban afectados a los
seis dias mientras que no lo estaban los de
ByC.

A 14°C, no se observan lesiones bacte-
rianas en la primera florada. En la segunda
florada aparecen a los tres dias de almace-
namiento en los tratamientos A y B, con
mayor intensidad en el primero, mientras
que no se observan en C. En la tercera flo-
rada aparecen las lesiones ya en el primer
dia de almacenado y se intensifican de
manera que, a los tres dias, los champifo-
nes presentan un aspecto rechazable debido
también a la presencia de mohos y al grado
de desarrollo. También en este caso el trata-
miento mds afectado es el A. bastante
menos el B y no afectado el C.

Conclusiones

I. El riego con solucién de cloruro calci-
co al 0,25% mejora el color, inhibe en parte
la aparicién de lesiones bacterianas y man-
tiene el contenido de materia seca a lo largo
de las tres primeras floradas.

2. El empleo adicional de oxina a 50
p.p.m. intensifica el efecto sobre el color y
sobre la no aparicion de lesiones bacteria-
nas, pero tiene el inconveniente de que
afecta a la textura disminuyendo la firmeza
de los champifiones en las primeras flora-
das.

3. Las lesiones bacterianas aumentan
con el nimero de la florada y su inhibicién
por el cloruro célcico o la oxina es mds
efectiva en la primera florada, disminuyen-
do hacia la tercera.

4. Los champifiones de la tercera florada
experimentan en la postrecoleccién, un
deterioro del color més intenso que en flo-
radas anteriores. Sin embargo, la degrada-
cion de la textura y el desarrollo de los car-
poforos es menor en la tercera florada que
en la primera y segunda.
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MEJORA DEL PIMIENTO (Capsicum annuum 1..) PARA
RESISTENCIA AL VIRUS DE LAS MANCHAS
BRONCEADAS DEL TOMATE (TSWYV)!

M.J. Aranzana

RESUMEN

El virus de las manchas bronceadas del tomate, mds corrientemente conocido
como virus del bronceado del tomate, (TSWV), transmitido de forma persistente por
trips (Thysanoptera: Thripidae), causa importantes mermas econdémicas en diversos
cultivos horticolas espafioles, entre los que destaca el pimiento. A causa de la baja efi-
cacia del control del virus mediante précticas culturales, se plantea la obtencién de
cultivares de pimiento resistentes como la mejor alternativa para reducir las pérdidas
causadas por la infeccién de este virus. En este trabajo se propone un programa de
mejora para obtener variedades de pimiento resistentes a TSWV.

Palabras clave: Tospovirus, Bunyaviridae, Mejora genética vegetal.

SUMMARY
PEPPER BREEDING FOR RESISTANCE TO TOMATO SPOTTED WILT VIRUS
(TSWV)

Tomato spotted wilt virus (TSWV), transmitted in a persistent manner by trips
(Thysanoptera: Thripidae), causes important economic losses in some Spanish vegeta-
ble crops, such as pepper. Because of the low efficiency of the cultural practices to
control this virus, it is suggested the use of resistant pepper cultivars as the best met-
hod to reduce the losses caused by TSWYV. In this work it is proposed a breeding pro-
gram to obtain pepper varieties resistant to TSWV.

Key words: Capsicum annuum L., Tospovirus, Bunyaviridae, Vegetable breeding.

causante de las manchas bronceadas del to-
mate o bronceado del tomate (“tomato
spotted wilt virus” [TSWV]) (GIL ORTEGA,

Introduccion

El pimiento (Capsicum annuum L.) es,

junto con tomates y pepinos, una de las tres
hortalizas més cultivadas en los invernade-
ros europeos. A nivel mundial se conocen
alrededor de 30 virus que afectan a este
cultivo, aunque las mayores pérdidas son
producidas por un nimero relativamente
bajo. En Espaiia, entre éstos se encuentra el

1993).

Este virus se detecté por primera vez en
Espafia, en 1989, en cultivos bajo pléstico
de Almeria (SAEZ ALONSO, 1993). En los
tltimos afios se ha ido extendiendo por la
Peninsula, de forma que actualmente afecta

1. PREMIO AIDA para los mejores trabajos monograficos presentados por los alumnos de los cursos del

IAMZ de 1996-97.
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a casi todas las zonas de cultivo horticola
peninsular e insular (NUEZ et al., 1996). En
zonas de gran tradicion horticola como
Valencia y Murcia se ha producido una im-
portante reduccion en el drea de cultivo
tomate y pimiento al aire libre, debido a la
imposibilidad de obtener una produccién
comercializable (DIEZ et al., 1993).

En una prospeccién realizada por JORDA
et al. (1995) sobre diferentes especies vege-
tales en dreas de Espafa, se encontré
TSWV infectando 32 especies diferentes,
entre las que figuran algunas de gran im-
portancia econdmica, si bien actualmente,
los cultivos més afectados en Espafia son
tomate, pimiento y lechuga.

Las plantas de pimiento infectadas por
TSWYV muestran clorosis y anillos necréti-
cos (generalmente concéntricas) y lineas
sinuosas en sus hojas, necrosis apicales, y
achaparramiento generalizado de la planta,
y los frutos presentan manchas redondas
clordticas, dreas rojas o verdes rodeadas
por halos amarillos, y anillos concéntricos.

Debido a la dificultad en el control de la
enfermedad mediante métodos culturales,
varios autores plantean la resistencia gené-
tica como el método de lucha mds eficaz.

El objetivo de este trabajo es realizar
una revision bibliografica sobre la resisten-
cia en pimiento a TSWYV, asi como propo-
ner un plan de mejora para obtener varieda-
des resistentes, aptas para el cultivo en la
zona mediterrdnea de Espana.

El virus de las manchas bronceadas del
tomate (TSWYV)

Las particulas virales son esféricas, de
70 a 110 nm de didmetro, con una membra-
na lipidica asociada con dos glicoproteinas

(Gl y G2). El genoma viral consiste en tres
cadenas simples de ARN lineal, denomina-
das S (Small), M (Medium) y L (Large),
cada una de ellas encapsidadas individual-
mente por varias copias de la proteina de la
nucleocdpsida (N). Las propiedades antigé-
nicas de esta proteina N se utilizan para el
diagndstico de estos virus, asf como para su
clasificacién seroldgica y taxonémica (DEe

#

AVILA et al., 1993).

TSWYV fue considerado durante anos co-
mo un grupo de virus monotipico, sin rela-
cién taxondmica con otro grupo de virus de
plantas. Tras la reunién del comité in-
ternacional de taxonomia de virus (ICTV)
en Alemania en 1990, se cred el género
Tospovirus dentro de la familia Bunya-
viridae, cuyo miembro tipo era el virus del
bronceado del tomate (TSWV) (FrRANKI ef
al., 1991). TSWV se tomé como especie
unica del género, que se considerd dividida
en dos serotipos (TSWV-L y TSWV-I)
(Law y MOYER, 1990). Posteriormente los
aislados se dividieron en 3 serogrupos (I a
III) en base a su reaccién con antisueros
policlonales contra sus nucleoprotefnas.
Estudios basados en la estructura del ARN
y en la citopatologia, llevaron a considerar
a los aislados del serogrupo III como
miembros de una nueva especie, la cual se
denomind “impatiens necrotic spot virus”
(INSV) (DE AviLA et al., 1990). En 1993,
en base a andlisis de la secuencia de nucle-
otidos del gen que codifica para la proteina
N, DE AviLA et al. (1993) propusieron la
creacién de dos nuevas especies dentro de
los aislados del serogrupo II, a las que
denominaron “‘tomato chlorotic spot virus”
(TCSV) y “groundnut ringspot virus”
(GRSV). Posteriormente, a partir de resul-
tados obtenidos en estudios serolégicos y
de microscopia electrénica se ha sugerido

‘la existencia de otras especies (HEINZE et

al., 1995). Actualmente algunos autores
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proponen el nombre de “groundnut bud
necrotic virus” (GBNV), (HEINZE et al.,
1995) y “watermelon silver mottle virus”
(WSMV) (YEH y CHANG, 1995) para dos
posibles nuevas especies (la primera de las
cuales ademds constituiria un nuevo sero-
grupo (serogrupo I1V)). Sin embargo estos
autores también indican la necesidad del
conocimiento completo de la secuencia de
nucleétidos del gen N para aclarar la rela-
cién existente entre ellos, ya que podrian
pertenecer a una misma especie.

En pimiento se han observado infeccio-
nes naturales de TSWV y TCSV, mientras
que GRSV se ha encontrado tnicamente en
tomates de Brasil. No obstante, aislados
brasilefios de este virus son altamente viru-
lentos si se inoculan mecdnicamente en
pimiento (BOITEUX y DE AviLa, 1994). Las
especies TCSV y GRSV no se han citado
en Europa (MOURY et al., 1996)

En estudios realizados en Espafia por
JORDA et al. (1993) se han caracterizado
biolégica y bioquimicamente diversos ais-
lados de TSWYV, todos pertenecientes al se-
rogrupo I, serotipo I, entre los cuales se han
identificado diversos patotipos del virus.

En estudios realizados por MOURY e al.
(1996) observaron la aparicién de nuevos
patotipos del virus al inocular plantas de
pimiento resistentes a TSWV. Segtin estos
autores, la gran variabilidad y mutabilidad
de TSWYV puede ser debida a la naturaleza
de la cadena de ARN del genoma viral, asi
como al hecho de que el genoma tripartido
del virus pueda formar pseudo-recombinan-
tes y generar numerosas particulas virales
nuevas.

La variabilidad presentes en el género
Tospovirus debe ser considerada en los pro-
gramas de mejora de todo el mundo (Boi-
TEUX et al., 1993b).
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Transmision de TSWV mediante vectores

En condiciones naturales, la transmisién
de TSWYV tiene lugar mediante vectores,
aunque en laboratorio se puede transmitir
por medio de inoculaciones mecdnicas
(LAacAasa et al., 1994a). Actualmente se
estdn llevando a cabo trabajos para deter-
minar si existe transmision mediante polen
o semillas (NUEZ et al., 1996).

Diferentes especies de trips son capaces
de transmitir este virus de forma persistente
circulativa. En la bibliografia se citan 9 es-
pecies vectores de tospovirus. Estas son,
Frankliniella schultzei Trybom, F. occiden-
talis Pergande, F. fusca Hinds, F. intonsa
Trybom, F. tenuicornis Uzel, Thrips tabaci
Lindeman, 7. setosus Moulton, T. palmi Kar-
ny y Scirtothrips dorsalis Hood (para refe-
rencias ver HUNTER et al., 1995).

De las especies de trips citadas, dnica-
mente T. tabaci y F. occidentalis se encuen-
tran en las zonas de Espana donde la enfer-
medad ha adquirido importancia (LACASA y
CONTRERAS, 1993). En Espafia, asi como en
otras dreas donde ésta se ha extendido, F
occidentalis es el principal y mas importan-
te vector (MARCHOUX et al., 1993). En estas
zonas la epidemiologia del virus se ve
ampliamente ligada a la distribucion de este
trips (LACASA et al. 1994b). Si bien T. taba-
ci es el principal vector de TSWV en culti-
vos de tabaco en el Este de Europa, esta
especie no juega un papel importante en
otras dreas y cultivos. Algunos autores,
como WHKAMP et al. (1995), citan como
posible causa de este hecho a la existencia
de diferentes ecotipos de T. tabaci que pre-
sentan diferentes caracteristicas de transmi-
sion.

El virus de las manchas bronceadas del
tomate Unicamente se transmite de forma
natural por trips en segundo estadio larval y
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por adultos (WuKkaMP y PETERS, 1993), que
Gnicamente son infectivos si adquirieron
las particulas virales en estado larvario.
Segin ULLMAN ef al. (1992) si el insecto
adulto adquiere el virus, no parece ser
capaz de transmitirlo, ya que las particulas
virales son degradadas en el intestino me-
dio del insecto.

Una vez la larva adquiere las particulas
virales, éstas pasan del tubo digestivo a la
cavidad general. Las particulas virales lle-
gan a las gldndulas salivares del insecto, y,
tras un determinado periodo de tiempo,
durante el cual se han replicado en las célu-
las del vector, son inyectadas en las plantas
de las que se alimenta (ULLMAN et al.,
1993). El tiempo de adquisicion, perfodo de
latencia y tiempo necesario para la inocula-
cion del virus varian con la especie vector,
asi como con factores ambientales (Wn-
KAMP y PETERS, 1993).

En condiciones naturales las larvas no se
desplazan mucho en la planta a lo largo del
periodo evolutivo, por lo que si emergen en
un tejido enfermo, lo normal es que com-
plete el desarrollo sobre él, siendo alta la
probabilidad de infectarse (Lacasa y CoN-
TRERAS, 1993). A pesar de esta baja movili-
dad de las larvas, es posible una migracion
de las mismas a plantas que se encuentren
en contacto, y cuando alcancen el segundo
estadio larval, al ser ya viruliferas, serdn
capaces de infectar plantas sanas. En conse-
cuencia, las larvas de trips también tendrdn
un pape!l en la epidemiologia del virus, aun-
que éste serd menor que el de los indivi-
duos alados (WlKamP y PETERS, 1993).

La transmision del virus por el vector es
importante en el desarrollo epidémico de la
enfermedad, y ésta puede ser modificada
por genes del huésped que afectan las pre-
ferencias del vector hacia las plantas y ha-

cia la alimentacion (FRASER, 1990; Bol-
TEUX et al. 1993b).

Deteccion del virus y mecanismos de
control

Un método de diagndstico rapido, fiable
y barato es muy importante para cualquier
estrategia de control de virus. Actualmente
existen diferentes técnicas puestas a punto
para el diagnéstico de TSWYV, tanto en
especies horticolas como en ornamentales.

Entre Jas técnicas de diagndstico citadas
en la bibliografia, las mds ampliamente uti-
lizadas son las serologicas, y entre ellas la
ELISA-DAS, que resulta muy efectiva
tanto si se trabaja con antisueros obtenidos
contra viriones purificados de TSWV
(WANG y GONSALVES, 1990) como si se uti-
lizan antisueros especificos para la proteina
de cubierta (RESENDE et al., 1991]).

Otras técnicas empleadas para el diag-
noéstico de este virus son las bioldgicas, las
basadas en la PCR (“Polimerasa Chain
Reaction”) y las técnicas de microscopia
electronica.

Como en el caso de todas las enfermeda-
des de origen viral, el método de lucha con-
tra TSWV es preventivo. Varios autores,
como CHO et al. (1989) sugieren una serie
de prdcticas culturales que combinadas
pueden reducir en gran medida las pérdidas
causadas por este virus. Sin embargo estos
autores también apuntan que estas medidas
no son totalmente eficaces si los niveles del
virus y del vector en la zona son muy altos.
Por otro lado, el amplio rango de hospedan-
tes, la transmision por varias especies de
trips ampliamente distribuidas, la peculiar
naturaleza de la interaccién virus-vector, la
baja eficiencia del control quimico y la
rdpida adquisicién de resistencia a insecti-
cidas por los trips hacen que le epidemia de
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TSWYV sea dificil de controlar (BOITEUX ef
al., 1993b).

Varios autores coinciden en que la ob-
tencién de variedades resistentes es una de
las mejores alternativas, si no la mejor, para
reducir pérdidas por la infeccién de este
virus.

Resistencia genética al virus de las
manchas bronceadas del tomate

Fuentes de resistencia

Las fuentes de resistencia a TSWV se
han estudiado principalmente en tomate y
en pimiento. En pimiento se han descrito
varias }ineas resistentes al virus. BOITEUX y
DE AviLA (1994) citan a CUPERTINO ef al.
(1988) como los primeros en identificar la
Iinea de C. chinense PI 159236 como fuen-
te de resistencia a aislados de TSWV. Pos-
teriormente BLACK et al. (1991) observaron
también que esta linea, junto con la Pl
152225, era resistente a otros 7 aislados de
EEUU obtenidos en tomate, pimiento y
especies de malas hierbas.

BOITEUX ¥ NAGATA (1993) iniciaron un
programa de cribado en germoplasma de
Capsicum spp. del Centro Nacional de
Pesquisa de Hortalica (CNPH) en Brasil,
para buscar fuentes de resistencia a TSWV.
En este estudio se confirmé la resistencia
de la entrada PI 159236 (Sin. CNPH 679)
frente a algunos aislados de TSWV, mien-
tras que otros aislados fueron capaces de
romper dicha resistencia.

En un cribado de 70 entradas de Cap-
sicum spp., BOITEUX et al. (1993b) identifi-
caron 7 con altos niveles de resistencia en
campo (dos lineas de Capsicum baccatum
CNPH 050 y CNPH 051, dos de C. chinen-
se CNPH 275 (Sin. Panca) y PI 159236
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(Sin. CNPH 679), y tres de C. annuum
CNPH 2733, PI 169132 y PI 379163), sin
embargo dnicamente Jas dos lineas de C.
chinense tuvieron el mismo comportamien-
to en invernadero tras haberse inoculado el
virus mecdnicamente. Aun asi estas dos li-
neas resultaron susceptibles a aislados del
serogrupo Il del virus.

En 1993, HoBBgsS ez al. (1994) inocularon
las lineas PI 152225 y PI 159236 con 61
aislados de TSWYV, de los cuales 2 fueron
capaces de romper la resistencia producien-
do lesiones clordticas y sintomas sistémi-
cos. Estos autores observaron el mismo
tipo de resistencia y susceptibilidad en la
linea de C. chinense C00943.

En Espaiia, DIEz et al. (1993) observa-
ron resistencia a varios aislados del virus
en las lineas de Capsicum chinense Pl
159236, PI 12225, P1-15, PI-18 y 7204,y a
una sin denominaciéon de la especie
Capsicum pubescens. También en Espana,
estudios realizados por Luis ARTEAGA y GIL
ORTEGA (GIL ORTEGA, 1993; GIL ORTEGA y
Luis ARTEAGA, 1994) confirmaron cierta
resistencia en las lineas detectadas por
BLAck er al. (1991), pero no observaron
una respuesta constante a lo largo de dife-
rentes ensayos, lo cual podrfa ser debido a
factores como edad de la planta, condicio-
nes climaticas, concentracion del inéculo,
etc. En estos estudios también se detectaron
niveles de resistencia similar, o incluso su-
perior, en cuatro entradas de C. baccatum.

La identificacién de las diferentes fuen-
tes de resistencia se ha llevado a cabo
mediante inoculacién mecénica. Como ya
se ha sefialado anteriormente, en ensayos
en que se ha realizado infeccion natural en
campo e inoculacién mecdnica, se ha en-
contrado germoplasma que linicamente
muestra resistencia a TSWV en campo. Es-
te hecho puede ser debido a factores de la



38 Mejora del pimiento (Capsicum annuum L.) para resistencia al virus de las manchas...

planta que alteran el comportamiento del
trips, y por lo tanto limitan la transmision
del virus (KrRiISHNA KUMAR et al., 1993).
Pese al interés que podria tener este mate-
rial en la obtencién de variedades resisten-
tes a éste y a otros virus, este tipo de resis-
tencia generalmente se ignora inicialmente,
ya que el método de inoculacion mecdnica
es el mas ampliamente utilizado en los pro-
gramas de mejora.

Mecanismos de resistencia descritos

El mecanismo de resistencia observado
en las diferentes entradas es de hipersensi-
bilidad, ya que se desarrollan lesiones Joca-
les concéntricas en las hojas y cotiledones
inoculados. Los cotiledones inoculados
generalmente caen en una semana, y las
hojas que desarrollan varias lesiones necro-
ticas también caen. Sin embargo, si se
rompe la resistencia, las necrosis no se
limitan a las hojas inoculadas y se convier-
ten en sistémicas (BLACK et al., 1991; GiL
ORTEGA, 1993).

Genética de la resistencia descrita

En un principio BOITEUX et al. (1993b)
consideraron que la resistencia observada
en las lineas de C. chinense era aislado-
especifica, donde todos los aislados capa-
ces de romperla pertenecian al serogrupo II.

Tras posteriores estudios con diferentes
aislados del virus, y tras la reclasificacion
taxonémica de los miembros del serogrupo
II dentro de las especies TCSV y GRSV,
BOITEUX y DE AviLa (1994) pasaron a con-
siderar esta resistencia hipersensible como
especie-especifica. Para estudiar la base
genética de la resistencia estos mismos
autores cruzaron la linea PI 159236 con el
cultivar susceptible de C. annuumm Magda
y evaluaron la descendencia F, los retro-

cruzamientos con los parentales, y la F,. A
partir de los resultados obtenidos concluye-
ron que la resistencia de esta linea a TSWV
es monogénica dominante, y que la pene-
trancia del gen (para el que sugieren el
nombre de 7sw), a pesar de ser muy alta, no
es completa.

MOURY et al., (1996) realizaron una se-
rie de ensayos en los que la mayoria de
resultados fueron consistentes con la hipé-
tesis de que un tnico gen dominante con-
trola la resistencia a TSWV. Sin embargo,
en poblaciones F, de cruzamientos entre
lineas susceptibles y resistentes observaron
un exceso de plantas susceptibles. Estos
autores proponen varias hipétesis para jus-
tificar estas distorsiones, sugiriendo como
la més probable una incompatibilidad gené-
tica entre los parentales de los cruzamiento
interespecificos. Seglin LANTERI y PICKERS-
GILL (1993) los genomas de C. annuum y
C. chinense difieren en dos intercambios
cromosomicos en Jos que intervienen tres
pares de cromosomas, es decir, un cromo-
soma debe verse implicado en dos inter-
cambios independientes. Por lo tanto los
genes envueltos en estos cromosomas se
verdn sometidos a una distorsion en la
segregacion.

BoITEUX (1995) realizé un estudio con el
fin de determinar las relaciones alélicas
existentes entre los genes de resistencia de
las diferentes lineas de C. chinense. Para
ello cruzé entre si 3 lineas resistentes y
obtuvo la F|, F,y retrocruzamientos (BC).
Ninguna de estas tres poblaciones segrega-
ron para susceptibilidad, si bien unas pocas
plantas de la F, y F, mostraron reaccion
susceptible al virus. Esta fluctuacién podria
deberse a una penetrancia incompleta del
gen de resistencia (ya citada en BOITEUX y
DE AVILA, 1994), 0 a la existencia de genes
menores modificadores. MOURY et al.
(1996) obtuvieron resultados similares en
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sus ensayos, pero atribuyen este fendmeno
a la aparicion de nuevos patotipos del virus
capaces de superar la resistencia. Estos
autores consideran que la influencia del
genoma de la planta en la evolucién del
virus es minima, y que la generacidn de
estos patotipos mds virulentas se debe a
procesos de mutacion aleatoria seguidas
por una fuerte presién de seleccion por par-
te de la planta resistente.

BoITEUX (1995) explica que la ausencia
de segregacion 15:1 en la generacién F, de
sus ensayos de alelismo podria deberse a
que las tres lineas de C. chinense ensayadas
(PI 159236, PI 152225 y Panca) tienen el
mismo gen resistencia (el denominado
Tsw), aunque existe una pequeiia posibili-
dad de que intervenga un grupo de genes de
resistencia muy unidos, por lo que no se
observa recombinacion y por tanto segrega-
cién. MOURY et al, (1996) tras obtener
resultados parecidos en sus pruebas de ale-
lismo con las lineas de C. chinense Pl
159236, PI 152225 y 7204, explican de
forma similar la ausencia de recombinacién
en la F,, asumiendo que sus genes de resis-
tencia estan localizados en el mismo locus
(que probablemente sea el mismo que el
que interviene en Panca) y que si no son
alelos, los genes de resistencia no parecen
estar separados mas de un 4 a 15% de re-
combinacion.

La utilidad de la resistencia conferida
por el gen Tsw puede depender de la espe-
cie de Tospovirus presente en el drea geo-
gréfica en cuestién (BOITEUX y DE AVILA,
1994). Por lo que la biisqueda de genes que
confieran un amplio espectro de resistencia
a los tospovirus en Capsicum spp. €s aun
una importante demanda para los progra-
mas de mejora, especialmente en dreas
Neotropicales del mundo donde la diversi-
dad genética del género Tospovirus parece
ser elevada (DE AVILA ef al., 1993).
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Inoculacién y estimacion de la resistencia

Los aislados pueden obtenerse a partir
de material de la zona infectado sistémica-
mente. DIEZ ef al. (1993) sugieren la utili-
zacién de los aislados E-91758, L-91672,
T-91525, P-91675 caracterizados por JORDA
et al. (1993) para ensayar resistencia a ais-
lados de TSWV presentes en Espafia, ya
que se desconoce si existen uno o varios
patotipos del virus en campo.

La infectividad y actividad seroldgica de
TSWV varia segiin las condiciones de
almacenamiento, de forma que el virus pre-
senta mayor actividad si se almacena a -80
°C (Kaminska, 1995). Teniendo esto en
cuenta, los aislados pueden mantenerse en
hojas de plantas de Nicotiana ristica L.
conservadas a esa temperatura (BOITEUX y
DE AviLa, 1994). La multiplicacién de
TSWYV puede realizarse, por ejemplo, en el
cultivar de tomate susceptible ‘Rutgers’
(DIEz et al., 1993). Para evitar posibles mo-
dificaciones en el virus después de repeti-
das inoculaciones mecanicas, los aislados
no deberian multiplicarse mds de 4 veces
(MOURY et al., 1996).

En la bibliografia se citan varios proto-
colos de inoculacién del virus en plantas de
pimiento, como los descritos por BOITEUX y
DE AVILA (1994), y MOURY er al. (1996).
Las plantulas pueden transplantarse desde
el semillero a macetas en invernadero, y
mantenerse en condiciones adecuadas para
la infeccién. Temperaturas entre moderadas
y frias parecen favorecer la infeccién y el
desarrollo de sintomas (PATERSON et al.,
1989).

Para eliminar el problema del escape las
plantas pueden inocularse 3 veces (18, 21y
25 dias después de ser plantadas). Si se tra-
baja con gran nimero de muestras esto
puede ser muy laborioso, por lo que una
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alternativa que podrfa adoptarse seria repe-
tir inoculaciones en las plantas que no pre-
senten sintomas o en aquellas en que los
ELISA den negativo después de la segunda
inoculacion (PATERSON ef al., 1989)

Como ya se ha comentado anteriormen-
te, la evaluacién de la resistencia mediante
inoculacién mecdnica puede llevar a la
omisién de resistencia de campo a TSWV,
la cual ha sido citada en especies silvestres
de Lycopersicon (SMITH Y GARDNER. 1951.
Citado en KriSHNA KUMAR et al., 1993) asi
como en accesiones de Capsicum (BOITEUX
et al., 1993b). Otro inconveniente que
puede llevar asociado este tipo de inocula-
cién es la aparicién de particulas defecti-
vas, y por lo tanto estimar erréneamente la
resistencia (KRISHNA KUMAR et al., 1993).
En caso de querer enfocar el programa de
mejora hacia la introduccién de resistencia
de campo, deberd tenerse esto en cuenta e
inocular las plantas ensayadas mediante el
insecto vector. Para ello en la bibliografia
se describen varios protocolos (HOBBS et
al.. 1993; KriSHNA KuUMAR et al., 1993;
HUNTER et al., 1995).

En el pasado, la resistencia se evaluaba
observando los sintomas sobre plantas ino-
culadas mecdnicamente con el virus, o
sometidas a infeccidn natural en campo. El
desarrollo de la técnica ELISA para detec-
tar TSWV ha facilitado la evaluacién de la
resistencia en el germoplasma estudiado
(PATERSON, 1989).

Las plantas resistentes muestran una rea-
ccidén de hipersensibilidad localizada que
fenotipicamente se expresa como una for-
macién de grandes lesiones locales acom-
pafiadas por abcision prematura de las
hojas infectadas (BOITEUX, 1995; MOURY et
al., 1996). En caso de querer evaluar dife-
rentes niveles de resistencia puede utilizar-

se una escala cualitativa como la estableci-
da por BOITEUX et al. (1993b).

La resistencia puede evaluarse en plan-
tas en intervalos de 3-5 dias después de 8
semanas de la dltima inoculacién. Las plan-
tas sin sintomas obvios se evalian por
ELISA-DAS contra el virus para confirmar
la infeccion. Para el andlisis ELISA sélo se
toman las hojas no inoculadas de la regién
apical, para evitar una posible subestima-
cién de los resuitados a causa de una ligera
reaccion de hipersensibilidad del virus. En
este método unicamente se consideran sus-
ceptibles aquellas plantas que muestren una
infeccion sistémica (BOITEUX y DE AVILA,
1994).

Programa de mejora

Uno de los objetivos de este trabajo es
plantear un programa de mejora para obte-
ner variedades de pimiento resistentes a
TSWYV destinadas a cultivo en la zona
mediterrdnea espafiola. Para ello deberdn
elegirse los parentales; el aislado del virus
a inocular, el cual ha de ser representativo
de la zona; y también estudiarse la interac-
cién entre hospedante y patégeno, asi como
la influencia del ambiente en esta interac-
cion.

Eleccion de parentales

Las diferentes lineas resistentes citadas
en Ja literatura tienen, aparentemente, el
mismo gen de resistencia. Por ello, Bol-
TEUX (1995) indica que es indiferente la
fuente de resistencia que se tome, si bien
algunas lineas de C. chinense presentan
mejores atributos como polinizadores. Un
ejemplo es la linea PI 159236, la cual pre-
senta buenos niveles de resistencia a Phy:-
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ophthora capsici L (BOITEUX ef al., 1993a)
asi como al virus del moteado suave del
pimiento (SUBRAMANYA, 1982)

Por otro lado, hay que tener en cuenta
que la fertilidad en cruzamientos interespe-
cificos varfa con las accesiones utilizadas,
de forma que la linea PI 159236 produce
mds cantidad de semillas viables que PI
152225 con los diferentes parentales sus-
ceptibles a TSWV. Ademds, en caso de uti-
lizarse las citadas lineas de C. chinense co-
mo donantes de genes de resistencia, éstas
deberdn utilizarse como parental masculi-
no, porque los cruzamientos reciprocos son
estériles (MOURY ef al., 1996).

Estudio de la interaccion patégeno-
hospedante (PxH)

Antes de empezar el programa de mejo-
ra, es conveniente hacer un estudio sobre la
interaccion entre el patégeno y las diferen-
tes lineas resistentes disponibles. Ademads
de observar los sintomas, se estudiard la
existencia de infeccidn y la multiplicacién
del virus mediante ensayos ELISA-DAS.

También se realizardn ensayos para
determinar la estabilidad de la resistencia a
diferentes temperaturas y a diferentes eda-
des de Ja planta, ya que se ha citado una
posible inestabilidad de la resistencia en la
que pueden influir estos factores.

A partir de los resultados obtenidos en
estos ensayos elegiremos la linea mds inte-
resante por su nivel de resistencia a los ais-
lados caracteristicos del drea mediterrdnea.
En el caso de que todas muestren la misma
respuesta a las inoculaciones se tomard la
linea de C. chinense P1 159236 por las ra-
zones ya comentadas. As{ mismo, elegire-
mos el aislado mds adecuado.
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Programa de mejora

El programa de mejora se establecerd en
base a los resultados obtenidos en los ensa-
yos anteriores. En principio, todas las fuen-
tes de resistencia citadas en la bibljografia
parecen ser monogénicas dominantes para
ese cardcter, por lo que en el caso de haber
observado una resistencia estable a diferen-
tes condiciones ambientales (de temperatu-
ra y edad de la planta) introduciremos la
resistencia en una variedad comercial sus-
ceptible mediante un programa de retrocru-
zamientos (figura 1). Si por el contrario, al
trabajar a diferentes condiciones, se obser-
va una inestabilidad de esta resistencia
hipersensible, se deberdn buscar otras fuen-
tes de resistencia no labiles.

Para ello se recogerd material silvestre
de diferentes origenes y se evaluard su
resistencia a TSWV. Como ya se ha comen-
tado en el apartado relativo a fuentes de
resistencia, se han citado varias lineas que
presentan alto grado de resistencia en
campo, que parece ser de “no preferencia”
del trips vector. Por lo tanto, en la busqueda
de resistencias también se realizardn estu-
dios para evaluar la genética de este meca-
nismo.

A partir de estos estudios podremos ob-
tener lineas cuya resistencia, al virus o al
vector, tenga control monogénico o poligé-
nico. En el primer caso deberemos volver a
las consideraciones tomadas anteriormente,
es decir, a hacer ensayos de interaccion
hospedante-patégeno, asi como estudios de
estabilidad.

En caso de encontrar una Unica fuente de
resistencia poligénica el programa de mejo-
ra consistird en retrocruzar a partir de la F,
con el material susceptible (figura 2). En
cambio. si encontramos mas de una se lle-
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VARIEDAD LINEA
SUSCEPTIBLE X RESISTENTE
(tswtsw ) l (Tsw Tsw)

Confirmacion de
resistencia

— VARIEDAD
FpTswisw | X | USCEPTIBLE
l (tswtsw )

—>| BC;: IWM\I/ITSW tsw

(

Seleccién de los
individuos resistentes

VARIEDAD
SUSCEPTIBLE

X
J’ (tswitsw )

Retrocruzamientos sucesivos con el

parental susceptible, seguidos de seleccion ) ——>
de los individuos resistentes L
| W Tsw Tsw |

Tsw Tsw Descendencia

segregante

igural. Programa de retrocruzamientos para introducir un gen de resistencia dominante

F 1. Programa de ret ent trod gend t d t
en una variedad comercial

Figure |. Backcross program for introducing a resistance dominant gene in a pepper variety

vard a cabo un programa como el represen-  muestran altos niveles de resistencia (PRINS
tado en la figura 3. et al., 1995). Seglin ULTZEN et al. (1995)
este tipo de resistencia podifa utilizarse con
éxito en todos los cultivos afectados por
TSWYV, incluido pimiento.

Si no se encuentra ninguna fuente de
resistencia estable, estaria justificado acudir
a técnicas de ingenieria genética. Se han
obtenido ya plantas transgénicas de tabaco Hasta el momento, no se han obtenido
y tomate transformadas con un “cassette”  plantas de pimiento transgénicas resistente
del gen de la proteina N de] virus que  a TSWV. Esto es debido, principalmente, a
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VARIEDAD LiINEA
SUSCEPTIBLE | * |RESISTENTE

Fy Individuos con diferentes
niveles de resistencia

< VARIEDAD

l SUSCEPTIBLE
BC,
Recor?bina.cién de los %
més resistentes
Individuos con diferentes VARIEDAD

Familias procedentes de
autofecundacion (S l) para
estimar la resistencia de los

niveles de resistencia X| SUSCEPTIBLE

descendientes bajo diferentes
condiciones de indculo

Seleccion en base a los
resultados obtenidos
en S |

—— | BG,

Figura 2. Esquema del programa para obtener individuos resistentes a partir de una tnica fuente de
resistencia poligénica
Figure 2. Breeding scheme for obtainig resistant genotypes from a source of polygenic resistance

una pobre regeneracion in vitro de esta partir de plantas adultas y de cotiledones
especie, si bien en algunos trabajos se des-  (ARCE, 1991; ARCE y LOPEZ, 1993). De he-
criben obtenciones de plantas de pimiento a  cho, varios autores han intentado obtener
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vs | x [LR,| | VS | x |LR, VS | x |LR,
Fl F] F)

Seleccién de los
mds resistentes

R VARIEDAD
|—> X

SUSCEPTIBLE
BC,
Recombinacion de %
. . S
los mas resistentes
Individuos con diferentes . VARIEDAD
Familias procedentosde niveles de resistencia .SUSCEPTIBLE

autofecundacién
(S

Seleccion en base a los

) > BC:
resultados obtenidos en S |

Figura 3. Esquema del programa para obtener individuos resistentes a partir de varias fuentes de
resistencia poligénicas. VS: variedad susceptible; LR: linea resistente
Figure 3. Breeding scheme for obtaining resistant genotypes from several sources of polygenic
resistance. VS: susceptible variery; LR: resistant line

plantas transgénicas mediante Agrobact- calto (Liu et al., 1990). Sin embargo en la
erium (umefaciens, pero no tuvieron éxito  bibliografia se menciona el desarrollo de
en la regeneracién de plantas a partir de  pimientos transgénicos que expresan la
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proteina de cubierta del virus del mosaico
del pepino (CMV)) y del virus del mosaico
del tabaco (TMV) (TiEN et al.. 1990 vy
WANG et al., 1991. Citados en WIJBRANDI ¥
DE BoTH, 1993). Como el pimiento es trans-
formable con Agrobacterium, WIJBRANDI y
DE BOTH (1993) sugieren que deberia desa-
rrollarse un método eficiente de regenera-
cién para poder aplicar con éxito las técni-
cas de transformacién genética.
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CENTRO INTERNACIONAL DE ALTOS ESTUDIOS AGRONOMICOS MEDITERRANEOS
INSTITUTO AGRONOMICO MEDITERRANEO DE ZARAGOZA

HIERBAS EN CONDICIONES

>
g CIHEAM/IAMZ - Cursos 1997-98-99
VIvao
CIHEAM
CURSOS FECHAS LUGAR ORGANIZACION

TECNICAS DE MARCADORES 14-25 Sep. 97 Aleppo ICARDANIAMZ
MOLECULARES PARA LA EVALUACION
DE GERMOPLASMA Y LA MEJORA DE
CULTIVOS
BIOLOGIA Y CONTROL DE MALAS 15-26 Sep. 97 Zaragoza IAMZ/EWRS

ACUICULTURA MEDITERRANEA

- :
& MEDITERRANEAS
E “OLIVICULTURA Y ELAIOTECNIA 1 Oct. 97/Mayo 98 Cérdoba UCOQ/CA-JAICSIC/
8 INIA/COVIAMZ
>  METODOS ESTADISTICOS PARA LA 3-14 Nov. 97 Zaragoza IAMZ/CIMMY T/
Z  EVALUACION DE CULTIVARES ICARDA
8 AGRICULTURA SOSTENIBLE: GESTION 9-20 Mar. 98 Zaragoza IAMZ/ICARDA
O  DELAGUAEN LAAGRICULTURA DE
D  ZONAS SEMIARIDAS
8 DIAGNOSTICO Y CONTROL DE 20-30 Abr. 98 Cordoba IAMZ/CSIC-IAS/
(C  ENFERMEDADES DE LEGUMINOSAS CLIMA/ICARDA
0 FORRAJERAS Y DE GRANO ADAPTADAS
A CONDICIONES MEDITERRANEAS
PRODUCCION Y ECONOMIA DE 18-29 Mayo 98 Adana 1AMZ/Univ.
FRUTOS SECOS Cukurova/FAOQ
*CURSO SUPERIOR DE MEJORA 5 Oct. 98/11 Jun. 99 Zaragoza 1AMZ
GENETICA VEGETAL
*CURSO SUPERIOR DE 29 Sep. 97/12 Jun, 98 Zaragoza IAMZ
PRODUCCION ANIMAL
*ACUICULTURA 6 Oct. 97/27 Mar. 98 Las Palmas de ULPGC/ICCM/
Gran Canaria IAMZ
ACUICULTURA MEDITERRANEA: 20-24 Oct. 97 Zaragoza JAMZ
CULTIVO EN MAR ABIERTO
PRODUCCION CAPRINA 2-13 Feb. 98 Murcia IAMZ/CMAAA-RM
ACUICULTURA MEDITERRANEA: NUEVAS 23 Feb /6 Mar. 98 Mazarrén IAMZNIEQ/FAQ
g TECNICAS PARA CRIADEROS MARINOS
< PRINCIPIOS ESTADISTICOS EN 25-29 Mayo 98 Zaragoza IAMZ/ICARDA
2 EXPERIMENTOS DE PRODUCCION ANIMAL:
<Zt HACIA UNA MEJOR COMPRENSION
Y APLICACION DE LOS METODOS MODERNOS
g CALIDAD DE LA CANAL Y DE LA CARNE 19-30 Oct. 98 Zaragoza 1AMZ
O  ENRUMIANTES
8 PASTORALISMO Y DESARROLLO 2-13 Nov. 98 Rabat IAMMAAMZ/IAV/
=] ENA
8 PLANIFICATION Y DESARROLLO 8-12 Feb. 99 Zaragoza IAMZ
o DE CAMPANAS DE SANEAMIENTO
GANADERO
UTILIZACION DE TECNICAS 15-26 Mar. 99 Ledn IAMZ/Univ. Leén
MOLECULARES EN MEJORA
GENETICA ANIMAL
APLICACIONES DE LA TECNOLOGIA 12-16 Abr. 99 Zaragoza 1AMZ
NIRS EN LA EVALUACION DE
PRODUCTOS AGRARIOS
NUEVAS ESPECIES PARA LA 24-28 Mayo 99 Zaragoza IAMZ/FAQ




CURSOS

FECHAS

LUGAR

ORGANIZACION

GESTION DE AGUAS SUBTERRANEAS

ASIGNACION DE USOS Y PRECIOS
DEL AGUA. CRITERIOS DE DECISION

NUEVOS ENFOQUES EN EL ANALISIS DE

24 Nov./5 Dic. 97
12-23 Ene. 98

16-27 Feb. 98

Zaragoza
Zaragoza

Zaragoza

IAMZ
IAMZ

IAMZ/WAU

SISTEMAS PARA EL DESARROLLO DE
POLITICAS REGIONALES DE USOS DEL
SUELO

DEFENSA CONTRA INCENDIOS FORESTALES
RIOS Y RIBERAS DE REGIMEN
MEDITERRANEQ Y SU GESTION

*CURSO SUPERIOR DE ORDENACION
RURAL EN FUNCION DEL

MEDIO AMBIENTE

ARBUSTOS FORRAJEROS

IMPLANTACION Y MANEJO PARA
CONSERVACION DE SUELOS

Y USO FORRAJERO

ECONOMIA DE LOS RECURSOS

NATURALES

*CURSO SUPERIOR DE
COMERCIALIZACION DE PRODUCTOS
AGRARIOS Y ALIMENTARIOS

GESTION DE LA CALIDAD. NUEVOS
CONCEPTOS Y SU APLICACION EN EL
MARKETING AGROALIMENTARIO
COMERCIALIZACION DE LOS
PRODUCTOS DE LA PESCA

EL NUEVO MARCO DE LA DISTRIBUCION
COMERCIAL. MECANISMOS DE
ADAPTACION DEL SECTOR
AGROALIMENTARIO

LA ORGANIZACION MUNDIAL DEL
COMERCIO Y SU IMPACTO EN EL
MARKETING INTERNACIONAL
AGROALIMENTARIO

DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS
EN EL SECTOR AGROALIMENTARIO

4-15 Mayo 98
21 Sep./2 Oct. 98

Zaragoza IAMZ/MIMAM/FAO
Zaragoza IAMZ

5 Oct. 98/11 Jun. 99 Zaragoza |AMZ

MEDIO AMBIENTE

IAMZ/IAVANRAM/
ICARDA

28 Sep./9 Oct. 98 Rabat

15-26 Mar. 99 Zaragoza IAMZ

29 Sep. 97/12 Jun. 98 Zaragoza IAMZ

9-20 Nov. 98 Zaragoza IAMZ

14-18 Dic. 98 Zaragoza 1AMZ

11-22 Ene. 99 Zaragoza IAMZ

22-26 Feb. 99 Zaragoza IAMZ/OMC

COMERCIALIZACION

26 Abr./7 Mayo 99 Zaragoza IAMZ

() Los cursos de larga duracion se desarrollan cada dos afos en las areas de:

- MEDIO AMBIENTE: 98-99/00-01 — PRODUCCION ANIMAL
~ PRODUCCION VEGETAL + PRODUCCION ANIMAL: 97-98/99-00
* MEJORA GENETICA VEGETAL: 98-99/00-01 * ACUICULTURA: 97-98/99-00
* OLIVICULTURA'Y ELAIOTECNIA: 97-98/99-00 - COMERCIALIZACION: 97-98/99-00

Los cursos de lurga duracidn se destinan primordialmente a titulados superiores en vias de especializacién postuniversitaria.
No obstante, se cstructuran en ciclos independientes para facilitar la asistencia de profesionales interesados en aspectos par-
ciales del programa. El plazo de inscripeion para los cursos de larga duracion de Ordenacién Rural en Funcidén del Medio
Ambiente y Mejora Genética Vegetal finalizara el 15 de Mayo de 1998. El plazo de inscripcién para los cursos de larga
duracién de Olivicultura y Elaiotecnia y Acuicultura finaliza el 1 de Mayo de [999. El plazo de inscripeion para los cursos
de larga duracién de Produccién Animal y Comercializacion de Productos Agrarios y Alimentarios finaliza el 15 de mayo
de 1999.
Los cursos de corta duracion estdn orientados preferentemente a investigadores y profesionales relacionados en el desarro-
Ilo de sus funciones con la temdtica de los distintos cursos. El plazo de inscripeion para los cursos de corta duracién finali-
za 90 dias antes de la fecha de inicio del curso.
Los candidatos de paises miembros del CIHEAM (Albania, Argelia. Egipto. Espaiia, Francia. Grecia. [talia. Libano. Malta,
Marruecos, Portugal, Tinez y Turquia) podran solicitar becas que cubran los derechos de inscripcién, asi como becas que
cubran los gastos de viaje y de estancia durante el curso. Los candidatos de otros paises interesados en disponer de finan-
ciacion deberdn solicitarla directamente a otras instituciones nacionales o intemacionales.
En la pdgina Web se proporciona informacién sobre los cursos programados y se facilita el formulario de inscripcion:
hitp://www.iamz.ciheam.org
Para mayor jnformacién dirigirse a: Instituto Agronémico Mediterrdaneo de Zaragoza

Apartado 202 - 50080 ZARAGOZA (ESPANA)

Teléfono 976 57 60 13 - Fax 976 57 63 77

e-mailiiamz@iams.cihcam.org — Web http://www.iamz.ciheam.org






INSCRIPCION EN AIDA

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

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

APELlidas siusmsemasaummms e NOMDBIE: coossmmmmmmsrmammms
DITECCION POSEAL ...ttt
TE TN warsmmmrensmnmisssimnins s s s oA 0 A R M R A S
Profesién.............. Empresa de trabajo ...
Area en que desarrolla su actividad profesional ...
CUOTA ANUAL: Firma.

U P. Animal

Q Sélo una Serie de ITEA { 2 b Vesew
. Vegeta

} 4.000 ptas.
J Ambas Series 5.500 ptas.

FORMA DE PAGO:

1 Cargo a cuenta corriente o libreta 1 Cargo a tarjeta

1 Cheque bancario - VISA

Tarjeta nimero:  MASTERCARD
HEIRREERRRREREREE Fecha de caducidad: ........... [
SR. DIRECTOR DE ...ttt et

Muy Sr. mio:

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

Atentamente,

Firmado:

BANCO O CAJA DE AHORROS: ... cooovoooooeooeeoeeeeeoeeee e
SUCURSALL ..ot
DIRECCION CALLE/PLAZA ..o NS o,
CODIGO POSTAL: ....oooovvvae..
POBLACION: ..o,







INFORMACION PARA AUTORES

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

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

CONDICIONES GENERALES

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

RECOMENDACIONES EN LA PREPARACION DE LOS ORIGINALES

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

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

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

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

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

A continuacion del resumen vendra el articulo completo, procurando mantener una disposicion
l6gica, considerando cuidadosamente la jerarquia de titulos, subtitulos y apartados.

Los dibujos, grdficos, 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 com-
prenderse sin necesidad de acudir al texto. Los titulos, pies y leyendas de los cuadros y figuras se tra-
ducirdn al inglés y se incluirdn en letra cursiva, bajo el correspondiente en espafiol.

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

En general se evitard el uso de abreviaturas poco conocidas, que en todo caso serdn debidamente
explicadas.
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En el rexto las referencias deben hacerse mediante el apeliido de los autores en maytsculas segui-
do del afio de publicacién, todo entre paréntesis.

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

Cuando se citen revistas", libros'?', capitulos de libro®® y comunicaciones a congresos™ se hara
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