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INFLUENCIA DE LA APLICACIÓN DE FÓSFORO Y 
PACLOBUTRAZOL Y DEL VOLUMEN DEL 
CONTENEDOR Y EL ANILLADO EN EL CRECIMIENTO 
Y LA FRUCTIFICACIÓN DE PLANTAS JÓVENES DE 
OLIVO (Olea europaea, L.) 

RESUMEN 

D. Barranco 
E. Fernández-Ocaña 

Departamento de Agronomía 
Universidad de Córdoba 
Apdo . 3048, 14080 Córdoba 
España 

Plantas ele o livo (Olea europaea, L. cv. 'Arbequina ' ) de 1 año de edad crecie ron 
durante dos años en dos tipos ele contenedores (2,5 l. y 3,5 l.) y con la utilización o no 

de los s iguientes fac to res : abonado con fósforo, anillado de l tronco, paclobutrazol y 
las combinaciones dobles y tripl e de es tos tres tratamien tos bás icos. El crecimie nto 
vegetativo de las planws se vio reducido por el tamaño del conte nedor y por la aplica­

ción de cualquiera de los tratamientos que incluían paclobutrazol o an illado de l tron­

co. El tratamie nto simple con abonado fos fórico ha s ido el único que ha conseguido 

incrementar e l número de frutos por planta tan to en e l primer año como en el segundo 
después de inic iado e l tratamiento. Estos resultados sugieren que se puede reduci r e l 

período improd uctivo de pl antas jóvenes de o livo mediante el abonado con fosfato 
biarnónico, lo cual puede ser de interés para la industria viverística. 

Palabras clave: Olivo, An illado . Fós foro. Paclobutrazol , Contenedor. 

SUMMARY 
INFLUENCE OF PHOSPHORUS AND PACLOBUTRAZOL APPLICATION, 
TRUNK GIRDLING OR THE SJZE OFTHE CONTAINER ON GROWTH AND 
FRUITING OF YOUNG OLIVE TREES (Olea europaea, L.) 

One-year-old olive trees (Olea europaea, L. cv. 'Arbequina ' ) grow n during two 

years in two types of cont<t iner (2 .5 1 aod 3.5 1). with or without the application of the 
fo ll ow ing trea tments: phosphorus fertilizer. trunk g irdling aod paclobutrazol, with 

do uble or triple combina tions of these three basic treatments. Vegetative growth was 

reduced in plants grow ing in the 2.5 1 containe r compared with thas grow ing in the 3 .5 
l. Also. vegeta tive growth was reduced in ali treatments io volviog pacl obutrazol o r 

gi rd ling. Only simple treatment with phos phorus fe rtil izer increased the number of 

fruits per plant in both the first and second year after treatment. These results sugges t 
that the nonproduct ive pe riod of young o live trees can be reduced by apply ing biam­
monium phos phate fe rtili zer, which may be of interest for use in nurseries. 

Key words: O li ve. Girdling. Phos phorus, Paclobutrazol , Container. 
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Introducción 

El oli vo es la espec ie frutal con mayor 
superficie c ulti vada en España. Actual­
mente ocupa más de 2,2 millones de hectá­
reas, que representan más del 25% ele la 
superficie mundial. El incremento de nue­
vas plantaciones es tan elevado que ha da­
do lugar a una fuerte actividad viverística 
que busca nuevos destinos a su proclucción. 
Recien temente, e l olivo también ha sido 
demandado como planta ornamental en 
época de Nav idad. Esta demanda implica 
obtener plantas jóvenes con frutos , para lo 
que es necesario reducir e l período impro­
ductivo que normalmente es de 3 a 4 años. 

Algunos tratamientos han adelantado la 
precocidad de floración en diferentes espe­
cies frutales. N 1 ELSEN et ol.(1990) observa­
ron un aumento de 1.a fl oración en plantas 
jóvenes de manzano que habían s ido abo­
nadas con fósforo. En olivo, ANTOGNOZZI y 
PR EZ!OSSI ( 1986) consiguieron un aumento 
ele la fructificación aplicando paclobutrazol 
a plantas de dos años de edad. FERNÁNDEZ­
EscoB AR et al. ( 1987) en melocotonero, 
COHEN ( 1984) en cítricos y LAV EE et al. 
( 1983) en olivo han comprobado como e l 
anillado del tronco es una técnica que esti­
mula la floración y/o la fructificación. Por 
último, SALOMON (1984) obse rvó un estí­
mulo de la fl oración en plantas jóvenes de 
aguacate uti 1 izando contenedores de menor 
volumen. 

El objetivo del presente trabajo ha sido 
evaluar los efectos de estos tratamientos en 
plantas de oli vo de un año de edad. 

Material y métodos 

Estaq uillas semileñosas de o li vo de la 
variedad ' Arbequina ' fueron enraizadas ba-

jo nebulización en enero de l 993 y cultiva­
das durante un año en macetas de 2,5 li tros 
ele capacidad, en un suelo mezcla de arena 
y turba en la proporción 1: l. En di­
ciembre de 1993 se selecc ionaron 256 plan­
tas homogéneas, de las cuales la mitad fue­
ron trasladadas a bolsas ele mayor profundi­
dad, con iguaJ substrato y de 3,5 litros de 
capacidad. 

Los tratamientos que se aplicaron a 
ambos tipos de con tenedores fueron: Con­
trol, Anillado, Abonado con fósforo, Paclo­
butrazol y las combinaciones dobles o tri­
ples de estos tres tratamientos básicos. 

El anillado del tronco cons istió en el 
descortezado anular del mismo de 3 mm 
ele anchura y a 5 cm del suelo. 

El abonado con fósforo consistió en la 
incorporac ión bimestral durante l 994 de 
0,25 g/maceta de fosfato biamónico (P04-
(NH4)2): 20% N y 53% P205) disuel to en 
e l agua de riego. 

Las plantas que recibieron el tratamiento 
con Paclobutrazol fueron tratadas con 0,75 
g m.a./maceta en el invierno 93/94. 

Las plantas se dispusieron según un 
split-plot con cuatro bloques al azar, donde 
las parce las principales se correspondían 
con dos tamaños de recipientes (2,5 l. y 3,5 
l.) , y las subparce las contenían ocho trata­
mientos que fueron los s iguientes: 

- Control 

- Abonado fosfórico 

- Anillado 

- Paclobutrazol 

- Abonado fosfórico+Anillado 

- Abonado fosfórico+Paclobutrazol 

- Paclobutrazol+Anillado 

Abonado fosfórico+Anillado+Pac lo­
butrazol 
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La parcela elemental estuvo compuesta 
por 4 plantas. 

Se midió el crecimiento vegetativo total 
de las plantas en diciembre de 1994. Se 
determinó el número de frutos por planta 
en diciembre de 1994 y 1995. Se dete1minó 
el contenido en fósforo en hojas de la mitad 
de brotes jóvenes en julio de 1995 median­
te el método de azul de molibdeno (M UR ­

PHY y R1 LEY, 1962). 

Se ll evó a cabo un aná lisis de varianza 
para el estudio de la variabilidad del creci ­
miento, fructificación y contenido de fósfo­
ro en hojas según tipo ele contenedor y tra­
tamiento. Debido a que no se observaron 
interacc iones entre los tratamientos, se rea­
li zó un estudio de comparación ele medias 
mediante e l test de Tukey. 

Resultados y discusión 

El cuadro 1 expresa el crecimiento total 
de las plantas al final ele la primera estación 
de crecimiento después ele iniciado el ensa­
yo. Se observa una fuerte reducción del 
crec imie nto vegetativo en todas las plantas 
que recibieron el tratamiento de pac lobutra­
zol. Además, las plantas anill adas tuvieron 
un menor crecimiento total que las Control . 
debido a una fuerte reducción del c reci­
mienro del eje princ ipal, aunque compensa­
da en parte por un mayor crecimiento late­
ral. 

El crecimiento medio ele las plantas cul­
tivadas en macetas (2,5 l.) fue significativa­
mente menor que las correspondientes cul­
tivadas en bolsas (3,5 !. ) , en particular para 
los tratam ientos Control, Fósforo, Anillado 
y Fósforo+Anillado. La reducción del cre­
cimiento originada por el Pac lobutrazol 
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provoca que e l contenedor limite menos el 
crecimiento de las plantas que en ausencia 
de este retardante del crecimiento. 

El cuadro 2 muestra e l número de frutos 
por planta obtenido en los años 1994 y 
1995. En ambos años, los tratamientos con 
paclobutrazol redujeron significativamente 
el número de frutos por planta , en ambos 
tipos de contenedores. Por el contrario, e l 
abonado fosfórico aumentó, con respecto al 
control , el nlimero ele frutos en 1994 en las 
plantas cul tivadas en bolsas y en J 995 en 
ambos tipos ele contenedores, llegando a 
duplicar el número de frutos por planta. 

Las plantas anilladas, con o sin trata­
miento fosfórico, no mostraron diferencias 
en este parámetro respecto a las control. 

El cuadro 3 expresa el contenido de Fós­
foro (%P/materia seca) en hojas proceden­
tes de la mitad de brotes jóvenes de los 
diferentes tratamientos en julio ele 1995. 
Los tratamientos que incorporaron abonado 
con fósforo tuvieron, lógicamente, un ma­
yor contenido en hoja que el resto de los 
tratamientos, conseguiéndose niveles supe­
riores al O, 1 %. 

El abonado fosfórico de plantas jóvenes 
de ol ivo, al igual que ocurría en manzano 
( NtELSEN et al., 1990), se han mostrado co­
mo un procedimiento eficaz para inducir 
una mayor fructificación en los prime ros 
años. Otros procedimientos como el trata­
miento con paclobutrazoJ o el anillado, efi ­
caces con plantas adultas , no han sido útiles 
con este tipo de plantas. Puede que sea 
necesa rio un mayor desa rrollo vegetativo 
antes de la entrada en producción para que 
ambos tratamientos sean eficaces. 

En este mismo sentido. el con tenedor de 
menor volumen tampoco parece aconseja­
ble, pues limita e l crec imiento vegetativo 
de las plantas aunque en nuestros ensayos 
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CUADRO l 
CRECIMIENTO TOTAL DE PLANTAS JÓVENES DE OLIVO SOMETIDAS A 

DISTINTOS TRATAMlENTOS Y CULTIVADAS EN DOS TIPOS DE 
CONTENEDORES 

TABLE 1 
TOTAL CROWTH IN YOVNC OLIVE TREES AFTER DIFFERENT TREATMENTS ANO 

GROWN IN TWO TYPES OF CONTAJNER 

Tratamientos Crecimiento tota l (cm) 

Macetas (2 ,5 1 ) Bolsas (.l .5 l. ) 

Control 3.1,21 a 60.23 a 
Fósforo 29,93 él 60,84 él 

Pacl obutrazol 10.25 c 13.73 c 
Anillado 15.68 b 33,05 b 
Fósforo+Anillado 14,16 b 34.98 b 
Paclobut.+Fósforo 9,83 c 13.98 c 
Paclobut.+Anil lado 5.3 1 c 15.55 c 
Paclobutrazol+Anillaclo+ Fósforo 9.21 c 15.80 e 
Medias 15.82 A 31,02 B 

CUADRO 2 
NÚMERO DE FRUTOS POR PLANTA EN 1994 Y 1995 SEGUN TRATAMIENTOS Y 

TIPO DE CONTENEDOR 
TABLE 2 

NUMBER OF FRVITS PER PLANT IN 1994 ANO 1995 BY TREATMENT AND 
CONTAINER-TYPE 

Tratamientos 

Control 
Fósforo 
Paclobutrazol 
Anillado 
Fósforo+Anillado 
Paclobut . +Fó, foro 
Paclobut. +A ni! lado 
Paclobu trazo! +A 11 i l I ado+ F6s foro 
Med ias 

Maceras 
(2 .5 l. ) 

13.60 él 

12.96 a 
2.1 3 e 

1 1.6-1 ~\ 

12 .. ) () a 
0.2J e 
l.59 e 
0.00 e 

6.80A 

1994 

Bolsa, 
(:l .5 ¡_) 

15.23 a 
18.98 b 

1.69 e 

14 . .10 a 
15.98 a 

1.03 e 
0.69 e 
ü.2> e 
8.51 A 

1995 

Macelils Bolsas 
(2.5 1) (3 .5 1 ) 

2JJ 1 a 25,60 a 
4.'l.00 b s 1.40 b 

2.60 e 12.20 e 

12,80 a 23 .20 a 
16.93 a 24.58 a 

1.04 e 5,64 e 
2.03 e 2.06 e 
4.42 e 4J8c 

l.1 26A 18,63 A 
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CUADRO 3 
CONTENIDO EN FÓSFORO(% materia seca) EN HOJAS DE OLIVO PROCEDENTES 
DE PLANTAS JÓVENES SOMETIDAS A DISTINTOS TRATAMIENTOS Y TAMAÑOS 

DE CONTENEDORES 
TABLE 3 

PHOSPHORUS CONTENT(% dry material) IN YOUNG OLIVE-TREE LEAVES AFTER 
EACH TREATMENT AND DIFFERENT-SIZED CONTAINERS 

Tratamientos 

Control 
Fósforo 
Paclobutraz.ol 
Anillado 
Fósforo+Anillado 
Paclobut.+Fósforo 
Paclobut.+Anillado 
Paclobutrazol+ Anillado+ Fósforo 
Medias 

Contenido en fósforo (% m.s .) 

Macetas (2.5 l. ) Bolsas (:l,5 l.) 

0,09 a 0.08 a 
0, 11 b 0,11 b 
O.JO a 0,10 a 
O, lO a 0,08 a 
0.11 b 0, 11 b 
0.11 b 0,11 b 
0,09 a 0,08 a 
0.11 b 0,1 lb 
0, 102 A 0,097 A 

Norn: Los datos con letras diferentes son significativamente diferentes para p<O.O 1 y las escritas en 
rnayt'lscula son diferentes segün tipo de contenedor·. 

no llegó a disminuir significativamente el 
número de frutos por planta (cuadros l y 2). 
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EFECTO DE TRES TIPOS DE LABOREO SOBRE EL 
CRECIMIENTO Y EL RENDIMJENTO DE LA CEBADA 
EN UN SECANO SEMIÁRIDO DEL VALLE DEL EBRO 

RESUMEN 

P. Pérez-Marco 

Unidad de Suelos y Riegos 
Servicio de In vestigación Agroalimentaria 
Diputación General de Aragón 
Apdo. 727, 50080 Zaragoza 
España 

Se presentan los resu l tados de un ensayo de labo1·eo en una zona semiárida del 

va lle del Ebm con suelos poco profundos. La susti tución de la vertedera por el arado 
chisel no produjo cambios significativos ni en el rendimiento. ni en ninguno de los 

parámetros de crecimiento del culti vo. Por el contrario. la siembra directa produjo una 
disminución del rendimiento superior al 50%. Este hecho se debió en parte a una 
menor densidad ele siembra en es te tratamiento. pero sobre todo a un menor creci ­

m ien ro del cu lt ivo desde el inicio del ciclo. Tocios l os panímetros med idos . con la 
excepción del peso de mil granos de la espiga principal se vieron afectados negativa­
mente. El bajo crecimiento inicial pudo deberse a una menor cantidad de agua dispo­
nible en el momento de la siernbrn como consecuencia de un insufici ente control de 
malas hierbas du1·ante el periodo de barbecho. Sin embargo. el mantenimiento de bajas 

tasas de crecimiento durante todo el ciclo indica que otras causas. muy probablemente 
asociadas al desarrollo rndicular. han podido infl uir negativamente en la respuesta del 
culti vo a la siembrn directa. 

Palabras clave: Cebada. Zonas semi<í1·iclas. Laboreo ele conserv;ic ión. Siembra direc­
ta. C1·ecimiento. Rend imiento. 

SUM M ARY 

EFFECTS OFTl-!REE TILLAGE SYSTEMS ON THE GROWTH AND Y!ELD OF 
A WINTER BAR LEY CROP IN A SE.\11A RI D AREA OF THE EBRO RIVER 

BASlN 

Results of a tillage expe1·iment in a semia1·icl area of the Ebro River basin having 
shallow soil s are pn.:scnted. The substitut1011 of plowing for chiselling as primary tilla­
ge operation had not significan! effects 011 the growth ancl y ield ora barley crop. On 
the contrary. the direct drilling reduced y 1eld by more than 50'7'. Yielcl decn:;:is~ was 
part iall y dueto a low seed rntc:. but mainly to a lowc1· carly growth of barley under no 
tillage. A li the mc;1sured traits. with the exception of thousand kernel weight of main 
tiller were negat ively affected . Poor early grnwth was probably due to a low available 
water content in the protile at sowin¡,:. as a result of insufficien t weed control cluring 
the fal low period . However. a lowcT growth ra te under no-ti ll age clur ing the whole 
growing pe1·iod. '' ould indicale rhat orher factors. niainl y rcl ated to root develnpment. 
could l1a' e ad ver~ely affected the crop response under this treatment. 

Key words: Barley, Sern iarid arc<is. Conse1·vatio11 tillage. No-t il. l ~1gc . YieJd. Growth. 
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Introducción 

En el momento actual. el cultivo en los 
secanos de las zonas áridas y semiáridas 
presenta una rentabilidad económ ica baja. 
El sistema cereal-barbecho (a ño y vez), uti­
lizado en es tas zonas se caracteriza por su 
baja productividad y sus altos costes (Cos­
TA, 1989). El e mpleo de s istemas de labo­
reo de conservac ión ( laboreo reducido y 
s iembra directa) podría au mentar el rendi­
miento y disminuir los costes ele produc­
ción , a partir ele un incremento en el conte­
ni do ele humedad del suelo y una reducción 
de las labores (UNGER y McCALLA, 1980). 
Estas técnicas permiten, además, un mejor 
control de la erosión del suelo (GONZÁLEZ 
et al., 199 1) y una notab le reducc ión de las 
pérdidas de materia orgánica (C!CK. 1983; 
HAMBLIN, 1986). 

Uno de los objetivos de los estudios de 
siem bra directa reali zados en España es la 
convers ión del sistema cereal-barbec ho en 
un sistema ele cultivo con tinuo aprovechan­
do las posibilidades de esta nueva técnica , 
particularmente las relacionadas con el aho­
rro de tiempo. Sin embargo, la ex periencia 
parece demostrar que en zonas ári das y 
semiáriclas, el sistema ele año y vez propor­
ciona rendimientos superiores al cultivo 
continuo. aún cuando se sabe que el alma­
cenamie nto ele agua por este s istema puede 
se r muy bajo (LóPEZ et al, 1996). Por todo 
ello, resulta necesario eva luar las posibi li­
dades de adaptac ión de las nuevas técnicas 
de no labo r·eo al sistema cerea l-barbecho y 
estudiar las modificaciones necesarias para 
reali za r tal adaptación. La necesidad de 
es tos estudios en e l va lle medio del Ebro 
viene avalada por los resultados de COOK et 
a/. ( 1985) y W1~GNER y ÜENTON ( 1989) 
entre otros muchos autores. que demuestran 
que la relación entre laboreo y rendimiento 
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no es universa l y sugieren que dicha re la­
ción debe ser eva luada para cada reg ión. 

Por otra parte, el laboreo de conserva­
ción puede producir cambios en determina­
dos parámetros fisiológicos y de desarrollo 
del cultivo, y afectar por tanto al rendi­
miento final (CIHA, 1982; WILKINGS et al ., 
1988 ; CHAN el al., 1989; HALL y CHOLICK, 
1989 ; AGENBAG y MAR EE, ] 99 l; KIRKE­
GAARD et al., l995). El efec to de la intro­
ducción de las técnicas de labo reo de con­
servación sobre la fis iología y el desarrollo 
del cultivo en zonas se rni áridas ha sido 
unos de Jos aspec tos menos evaluados hasta 
el momento, por lo que se hace necesa ri o 
conocer dichas modificaciones y su posi bl e 
influencia en el rendimiento fina l. 

El objetivo de este trabajo es eva luar en 
una zona semiárida del valle del Ebro e l 
efecto de tres tratamientos de laboreo sobre 
el crecimiento, desa rrollo y componentes 
del rendimien to, ele un cultivo de cebada en 
un sistema ele rotac ión cereal-barbecho. 

Material y métodos 

El ensayo se realizó durante la campaña 
agrícola 1992/93 en " El Vedado", finca ex­
perimental de la Diputación General de 
Aragón ubicada en Zuera (Zaragoza). 

El suelo de la parcela experimental es un 
Typic Calciorthid (SotL SuRVEY STAFF, 
1992) con una capa arable ele textura fran­
ca. El perfil del suelo no prese nta restric­
ciones al crec imien to radicular hasta 50-60 
cm de profundid ad, a partir de la cual un 
horizonte de gravas semicementadas im pi­
de e l crec imiento en profundidad de las raí­
ces y limita la capacidad de almacenamien­
to de agua en el suelo. 
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En el experimento se establecieron tres 
tratamientos de laboreo con tres repeticio­

nes: 

- Laboreo tradicional (LT): Consistente 
en una labor con arado de vertedera a una 
profundidad de 30-35 cm y labores poste­
riores con grada de discos hasta s iembra. 

- Laboreo vertical (LV): Similar al ante­

rior pero sustituyendo el arado de vertedera 
por un arado chisel. 

- Siembra directa (SO): En este trata­

miento , el laboreo se sustituyó por trata­
mientos de herbicida y la siembra se realizó 
sobre e 1 rastrojo de l cu] ti vo anterior. Los 
tratamie ntos de herbicida fu e ron dos , uno 
durante el período de barbecho y otro 
inmediatamente antes de la s ie mbra. En 
ambos casos el he rbicida utili zado fue gli­
fos ato a las dos is indicadas por el fa brican­
te. El tratamiento durante e l pe ríodo de bar­
becho se rea li zó con poste rio ridad a las 
prec ipitac iones prima ve ra les y c ua ndo se 
había producido la emergencia ele las malas 
hierbas. 

La si e mbra se realizó el JO ele noviem­
bre y la vari edad utili zada fu e "A lbacete", 

bien adaptada a Ja zona, s iendo la dens idad 
teórica de s iembra de 240 plantas por m2, s i 
bien la dens idad que se obtuvo con la sem­
bradora conve nc io nal, usad a e n los trata­
m ientos de LT y LV, fu e nota b le mente su­
pe rior. 

En todas las parcelas se rea li zaron mues­
treos quincenales desde ahijamie nto hasta 
madu rac ió n. La supe1f icie de l muestreo fu e 
0 ,5 m2 en todos los casos. Para cada parce­
la, los pa ráme tros de c rec imiento se dete r­
m inaron a partir ele 8 plantas. La mate ri a 
seca se de terminó mediante secado de toda 
la m uestra en es tufa a 60ºC duran te 48 
horas. Ln madurac ión los componen tes de l 
1·endi m ie nto y la a ltu ra final de la plan ta se 

midie ron a partir de una muestra de 10 
plan tas por parcel a . El rendimie nto en 
gra no se obtuvo mediante e l cosechado de 
l 2,5 m2 de cada parcela con una cosecha­
dora de ensayos. El contenido de humedad 
de los primeros 60 cm ele sue lo se determi­
nó mensualmente por grav imetría. No hubo 
diferencias entre Jos tratamientos para 

fechas de espigado y maduración. 

Resultados y discusión 

Humedad del suelo 

El año agrícola se caracte rizó por una 
escasa pluviometría. La lluvia total estuvo 

por debajo de la media anual de la zona, re­
cogiéndose solamente 27 3 mm durante el 
c ic lo de cultivo. La di stribución fu e irregu­
la r, con un período seco de no vie mbre a 
abril donde la precipitació n fue de 2 1 mm y 
dos pe ríodos húmedos: septiembre-nov iem­
bre. y abril-mayo con 104 mm y 148 mm 
respectivamente. 

La fig ura 1 presenta la e vo luc ió n del 
valor medio de la humedad de l sue lo en los 
primeros 60 mm del pe rfil duran te e l perío­
do de cultivo . En e l momento de la s ie m ­
bra, e l tra tamiento de LT tenía un contenido 

de hu medad superi o r a l de los otros trata­
mie ntos. El me no r conten ido inicial de 
agua en S D fue de bido a la presenc ia de 
malas hierbas durante la fase fin a l de l bar­
becho, probable mente como consecuenc ia 
de una dos is de he rbic ida exces iva me nte 

baj a. Las malas h ierbas en los otros trata­
m ientos se e liminaron mediante labores. 

A los 45 días después de la s ie mbra , e l 
contenido de agua en LT había disminuido, 
mientras que en los otros dos tratamientos 
se prod ujo un a recarga, mayor e n LV que 
en S D. E l mante nimiento de las dife re nc ias 
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iniciales entre LV y SD durante este perío­
do parece indicar que el contenido de agua 
en el momento de siembra es de gran 
importancia . El descenso de humedad en 
LT no puede se r atribuido a un mayor desa­
rro llo vegetativo, ya que el desarrollo en 
este tratamiento y en LV fueron práctica­
mente similares. La causa podr ía se r una 
mayor evaporación directa de agua del 
suelo casi desnudo, en comparación con los 
otros tratamientos en los que la presencia 
de residuos, y probablemente una menor 
porosidad en el suelo red ujeron las pérdidas 
por evaporac ión. 

Aunque hay abundantes referencias que 
indica n una mayor capac idad de almacena-
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miento de agua en los s istemas de labo reo 
de conservación (LAWRENCE et al., 1994; 
LiNDWALL et al., 1995 ; R ADFOR D et al., 
1995; FELTON et al ., 1995) y un a mayor 
tasa de evaporación en LT que en el laboreo 
reducido o no laboreo (UNGER y McCALLA , 
1980. JO NES et al. , 1994) , las diferencias 
observad as en este experimento durante el 
período de crecimiento parecen ser exces i­
vamente al tas. 

Al final del cultivo todos los tratamie n­
tos tenían una ca ntidad de agua muy s imi­
lar. con val ores ligeramen te inferiores en 
LT aunque s in llegar a haber diferenc ias 
s ignificati vas (P> 0,05). La presenc ia de 
estas diferencias desde el momento del es-

- ~--· 

--+-LT ---LV -6--SD 
1 

- - - - _j 

120 150 180 210 

DÍAS DESPUES DE SIEMBRA 

Fig ura 1. Con lenido ele humeclacl del suelo (0-60 cm) en los tres tra t;1111ien1os de labo reo 
LT= laboreo 1rad1cional: LV= laboreo vertical: SO= siembrn directa 

(Las barras 111c\ic;111 el errn1· c.,1ü11dar) 
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DÍAS DESPUES DE SIEMBRA 

Figura 2. Evolución del 11C1mero de tallos por planta en los tres tratamientos de laboreo 
LT= laboreo tradicional; LV= laboreo vertical; SD= siembra directa 

pigado podría estar relacionada con una 
mayor densidad radicular en LT que en los 
otros tratamientos (AGENBAG y MA­
REE,1991) 

Desarrollo y crecimiento del cultivo 

Tocios los parámetros de crecimiento 
contro lados (el número ele tallos, el área 
verde y la materia seca) indican que éste 
fue menor en SD prácticamente desde el 
inicio del cultivo (figuras 2, 3 y 4). 

El ahijamiento se caracterizó por una 
primera fase (hasta 120 días después de 
siembra), de incremento en e l número ele 
ta ll os, mas acusado en los tratamientos ele 
LT y LV que en SD con un número de 
tallos mucho menor (figura 2). Durante una 
segunda fase se observó un descenso del 

número de tallos en los tratamientos ele LT 
y LV para estabi 1 izarse al final de la campa­
ña en un mismo valor de 2 tallos para los 
tres tratamientos de laboreo. Esta reducción 
del número de tal los fue consecuencia de la 
seq uía al final del período invernal. El lige­
ro incremento que se produjo al final en SD 
fue debido a Ja alta capac idad de rebrote de 
la variedad " Albacete'', de forma que tallos 
que en anteriores mues treos se habían con­
siderado como no viabl es, fueron capaces 
de producir espigas al fina l del c iclo en pre­
sencia de precipitaciones relativamente ele­
vadas. 

El índice de área fo li ar presentó en gene­
ral valores muy bajos (figura 3) Como era 
de esperar, los de los tratamientos LT y LV 
fueron muy superiores a los de SD. Las 
diferencias se establecieron desde el princi­
pio del c iclo de cu lti vo y fueron incremen-
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Figura 3. Evolución del indice de área foliar en los tres tratamientos de laboreo 

LT= laboreo tradicional; LV= laboreo vertical; SD= siembra directa 

tándose durante el desarrollo del mismo. 
Como consecuencia del bajo número de 

tallos el índice de área foliar en el trata­
miento de SD se mantuvo prácticamente 

constante durante todo el período de culti­

vo, mientras que en los otros tratamientos 
hubo un incremento en correspondencia 

con el desarrollo de nuevos tallos. 

La figura 4 refleja la evolución de la 
materia seca (MS) en cada uno de los trata­

mientos de laboreo. Los valores de MS 
registrados durante el ciclo de crecimiento 

del cultivo siempre fueron menores en SD. 

Esta diferencia se explica otra vez por la 
baja capacidad de ahijamiento en SD, pero 

también por un menor crec imiento de Ja 
cebada en este tratamiento , tal como indi­

can los valores de altura final de la planta 

(cuadro !). Para los otros dos tratamientos 

no hubo diferencias significativas ni en la 
materia seca ni en la altura final del cultivo. 

Todos los datos indican que la SD pro­
dujo un me nor vigor inicial y, además, un 

retraso en el crecimiento durante todo e l 
ciclo del cultivo. La disminución del creci­

miento inicial podría ser debida a la baja 
humedad existente en el momento de siem­

bra, lo que ha podido limitar el crecimien­

to. Sin embargo, la acumulación de agua 

posterior a la emergencia en el tratamiento 
de SD no se tradujo en una recuperación de 
la cebada lo que, unido al normal desarrollo 

en LV, parece indicar la existencia de otro 

tipo de limitaciones. Esta hipótesi s se sus ­
tenta también por el hecho de que las tasas 

de crecimiento tanto de materia seca como 

de área verde fueron menores en este trata­
miento que en los otros dos. 
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CUADRO 1 
ALTURA FINAL DE LA PLANTA (CM) EN LOS TRATAMIENTOS DE LABOREO 

TRADICIONAL (LT), LABOREO VERTICAL (LV) Y SlEMBRA DIRECTA (SD) 

Tratamiento LT LV SD 

Altura (cm) 43,0 a 45.l a 33,3 b 

Valores seguidos de letras distintas son significativamente diferentes (P < 0.05 ). 

Si bien la mayoría de los autores no 
encuentran diferencias para los parámetros 
de crecimiento en cultivos de cereal cuando 
comparan distintos tipos de laboreo hay al­
gunas referencias de disminuciones signifi­
cativas en alguno de ellos asociadas al 
empleo de sistemas de laboreo de conserva­
ción. Así, una reducción del número de ta­
l los ha sido observada en S D por CHEVA­
LIER y CiHA (1986) y WILKINGS et al. 
( 1988). Asimismo, AGENBAG y MAREE 
( 1991) y GAJRJ et al. ( 1992) citan un des­
censo en el área verde bajo laboreo de con­
servación, mientras que RADKE et al. ( 1985) 
y CHEVALIER y CiHA ( J 986) encuentran una 
disminución significativa en Ja altura final 
de la planta. 

Las causas de estas reducciones se aso­
cian, fundamentalmente , a problemas de 
estructura del suelo (RADKE et al., 1985; 
CHAN et al., 1989; AGENBAG y MAREE, 
199 J) o a problemas de tipo nutricional , 
particularmente aquellos relacionados con 
el nitrógeno (COOK E et al., 1985; AGENBAG 
y MAREE, 1991 ). Limitaciones de tipo físi­
co e hídrico en el suelo (MOLINA, 1989) po­
drían también ser causa de una menor pro­
ducción de tal los. 

Con referencia al bajo crecimiento ini­
cial observado en SO, W1LHELM et al. 
( 1989) asociaron este hecho a la presencia 
de res iduos y a la ausencia de laboreo, 

mientras que CHAN eral. ( J 989) lo relacio­
nan con problemas estructurales. Por su 
parte , MARLEY y LiTTLER (1989) observa­
ron disminución del vigor inicial pero no 
pudieron determinar las causas. 

Aunque el vigor inicial es un parámetro 
de gran importancia (KIRKEGAARD, 1995), 
otros factores, relacionados con problemas 
estructurales del suelo o con su fertilidad 
han debido tener también un considerable 
efecto en nuestro caso. Así, limitaciones 
físicas tales como una mayor compactación 
en SD pueden haber impedido un desarro-
1 lo radicular adecuado durante las fases ini­
ciales del cultivo. Según PASSTOURA y STIR­
ZAKER, ( 1993), valores altos de resistencia 
de resistencia del suelo a la penetración en 
laboreo mínimo pueden limitar el creci­
miento del cultivo. Asimismo, las menores 
temperaturas del suelo en dichos tratamien­
tos (GONZÁLEZ DE QUEVEDO, l 992) podrían 
afectar la conductividad hidráulica de las 
raíces que a su vez limita el crecimiento de 
la planta (WJLLIAMS, 1993; citado por PA­
SSIOURA y STIRZAKER 1993). 

Rendimiento y componentes 

En el cuadro 2 presenta el rendimiento y 
sus componentes del cultivo de cebada para 
los tres sistemas de laboreo ensayados. El 
rendimiento en grano de SD fue significati-
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Figura 4. Evolución de la Mate ri<l Sec<l en los tres trntamientos de l<lboreo 

LT= laboreo trndicional; LV= laboreo ve1tical: SD= s iembra directa 

CUADRO 2 

210 

VALORES MEDIOS DE NÚMERO DE PLANTAS POR METRO CUADRADO (NPM), 
N(IMERO DE ESPIGAS POR METRO CUADRADO (NE), NÚMERO DE GRANOS 
POR ESPIGA (NGE), PESO DE MIL GRANOS (PMG), RENDIMJENTO EN GRANO 

(R) Y MATERIA SECA (MS) PARA TODOS LOS TRATAMIENTOS 

Trat. NPM NE NGE PMG (g) R MS 
Lab. (kg/ha) (kg/ha) 

EP ( 1) ES (2) EP(I) ES (2) 

LT 325a 458 a 19,4 a .16,6 a 33,5 a 27,9 a 2026 a 586 1 a 
LV 315a 489 a 18,0 a 20,3 a 32,2 (l 26,0 <lb 2083 a 5994 a 
SD 285a 338 a 12,2 a :u b 33,6 a 22.8 b 863 b 2707 b 

( l) EP = Espig<l principal 
(2) ES = Espiga secundari<l 
Para cada columna, valores seguidos de letras dis tintas son significativamente diferentes (P< 0,05) 
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vamente inferior al de los otros dos trata­
mientos, y estuvo o riginado por un menor 
número de granos por espiga, especialmen­
te en las esp igas secundarias y por un 
menor peso de los granos en estas últimas . 
Se aprecia asimismo que el numero de 
espigas por m2 en el tratamiento de SO fue 
menor que en los otros dos tratamientos , 
au nque las diferenc ias no fueron estadísti­
camente significativas. En este caso, las 
diferencias fueron debidas en parte a la 
m enor dosis de siembra en el tratamien to 
de SO. Sin embargo, según se deduce del 
cuadro 2, este factor no puede explicarlas 
por si solo, po r lo que debe haber otros fac­
tores que han contribuido a que se produz­
can. La falta de significación pudo ser debi­
da a Ja irregularidad en la emergencia 
observada en LT y LV frente a la del trata­
miento de SO en que la emergencia fue 
muy regul ar. 

Varios autores (COOK et al. , 1985; NOR­
wooo, 1992; BRAIM et al., 1992 ; LóPEZ y 
ARRU E 1997) señal an estos mismos pará­
me tros como causa de un menor rendimien­
to en sis temas de labo reo de conservación. 

De la informac ión bibliográfica se ded u­
ce que en gene ral , los rendimie ntos que se 
obtienen con laboreo reducido o con s iem­
bra directa son de un orden s imilar a los 
obtenidos mediante laboreo convencional. 
Los resultados obtenidos en e l norte de 
España (COSTA, 1989) muestran incremen­
tos de producción del 2,2 a l 8,8% en LV 
con respecto al laboreo tradicional , mien ­
tras que los resultados para la SO frente al 
LT osc ilan entre una reducción del 0,7% y 
un aumento del 5,7 %. Datos recientes de 
Navarra, e n e l valle medio del Ebro, confi r­
man estos resultados para siembra directa, 
que en esta zona se comporta mejor que e l 
laboreo vertica l (ARNAL, 1996). Por otro 
lado, reducciones similares a las del presen­
te estudio han s ido observadas po r LóPEZ y 

ARR UE ( l 997) en secanos áridos cercanos a 
la zona de estud io. Estos autores atribuyen 
esta respuesta a un me nor desarroll o tem­
prano del cu ltivo en SO, asociado a valores 
altos de resis tencia de l suelo a Ja penetra­
ción y a profundidades de s iembra bajas 
(<30 mm). 

En nuestro caso y tal como se ha dicho 
ante rio rmente, además de l efecto negati vo 
de un a menor reserva de agua e n e l perfil 
del suelo a l inicio del cultivo, Ja presencia 
de compactac ión ha pod ido limitar el crec i­
miento del cu ltivo. 

Durante eJ fin a l del ah ijado e inicio del 
espigado el suministro de agua es un factor 
dec isivo en la determinación de l número ele 
granos po r espiga. Aunque entre SD y LT 
no hubo diferencias en e l contenido de 
humedad del suelo durante este período, la 
SD presentó un menor número de g ranos 
por espiga secundaria y un menor peso de 

los mismos. Estas diferencias pudieron 
deberse a una limitac ión en e l desarrollo 
radicular del cu lt ivo en este último tra ta­
miento, tal como encontraron RUSSELL y 

ÜROSS ( l 974 ) y AGENBAG y MAREE ( 199 1 ). 

Conclusiones 

El rendimien to en grano de la cebada en 
e l tratamiento de s iem bra directa fue un 
57% inferior al obtenido en e l laboreo tra­
dicional. Los rendi mientos del laboreo tra­
dic ional y del vertical fueron s imilares (en 
torno a 2.050 kg/ ha). Esta di sminución del 
re ndimie nto de la s iembra di recta con res­
pecto a los o tros tra tamientos ha de ser 
observada con cautela, por tratarse de datos 
de una sola campaña. Estos resul tados indi­
can también que en cond ic iones de estrés 
hídrico y suelos poco profundos, e l laboreo 
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vertical (s in volteo del suelo) pod ría susti­
tuir al laboreo tradic ional. 

La disminución del rendimiento e n 
siembra directa se debió a un menor núme­
ro de plantas, y a un meno r desarrollo del 
culti vo . Este menor desarrollo se produjo 
desde e l principio del ciclo , y se tradujo 
especialmente en un descenso de l n .º de 
tallos secundarios y en una menor fe rtilidad 
de los mismos, mientras que el ta llo princ i­
pal se v io me nos afectado. Es ta respuesta 
pudo deberse a la poca can tidad de agua 
disponible e n e l momento de la s iembra. 
Sin embargo, la dinámica del agua e n el 
suelo du rante las primeras fases del cultivo 
indica que otras causas, asociadas bie n al 
desarrollo radicul ar, bien a proble mas nutri­
ti vos o a la presenc ia de enfermedades han 
podido afec tar negativa mente al desarrollo 
de la cebada en este tratamiento. 

La me no r reserva inic ial de agua en e l 
suelo e n la s ie mbra directa con respecto a 
los otros tratamientos indica la importanc ia 
del manejo del barbecho en la s iembra di­
recta y la necesidad de pe1fecc ionar el con­
trol de malas hierbas, dete rminando e l mo­
mento m ás opo rtuno para los tra ta mientos 
con herbicida. 
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DETERMINACIÓN DE LA ÉPOCA ÓPTIMA PARA 
MUESTREO FOLIAR DE NUTRIENTES EN MELÓN 
(Cucwnis melo L.) 

RESUMEN 

M." del C. Medina Morales 
P. Cano Ríos 

Campo Experimental La Laguna 
CJRNOC-INIFAP-SAGAR 
Apartado Postal 247 
27000 Torreón, Coahuila 
México 

La deficiencia de nutrientes e n un cultivo anual como el melón tipo cantaloupe 
debe ser detectada de forma temprana en el ciclo del cultivo, para poder corregirla en 
ese mismo ciclo. Los objetivos del presente trabajo fueron determinar la fecha óptima 

de muesireo foliar para e l análisis de nutrientes, en base a la mayor estabilidad en su 
concentración a través del ciclo del cultivo. Los resultados indican que existe una 
diferencia s ignificati va y más variación en las cuatro fechas de muestreo, en la con­
centración foliar de todos los nutrientes (nitrógeno, fósforo , potas io, calcio, magnesio, 
hierro, zinc y boro) excepto en manganeso y cobre; en las 4 fechas de muesireo. La 
época con menor variación, y por lo 1anto ópt ima para e l muestreo foliar, fue de los 46 

a los 65 días después de la s iembra (dds) y que comprende la etapa de inicio de flora­
ción hermafrod ita hasta fruto pequeño, lo cual implica de 570,5 a 860, 16 unidades 
calor acumul adas. Al muestrear en esta época, es posible corregir deficiencias de 
nutrientes e l mismo ciclo. E l potasio y e l magnesio fue ron los dos nutrienies mas defi ­
cienies en esta época de muestreo. 

Palabras clave: Cantaloupe, Nutrición foliar. 

SUMMARY 
DETERMINATlON OFTHEOPTlMUM DATE FOR FOLIAR SAMPLING 
NUTRIENTS IN CANTALOUPE (Cucumis me/o L.) 

Nutrient deficiency in an annual crop like cantaJoupe should be detected early in 
the season, so il can be corrected as soon as posible during the crop cycle. The objeti­
ve of the present work was to determine the opti mum date for fo liar sampling for 
nutrient analys is , based on the best estabil ity of nutrient concentrat ion th rougout the 
crop cycle. Results indicate that the re is a significant difference and more variation in 
the four fo lia r sampling for the foliar concentration of most of the nutrientes (nitro­
gen, phosphorus, po1<1ssium , calc ium, magnes ium, iron, z inc and boron) except fo r 
manganese and copper. The period with less variation and lherefore the more appro­
piate for fo liar sampling was between 46 and 65 days after planting and it goes from 
the beginning of hermafrodite blooming to young fruit, wich implies 570.45 to 860.16 
degree day. By sampl ing in th is season. it is posible to correct nutrient deficiency 
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during the crop cycle. Potassium and magnesium were the most deficient nutrients in 
this period of foliar sampling. 

Key words: Muskmelon, Foliar Nutrition. 

Introducción 

Para detectar si hay deficiencia en algún 
nutriente, se debe analizar el suelo y el fo­
llaje. Para el follaje se han determinado 
valores óptimos de nutrientes que son las 
concentraciones que debe tener un cultivo 
en su parte aérea para obtener un a lto rendi­
miento y buena calidad. Esos valores ópti­
mos se han establecido para varios tejidos y 
varias etapas de muestreo, pudiendo ser 
éstas e n etapas tempranas del cultivo o en 
cosecha. 

Para detectar si existen deficiencias nu­
tricionales en etapas de desarrollo tempra­
nas, comprendida entre e l inic io de flora­
ción hermafrodita a fruto pequeño ( 1-3 cm 
de diámetro ecuatorial) y de fruto pequeño 
a cosecha, los valores óptimos con los cua­
les hay que comparar las concentraciones 
encontradas del análisis foliar, son los pro­
puestos por JONES et al., ( 1991 ). Al mues­
trear en es tas etapas tempra nas, es pos ible 
corregir defi c ie nc ias de nutrientes durante 
e l mismo ciclo (JONES el al. , 199 l ). 
También ex is ten valores óptimos de nu ­
trientes establecidos en la etapa de cosecha 
propuestos por P1GGOTT ( 1986). 

La etapa de muestreo foliar en cosecha 
tiene la desventaja de no permitir correg ir 
deficiencias de nutrientes en el mismo 
ciclo; sino que hay que esperar al siguie nte, 
s iempre y cuando se siembre en e l mismo 
s itio (PIGGOTI, 1986). 

Duran te 1990 y 199 1, MEDJNA y CANO 
(1994) realizaron un diagnóstico nutricio-

nal en 22 predios de melón en la Reg ió n 
Lagunera, que detectó como deficientes los 
siguientes nutrientes : Mg ( 100% de pre­
dios), Ca (86%), K (45%) y P (41 %) y en 
exceso: N ( 100%), nitratos (77%) y Cu 
(77%). El nitrógeno se correlacionó en 
forma negativa con el contenido de calcio y 
grados Brix del fru to. Los datos indicaron 
un problema de exceso de nitratos ocasio­
nado por un probable exceso de ferti 1 izan te 
nitrogenado aplicado o por un bajo metabo ­
lismo de los nitratos dentro de la planta; lo 
que esta causando un desbalance y un exce­
so de otros nutrientes como zinc y cobre y 
una deficienc ia de calc io, así como una 
reducción de los grados Brix del fruto. 

El muestreo foliar realizado por MEDINA 
y CANO ( 1994) para el análisis de la mayo­
ría de los nutrientes se real izó en la é poca 
de cosecha y para nitratos en el primer 
fruto maduro. Se llevo a cabo en esa época 
porque así fueron establ ec idos los valores 
ó ptimos de nutrientes por PrGGOTT ( 1986) 
q ue s irve n como base para detectar 
defic ienc ias o excesos de nutrientes. 

Considerando que el muestreo es en la 
cosecha, esto no permite realizar un progra­
ma de correcc ión con fertilizac ión en e l 
mismo ciclo. Además no se ha eva luado 
cua l sería la mejor fecha de muestreo foliar 
para de tectar defic iencias de nutrientes en 
melón. Por lo tanto, se requiere eva luar la 
variación de los nutrientes durante el ciclo, 
para seleccionar una etapa de muestreo mas 
temprana, que permita corregir las deficien­
c ias de nutrientes durante el mismo c iclo 
del cultivo. 



M:' DEL CARMEN MEDINA MORALES. P. CANO RÍOS 

Por consiguiente, los objetivos del traba­
jo fueron : 1) Evaluar la variación de nu­
trientes en cuatro etapas de desarrollo del 
melón y 2) Determinar Ja época óptima de 
muestreo foliar, para un diagnóstico nutri­
cional del melón, en la Región Lagunera. 

Material y métodos 

El experimento se estabJeció en una su­
perficie de 4 hectáreas, en el Ejido Mariano 
Matamoros, del Municipio de Matamoros, 
Coahuila., el cual se encuentra ubicado a 
los 25º32' de latitud norte y a los 103°41' 
longitud oeste del meridiano de Greenwich, 
con una altura sobre el nivel del mar de 
1 120 metros. La siembra se efectuó el 27 
de marzo de 1993 con Ja variedad Top­
Mark, con 600 g de semilla por hectárea, 
quedando 22000 plantas/ha después del 
aclareo a una distancia de 25 cm entre plan­
tas. La siembra fue en camas de 1,80 m. Se 
fertilizó con 120 kg de nitrógeno y 60 kg 
de fósforo por hectárea. 

Se seleccionaron 8 sitios de muestreo al 
azar para colectar 24 hojas s in el pecíolo 
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por muestra (sexta hoja a partir de la termi­
nal). Se real izaron 4 muestreos en las 
siguientes fechas: J) a los 46 días después 
de la siembra (dds), en la etapa de flor her­
mafrodita 2) a los 65 dds en fruto pequeño 
de 1-3 cm de diámetro ecuatorial; 3) a los 
75 dds en fruto mediano de 8-9 cm de diá­
metro ecuatorial; estos 3 muestreos de 
acuerdo a JONES et al .. ( 1991 ) y 4) a los 89 
dds en cosecha, en este último muestreo se 
colectaron hojas recién maduras de acuerdo 
a PIGGOTT ( 1986) (cuadro 1 ). 

Se analizó la concentración foliar de los 
nutrientes en base a peso seco con los s i­
guientes métodos: N con el destilador mi ­
crokjeldahl (AO.A.C., 1960); P con colori ­
metría con molibdovanadato de amonio 
(CHAPMAN y PRATT, 1961 ); K, Ca, Mg, Fe, 
Mn, Zn y Cun con absorción atómica 
(ALLAN , 1971; citado por VALENZUELA, 
1988); B con colorimetría con curcumina 
(DIBLE er al., 1954; citados por VALEN­
ZLELA, 1988). 

Se utilizó un diseño experimental com­
pletamente al azar con 4 tratamientos (cua­
tro fechas de muestreo) y 8 repeticiones 
(sitios de muestreo). Además en cada fecha 

CUADRO 1 
FECHAS DE MUESTREO FOLJAR Y ETAPA DE DESARROLLO EN MELÓN. 

Fecha de 
muestreo 

CAMPO EXPERIMENTAL LA LAGUNA (CELALA) INIFAP. 1993 
TABLE J 

FOLIAR SAMPLING DATES AND STAGE OF CANTALOUPE 
DEVELOPMENT EXPERIMENTAL STATION LA LAGUNA (CELA LA) 

!NIFAP. 1993 

Días después de Etapa de desarrollo 
la s iembra 

12 de mayo 46 Flor he1mafrodita 
J I de mayo 65 Fruto pequeño 
10 ele junio 75 Fruto mediano 
24 de junio 89 Cosecha 
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se calculó la media (X), el coeficiente de 
variación (%)y el e1TOr estándar (S-) como 

X 
parámetros estadísticos para dec idir que 
fecha de muestreo es menos variable. 

Además se calcularon las unidades calor 
ac umuladas a partir del 27 de marzo para 
las 4 fechas de muestreo foliar y así genera­
l izar los resultados para otras reg iones. Una 
Unidad Calor (UC) di aria es la cantidad de 
ca lor que se acumula durante un período de 
24 horas , c uando la temperatura promedio 
es de un grado arriba de la temperatura 
umbra l de desa rrollo y se calculan con la 
s ig uiente fórmula (COLLADO, 1992): 

UC == (TC - TU) Días de desarrollo 

Donde: TC ==Temperatura constante 
TU= Temperatu ra mínima 

umbral 

Para calcul ar las UC para melón, se utili­
zó el programa desarrollado por ALLEN 
( 1976), usa ndo como umbra l inferior 1 OºC 
y umbral superior 35ºC. 

Se definieron cuales fueron los nutrien­
tes mas defic ientes e n las 4 fec has de mues­
treo. 

Resultados y discusión 

El análisis de varianza indicó diferencias 
si gnifi cativas en la concentració n de rna­
cronutrientes y micronutrientes en las 4 fe ­
chas de muestreo (cuadro 2). 

Nitrógeno: La concen tración mas al ta 
fu e el 10 de junio ("i.77%), pero no hubo 
di ferenc ia significat iva con la concentra­
ción de la fecha mas tem prana, 12 de mayo 
(5,45%). La conce ntración mas baja fue a l 
fin al del ciclo, el 24 de j unio (4,59%); en 
genera l se muestra la tendencia a disminuir, 
conforme avanza el c iclo . 

Fósforo: Las concentraciones más altas 
fueron en las fechas tempranas y sí hay 
diferencia significativa con la concentra­
ción de la última fecha (24 de junio) la cual 
presentó una concentración de 0,37%. Tam­
bién s igue la tendencia a disminuir confor­
me ava nza el ciclo de desa rrollo como el 
nitrógeno. 

Potasi o : Las concentraciones de las fe­
c has tempranas, 12 y 3 1 de mayo, fueron 
mayores a las de fechas más tardías ( 10 y 
24 de junio) y diferentes estadísticamente. 
No sigue un patrón definido, de aumentar o 
disminuir a través del ciclo. 

Calcio: La concentración tie nde a dis­
minuir al avanzar e l cic lo, de 4,34 a 2,50%, 
si n em bargo, al fi nal del c iclo o cosecha 
(24 de junio) , esta concentración vuelve a 
su bir hasta 5,62%, es la mas alta y hay di­
ferencia s ignificativa con las otras tres fe­
chas. 

Mag nes io: Su concentración muestra 
una tendencia s imilar al ca lc io. A l inic io 
del ci c lo es bajo y en las 2 últimas fechas 
( 1 O y 24 de junio), sube al nivel mas alto 
(0 ,50 %). Lo que indica que estos dos nu­
trientes están en a ltas concentraciones al 
final del cic lo . 

Hierro: La concentración más alta fue en 
la fecha más temprana (12 de mayo) 460 
ppm y fue diferente estadísticamente a las 
demás fechas, donde ti ende a disminuir a 
través del c iclo y la concentración es menor 
en la cosecha (24 de junio) que al inicio del 
ciclo. 

M anganeso: No hubo di fe rencia s igni fi ­
cativa en la concentrac ió n de este nut rie nte, 
en las 4 fech as de muestreo, sin embargo 
sigue un patrón muy similar al hierro. 

Z inc : La mayor concentración de zinc se 
encontró a l fi nal del ciclo: 24 de junio y fue 
de 100 ppm y es dife rente estad ísticamente 
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CUADRO 2 
CONCENTRACIÓN DE NUTRIENTES, MEDIAS, COEFICIENTE DE VARlAClÓN Y 
ERROR, ESTÁNDAR EN CUATRO FECHAS DE MUESTREO EN MELÓN. CELALA. 

INJFAP. 1993 
TABLE 2 

NUTRIENT CONCENTRATION, MEANS, COEFFIC!ENT OF VARIAT!ON AND 
STANDARD ERROR, IN FOUR DATES OF FOLJAR SAMPL/NG IN CANTALOUP. 

CELALA. INIFAP. 1993 

Nutriente Concenlrnción Parámetro Fechas de muestreo 
en 

12 - mayo 3 1 - mayo 10 - junio 24 - junio 
46 1 65 75 89 

Nilrógeno (%) (x) 5,45 ab 5,05 be 5,77 a 4,59 e 
Sx 0,34 0,17 0,22 0,1 5 
c.v.(%) 17.80 9,90 l 1,00 9,60 

Fósforo (%) (x) 0,41 ab 0,43 n 0,38 be 0,36 e 
Sx 0,01 0,01 0,02 0,02 
cv (%) 8,30 6,50 18,30 13,90 

Potasio (%) (x) 2,85 a 2,89 a 2,53 b 2.63 b 
Sx O,OJ 0.04 0,09 0,08 
C.V. (%) 2,90 3,70 9.90 9,30 

Calcio (%) (x) 4 ,34 b 2.89 e 4,50 e 5.61 a 
Sx 0,23 0.24 0, 19 0.26 
c. v. (%) 15, 10 24, 10 12,00 l3,40 

Magnesio (%) (x) 0,38 b 0,32 e 0,41 b 0.50 a 
Sx 0.01 0.0 1 0,01 0.0 1 
c.v (%) 7,80 6.90 8. 10 8.70 

Hierro ppm (x) 460 a 21 7 e 3 16 b 296 b 
Sx 15,82 14.89 14.42 15.46 
c.v. (%) 9.70 19,40 12,90 14.80 

Manganeso ppm (x) 11 8 102 J06 105 
Sx 4 ,88 5,08 3,17 6,62 
c. v. (%) l l ,70 14, 10 8,50 17,80 

Zinc ppm ( X) 60 b 55 b 65 b 100 a 
Sx 1,3 l 2,05 6,08 12.79 
c.v.(%) 6,20 10,50 26,40 36.20 

Cobre ppm (x) 13 l2 13 13 
Sx 0,59 0,66 0.59 0.45 
c. v. (%) 12,90 l5,70 13,00 9.80 

Boro ppm (x) 36 e 42 be 5 1 b 66 a 
Sx 3, 18 2,45 5.88 5. 15 
c. v. (%) 24,70 [6,60 32.60 22, 10 

(X) = Concentración media del nutrienle. (S - ) =Error esrándar (un idades del nutriente) 
C.V.(%) = Coeficiente d1: variación . l ; Días después de la siem bra. 
Las medins con la misma letra no son significati vamenle di ferentes. 
Comparación ele medias parn cada nutriente, prueba O.M.S. (Diferencia Mín ima Sígn ilicaliva) 
Significancia 0,05 
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a las 3 fechas mas tempranas y entre las 
cuales no hay diferencia significativa, s in 
embargo, su tendencia es a incrementarse a 
través del ciclo. 

El error estándar (S-) fue menor en las 
X 

dos pri meras épocas de muestreo (46 y 65 
dds), comparado con la última época en co­
secha (89 dds), en la mayoría de los nu­
trientes, excepto en nitrógeno, cobre y hie­
rro (en este último fue menor solo a los 65 
dds (cuadro 2). Esta información sugiere 
que la mejor época de muestreo foliar es la 
mas temprana, ya que existe menos va ria­
c ión e n la concentración de la mayoría de 
los nutrientes. Esta época comprende desde 
el inicio de floración hermafrodi ta hasta e l 
fruto pequeño. cons iderándolo de l a 3 cm 
de diámetro ecuatorial , abarcando del 12 al 
31 de mayo y equ ivale de los 46 a 65 dds, 
en este ciclo. Las L111idacles calor acumula-

Boro: Su tendencia es similar al zinc, la 
concentración se incrementa a través del 
ciclo de 36,4 a 65 ,8 pprn y esta última es la 
mayor y diferente estadísticamente a las 
demás fechas. 

Cobre : No hubo di ferenc ia s ignificativa 
en la concentración de este nutriente, en las 
4 fechas de muestreo y no se observó una 
tendencia a través del ciclo. Los valores 
están dentro de los valores óptimos sugeri­
dos por JONES et al. , ( 1991) y son de 7 a 30 
ppm. 

CUADRO 3 
VALORES ÓPTIMOS DE NUTRIENTES PARA MELÓN EN 

MUESTREO FOLIAR EN ETAPAS TEMPRANAS DEL CULTIVO 
(JONES et al., 199 J) 

Nutriente 

Nirr<Ígeno (%) 
Fósforo 

Potasio 
Calcio 

Magnesio 
A zufre 

Cobre (ppm) 
Z inc 

Manganeso 
Hierro 

Boro 

TABLE 3 
OPTIMUM VALUES OF NUTRIENTS FOR FOLIAR SAMPLING 

IN CANTALOUPE EARLY STAGES OF THE CROP 
(JONESe!al., 1991) 

Concentración fo! iar 

Etapa de muestreo 

l n icio flor a fruto 

pequeño 

4,50 - 5,50 
0,30 - 0,80 
4,00 - 5,00 
2.30 - 3,00 
0,35 - 0,80 
0,25 - 1,40 

7 - 30 
20 - 200 
50 - 250 
50 - 300 
25 - 60 

Fruto pequeño a 

cosecha 

4,09 - 5,00 
0,25 - 0.60 
3.59 - 4 ,50 
2.59 - 3.20 
0.35 - 0,80 
0,23 - 1,20 

7 - 30 
20 - 200 
50 - 250 
50 - 300 
25 - 60 
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das para estas fechas son de: 570,45 y 
860,J 6, res pectivamente, a partir del 27 de 
marzo. Para el 10 de junio (75 dds), se acu­
mularon 1042,79 y para el 24 de junio (89 
dds): 1279,56 unidades calor. 

La utiJ id ad práctica de esto es que al 
realizar el muestreo en una época temprana, 
permite corregir la deficiencia de nutrien­
tes, con aplicación de fertilizantes en e l 
mismo ciclo. Para detectar si existen 
deficiencias o excesos, la concentración de 
nu-trientes se tiene que comparar con los 
va lores óptimos sugeridos para esta e tapa 
por JONES et al., 1991, cuyos valores se 
indican en el cuadro 3. 

De las cuatro épocas de muestreo eva­
luadas y de acuerdo con los valores ópti­
mos establecidos en cada etapa se compara­
ron las tres primeras épocas de acuerdo al 
cuadro 1 y l.a cuarta época de acuerdo al 
cuadro 4 . 

Se detectaron deficiencias y excesos de 
los 10 nutrientes analizados (cuadro 5). 
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La concentración de potasio estuvo 
abajo del 4,0 %, por lo tanto esta deficiente 
en tres épocas de acuerdo a JONES et al., 
( 1991) y suficiente de acuerdo a P JGGOTT 
(1986), quien indica un valor mínimo de 
1,80 % en cosecha. Esta deficiencia de po 
tasio coincide con lo reportado por ZERM E­
ÑO et al .. ( l 996a) en esta misma región, 
quienes lo aplicaron al suelo y encontraron 
respuesta con lOO kg/ ha; con lo cua l se 
incrementó la cosecha de frutos de primera 
en l,O t/ha y en 0 ,63 t/ha la cosecha de fru­
tos de segunda. También indican que el ele­
mento mas requerido en la etapa de flor 
hermafrodita a fruto pequeño, fue el pota­
sio, el cual al ser aplicado en forma foliar 
en esta etapa, solo logró tener increme ntos 
en la categoría de segunda. 

Como se señaló anteriormente, en el pre­
dio donde se realizó el estud io, se aplicaron 
120 kg/ba de nitrógeno, lo que indica que 
fue demasiado porque este nutriente estuvo 
en exceso en las cuatro épocas de muestreo 
y coincidió con el diagnóstico realizado en 

CUADR04 

Nutriente 

Nitrógeno 
Fósforo 
Potasio 
Calcio 
Magnesio 
Nitratos 

Zinc (ppm) 
Boro 

VALORES ÓPTIMOS DE NUTRIENTES PARA MELÓN 
EN MUESTREO FOLIAR EN COSECHA (PIGGOTT, 1986) 

TABLE 4 
OPTIMUM VA LUES OF NUTRIENTS FOR FOLIAR SAMPL/NG 

IN CANTALOUPE AT HARVEST (P1ccoTT, 1986) 

Concentrac ión foliar 

2,00- 3,00 
0,25 - 0,40 
1,80 - 2,50 
5,00 - 7,00 
1,00 - 1,50 

0,40 

30- 50 
30 - 80 
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CUADRO 5 
NUTRIENTES DEF!ClENTES Y EN EXCESO EN CUATRO ÉPOCAS DE 

MUESTREO FOLIAR DEL MELÓN. CELA LA. INIFAP !993 
TABLE 5 

NUTRIENT DEFICIENY AND EXCESS IN FOUR DATES OF FOLIAR SAMPL!NG 
IN CANTALOUPE. CELALA. /NJFAP. 1993 

Nutriente Días después de la siembra 

46 65 75 89 

Nitrógeno Exceso Exceso Exceso Exceso 
Fósforo Suficiente Suficiente Suficiente Suficiente 
Potasio Deficiente Deficiente Suficiente Sufic iente 
Calcio Exceso Suficiente Exceso Suficiente 
Magnesio Suficiente Deficiente Suficiente Deficente 
Hierro Exceso Suficiente Exceso Sufi ciente 
Zinc Suficiente Suficiente Suficiente Exceso 
Cobre Suficiente Suficiente Suficiente Exceso 
Manganeso Suficiente Suficiente Suficiente Su ficiente 
Boro Suficiente Suficiente Suficiente Sufic iente 

la región por MEDINA y CANO ( 1994), quie­
nes encontraron exceso de nitrógeno en el 
100% de los huertos. La concentrac ión de 
fósforo fue suficiente porque se aplicaron 
solamente 60 kg/ha. Lo anterior coincide 
con lo reportado por ZERMEÑO et al .. ( l 996b) 
en esta región , quienes encontraron que el 
exceso de nitrógeno (180 kg/ha) redujo el 
rendimiento del melón ; respecto al fósforo, 
encontraron que 60 kg/ha era óptimo para 
rendimiento y la calidad de fruto se incre­
mentó con 100 kg de potasio, por lo que 
concluyeron que su mejor tratamiento fue 
120-60-1 00 para rendimiento y cal idad . 

En este estudio, el potasio fue deficiente 
en tres épocas de muestreo y el magnesio 
en dos, porque no se aplicaron. Lo anterior 
indica que el potasio y el magnes io son 
nutrientes que sería posible corregi r en esta 
huerta en el mismo ciclo; en base al mues-

treo en épocas tempranas de desarrollo ( 46 
a 65 días después de la siembra). 

El hierro fue excesivo en dos épocas de 
muestreo y el zinc y el cobre en la úl tima 
época. El manganeso y e l boro estuvieron 
suficientes en las cuatro épocas e muestreo. 

Conclusiones 

El nitrógeno y el fósforo tienden a di s­
minuir a través del ciclo mientras que el 
potasio no muestra una tendencia definida. 

El hierro y el manganeso son altos al ini ­
cio del ciclo y después diminuyen. El cal­
cio, magnesio, zi nc y boro tienden a 
aumentar a través del ciclo. 

Existe diferencia s ignificativa en la con­
centración en las cuatro fechas de mues-
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treo, en la mayoría de los nutrientes; excep­
to en manganeso y cobre. 

La época óptima de muestreo foliar en 
melón es de los 46 a 65 días después de la 
siembra y las unidades calor acumuladas en 
esta época de muestreo fueron de 570,45 a 
860, 16; en esta época es cuando ex is te 
menos variación en la concentración de nu­
trientes en las hojas. Al considerar la varia­
ble de unidades calor o días grado, es pos i­
ble aplicar estos datos a otras regiones me­
loneras. 

La etapa de desarrollo para realizar el 
muestreo foliar es desde inicio de floración 
hermafrodita hasta fruto pequeño. Se deben 
colectar al azar 24 hojas s in pecíolo y debe 
ser la sexta hoja a partir de la terminal. Al 
muestrear en esta época temprana, es posi­
ble co rregir deficiencias de nutrie ntes el 
mismo ciclo. 

El potasio y el magnes io fu eron los dos 
nutrientes que se detectaron deficientes en 
esta época de muestreo y que se pueden 
coITegir el mismo ciclo. 
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EVALUACIÓN DE LA RESISTENCIA AL VIRUS DE LA 
SHARKA (Plum pox potyvirus) EN ALBARICOQUERO 

RESU MEN 

P. Martínez-Gómez 
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Centro de Edafología y Biología Aplicada 
del Segura (CSJC) 
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El virus de la sharka (Plum pox potyvirus) es actualmenre uno de los principales 
factores limitantes del culti vo del albaricoq uero en las zonas afectadas por esta enfer­
medad. El control de esta vi rosis debe llevarse a cabo mediante métodos de tipo pre­
ventivo y de una forma defini tiva mediante la obtención de plantas res istentes. En este 
traba_¡o se estudian las distintas etapas del método de determinación del nivel de resis­
tencia a la sharka en albaricoquero: obtención del GF305, inoculación del GF305 , 
injerta del albari coquero y ciclos de crecimiento artificial. Los resul tados muestran 
que la germinación de las semill as del GF305 debe de hacerse por estra tificación a 
7ºC durante 14 semanas, o mediante elimi nación del endocarpo y la testa en el caso 
ele neces idad urgente de material (3 se manas). Las inoculaciones mecánica y por 
inyección no dieron resultados positivos, s iendo Ja inoculación con corteza o yema de 
GF305 enfermo las más adecuadas. Para asegurar la inoculación , se propone la injerta 
del albaricoquero sobre un GF305 inoculado y mostrando fuertes síntomas de sharka. 
La mejor época para la injerta fue en Mayo (a yema viva) , y como patrón, el Real 
Fino tuvo un mejor comportamiento que el GF305. Por último, el periodo artificial de 
reposo en la cámara a 7°C debe ser de 9 semanas para el GF305 y de J 1 para el alba ri ­
coquero, mostrándose muy beneficioso en la aparic ión de síntomas en las plantas sus­
ceptibles. 

Palabras clave: Prt11111s ormeniaca L .. Plu m pox potyvirus, Programa de mejora, 
Evaluación de la resistencia, Melocotonero GF305. 

SUMMARY 
EVA LUATION OF RES ISTANCE TO SHARKA VIRUS (Plum pox potyvirus) IN 
APRI COT 

Sharka (Plum pox potyvirus) is one of the li miting factors in apricot production 
in the affected areas. The virosis can be Jefinitively controlled by developing res istant 
cult ivars. In thi s pa per we describe the rnost important steps involved in evaluating 
resistance to sharka: Gennination and inoculation of GF305 , apricot grafting and cold 
chamber treatment. The results show that seeds should be germi nated by stratification 
at 7ºC fo r 14 weeks or. if the material is needed urgently, by el iminating the shell and 
pellicle (a fter which the seeds germinare in 3 weeks). Neither mechan ical nor inocul a­
Lion by injection provide good resu.lts, and inocul ation with a ch ip ora chip-bud of a 
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diseased GF305 was 1he 111os1 successful. Grafcing of aprico1 onto an inoculated roots­
tock showing evident symptoms of sharka. is recommended . The best time for graf­
ting seems to be May and Real Fino apricot gave better results than GF305. The artifi­
cially induced period of rest in a cold chamber al 7º C should last 9 weeks in the case 
of GF305 and l I weeks in the case of apricot. 

Key words: Pru1111s armrniaca L., Plum pox potyvirus. Breed ing program. Res is­
tance evalua1ion. GF:l05 peach. 

Introducción 

España es el segundo país productor 
mundial de albaricoque, concentrándose la 
producción en las Comunidades de Murcia 
y Valencia. Es precisamente en estas regio­
nes donde, desde mediados de los años 
ochenta, se está produciendo una fuerte 
expansión del virus de la sharka (Plum pox 
potyvirus) (LLÁCER et al. , 1985), que supo­
ne uno de los mayores factores limitantes 
en la producción de este cultivo (DICENTA et 

al., 1996). El control de esta enfermedad 
debe realizarse mediante métodos preventi­
vos y de nna manera definitiva mediante la 
obtención de variedades resistentes. Con 
este ültimo objetivo, en el Centro de Eda­
fología y Biología Aplicada del Segura 
(CEBAS) de Murcia, desde 199 J se lleva a 
cabo un programa de mejora para la resis­
tencia a la sharka en albaricoquero ( EGEA et 
al., 1997) 

Para Ja evaluación del nivel de resisten­
cia de los materiales obtenidos en este pro­
grama de mejora se ha empleado un méto­
do basado en e.l descrito por AuoERGON y 
MüRVAN (1990), con algunas modificacio­
nes. En el método utilizado se procede en 
primer luga r a la inoculación del GF305 y 
posteriormente a Ja injerta del albaricoque­
ro. En el presente trabajo se evalüa la 
eficiencia de las principales etapas de este 
método (multiplicación del GF305, inocu-

!ación del GF305, injerta del albaricoquero 
y los ciclos de crecimiento artific ial ) al ob­
jeto de optimizar su aplicación en los pro­
gramas de mejora para resistencia a la shar­
ka que se llevan a cabo en albaricoquero. 

Material y métodos 

Material vegetal 

Para la evaluación de las descendencias 
se han utilizado como patrones susceptibles 
el melocotonero GF305 (conocido indica­
dor leñoso de numerosas virosis) (BERN­
HARD et al., 1969), y el albaricoquero Real 
Fino (patrón utilizado habitualmen te en 
albaricoquero en Murcia). Las plantas que 
están siendo evaluadas son 1.4 14 descen­
dientes de albaricoquero de 3 1 familias ob­
tenidas en el programa de mejora del CE­
BAS de Murcia. De ellos, 144 descen­
dientes se encuentran ya en su segu ndo 
cic lo de evaluación y el resto en el primer 
ciclo o en el ciclo O (c iclo de inoculación) . 

Como fuente del Plum pox potyvirus 
(PPV) se ha utilizado el aislado RB3.30 
(tipo Dideron) procedente de la colección 
de aislados del lVIA de Valencia y obtenido 
a partir de ciruelo Red Beaut en España. 

Multiplicación del GF305 

La multiplicación del GF305 se realizó a 
pa11ir de semillas. Para la germinación de 
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las semillas se empleó normalmente la es­
tratificac ión a 7ºC, introduciendo las semi­
ll as con el endocarpo, previamente tratadas 
con TMTD, en cajas de plástico pe1foradas, 
llenas de vermiculita húmeda. 

Al objeto de acelerar el proceso también 
fueron ensayados dos métodos de germina­
ción más rápida. En primer lugar se utilizó 
un tratamiento hormonal con Benzil Amino 
Purina (BAP) para romper el letargo de las 
semi] las (RousCAS et al. , 1980). Este méto­
do básicamente consiste en la eliminación 
del endocarpo seguido de un tratamiento 
con una solución de BAP, y la posterior 
germinación en placas Petri con vermicul i­
ta húmeda a 25ºC en cond ic iones estériles. 

El segundo método de germinación rápi­
da ensayado fue mediante el iminac ión del 
enclocarpo y de la testa de la semilla, donde 
se localizan las sustancias inhibidoras de .la 
ge rminación (MONET, 1983). Las semillas 
desnudas se entierran ligeramente con ver­
micul ita húmeda en bandejas a temperatiira 
ambiente. 

En los tres métodos utili zados, se reali­
zaron 4 repeticiones de 25 sem illas cada 
una, observando el porcentaje de sem illas 
germinadas a lo largo del tiempo. 

Inoculación del melocotonero GF305 

Cuando los G F305 presentaron un ade­
cuado desarrollo, después ele dos meses 
aprox imadamente, se procedió a su inocu­
lación. El método de inoculac ión utilizado 
normalmente fue el de injerto de yema o 
chapa (corteza) procedente de un GF305 
enfermo. Al objeto de simplificar el proce­
so de inoculac ión hemos ensayado también 
otros dos métodos más senci llos y rápidos, 
descritos en la bibliografía . 

En primer lugar se utilizó la inoculac ión 
mecánica con fu ente de inócu lo herbáceo 
(hojas de Nicotia11a benthamiana enferma) 
y con fuente de inóculo leñoso (bojas de 
GF305 enfermo). Las muestras se trituran 
en tampón fosfato (PBS) y e l tritu rado se 
aplica a la hoja a inocular utilizando el car­
borunclu m como abrasivo (MATERAZZJ et 
a/.,1991). 

El segundo método de inoculación ensa­
yado fue el descrito por BOYÉ y DESV IGNES 
( 1986) y DESVIGNES ( l 997), aplicando ex­
tractos de hojas enfermas (igualmente de Ni­
cotia11a benthamiana y ele GF305) en tam­
pón fosfato (PBS), en tal los de pl<1 ntas jó­
venes mediante una inyección. 

Un total de 20 plantas de GF305 fueron 
utilizadas en cada uno de los cuatro tipos 
de inoculación, observándose el número de 
plantas con síntomas y ELISA positivo, 
antes y después del tratamiento en cámara 
fría. 

Injerta del albaricoquero sobre GF30S 

Después de Ja inoculación de los GF305, 
cuando el tallo tenía un tamaño próximo a 
0,5 centímetros de diámetro, se procedió a 
la injerta del albaricoquero. Hemos ensaya­
do dos fechas distintas de inje11a. En primer 
luga r en mayo a "yema viva" injertando 
142 descendientes. Al año siguiente, al 
objeto de adelanta r unos tres meses el pro­
ceso de evaluac ión fue ensayada una injerta 
en febrero a ''yema dormida" injertando 98 
descend ientes. Este mismo año fue repetida 
la injerta en mayo injertando 703 descen­
dientes. Se observó el número de yemas ele 
albaricoquero brotadas en cada injerta. 

También se real izó un ensayo para deter­
minar Ja aptitud a la injerta del albaricoque­
ro Real Fino y eva luar su pos ible utili za­
ción como patrón en los ensayos de re-
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Figura 1. Vista panorámica del invernadero donde se llevaron a cabo los ensayos 
de res istencia a la sharka 

Figure 1. General vie11· of tlie greenhousefacililies for sharka resistance evaluution 

sistencia. Para ello las variedades Búlida y 
Canino (como variedades más importantes 
en Murcia y Valencia), Currot (variedad 
muy precoz) y Pepito del Rubio (de gran 
calidad), fueron injertadas a "yema viva" 
sobre Real Fino y sobre GF305 con J 5 re­
peticiones. Se observó el número de yemas 
brotadas en cada caso. 

Ciclo de crecimiento artificial 

Una vez obtenido el patrón GF305, ino­
culado e injertado con el albaricoquero, las 
plantas fueron mantenidas en el inve rnade­
ro a prueba de insectos (figura 1) durante 
unos 2 o 3 meses (ciclo 0) realizándose una 
observación de síntomas en hoja. Para la 
inducción del letargo, las plantas se intro-

<lujeron en una cámara oscura a 7 ºC y con 
una alta humedad relativa (figura 2). A la 
salida de la cámara fría se podaron las plan­
tas y se realizaron dos observaciones de 
síntomas en hoja, la primera al mes de la 
salida del frío y Ja segunda a los dos meses. 
Tras esta segunda observación de síntomas 
fue aplicada la prueba ELISA-DASI con 
anticuerpos monoclonales 58-IVIA (CAM­
BRA et al., 1994), al objeto de verificar la 
presencia o ausencia del virus. La induc­
ción de este reposo artificial en cámara fría 
nos permite obtener dos ciclos de estudio al 
año (figura 3). 

El criterio de clasificación del nivel de 
resistencia utilizado fue básicamente el des­
crito por AUDERGON et al. ( 1994). Cuando 
el GF305 no manifestó síntomas se consi-
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Figura 2. Interior de la cámara fría donde las plantas se sometieron al periodo de letargo artifi cial 
Figure 2. Cold clwmher 1vhere the pla111s 1;•ere i11d11cred to the anijicial lethargy 

deró que la inocul ac ión había fallado y se 
procedió de nuevo a su inoculación. En el 
caso de presencia de síntomas en el GF305, 
se realizó también la obse rvación de sínto ­
mas en el a 1 bari coquero. Los albaricoque ­
ros que mostraron síntomas de la enferme­
dad se consideraron susceptibles (figura 4). 
Posteriormente se llevó a cabo una prueba 
ELISA-DASI. Los materiales que dieron 

ELI SA positivo pero no manifestaban s ín­

tomas, fueron considerados tolerantes. Por 
último, los materiales que no manifes taban 
síntomas y dieron ELISA negativo, se con­

sideraron resistentes. 

Al objeto de determinar el tiempo de 

permanencia óptimo de los materiales en la 
cámara fría. fu eron e nsayados diferentes 
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INVERNADERO CÁMARA FRÍA 

--- Enero 

Febrero Obtención del G F305 

Marzo .... 
A Abril 

Inoculación del GF305 

Ñ Mayo 
Injerta del albaricoquero 

Junio 

o Julio 
Descabezado del GF305 .... 

Agosto 

1 
Septiembre CICLO O 

Octubre Observación de síntomas 

Noviembre 

Diciembre 
FRÍO 1 

--- Enero 

Febrero CICLO 1 ~ Marzo Poda del albaricoquero y GF305 

A Abril Observación de síntomas-1 

~ Mayo Observación de síntomas-2 
Ñ Prueba ELISA ~ 

Junio 

1 

o Julio FRÍO 2 
Agosto 

Septiembre 
CICLO 2 / 2 

Octubre 
Poda del albaricoquero y GF305 

Noviembre Observación de síntomas-1 

Diciembre Observación de síntomas-2 

~ --- Enero 
Prueba ELISA 

Figura:'\. Calendario del método de detem1inación del nivel de res istenc ia del albaricoquero 

a la shmka 
Figure J. Sclied11/e/ór evo/11wi11g apricot susceptibilírr to .1/wrk11 
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Figura 4. Descendiente de albaricoquero extrernadameote sensible mostrando fuertes 
síntomas de shmka 

Figure 4 . Verr susceprihle apricot descendant shmvi11fi strong sharka snnptoms 

períodos en torno al considerado óptimo: 
J l, 12 y 13 semanas para el albaricoquero, 
y 9 y 11 para el GF305. Se estudió la in­
fluencia de l período de reposo artificial en 
la mortalidad de las plantas y en la apari ­
ción de síntomas, contabi li zando el número 
de pl antas con síntomas y EUSA positivo 
tras Jos trarnmientos de frío. 

Resultados y su discusión 

Multiplicación del GF305 

Entre los tres métodos ensayados (figu­
ra 5) la germinación ace lerada mediante 
tratamiento hormonal con BAP ha resulta­
do ser el peor por el reducido porcentaje de 
germinación. produciéndose entre la prime-
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ra (35% de semillas germinadas) y la cuarta 
semana (64%). Además las plantas obteni­
das con este método presentaron frecuente­
mente crecimientos en roseta. 

Los otros dos tra tamientos ensayados 
presentaron un elevado porcentaje de ger­
minación. En el caso de la eliminación de 
la testa la germ inación fue más rápida, pre­
sentando el 73% de semillas germinadas en 
la segunda semana y el 95% (máximo obte­
nido) en la tercera semana . La estratifica­
ción a 7°C fue más lenta, comenzando a las 
10 semanas (28%) y finalizando a las 14 
semanas (92%). La estratificación 7°C ha 
sido más efectiva que la tradicionalmente 
utilizada a 4ºC, con la cual el GF305 nece­
sita entre l4 y 17semanas(JNRA, l971 ). 

Respecto a la complejidad de los méto­
dos, la estratificación a 7°C es mucho más 
fácil de aplicar a la rutina, por lo que con 
una buena planificación de las necesidades 
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de GF305, es el más adecuado para su utili­

zación en el programa de mejora. En condi­

ciones excepcionales de necesidad de mate­

rial a corto plazo debemos utilizar la e li­

minación de Ja testa, debido a su eficiencia 

y rapidez, y a pesar de su laboriosidad. 

Inoculación del GF305 

Respecto a los métodos de inoculación, 

los que se mostraron más eficaces en cuan­

to a l porcentaje de plantas inoculadas que 

mostraron síntomas fueron el injerto con 
chapa (80 %) y el injerto con yema (70 %) 

de GF305 enfermo (figura 6). Es de sei'\alar 

que la aparición ele síntomas en todas las 

plantas inoculadas con éxito no sucedió 

hasta después del tratamiento en cámara 

fría, mostrándose síntomas antes del frío 

sólo en la mitad (figura 6). Estos porcenta-
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Figura 5. Obtención del GF.:105 mediante tres métodos diferentes. Porcentaje de semillas germinadas 
en función del tiempo 

Figure 5. The three metilods used to obtaí11 CF 305 seedlí11gs. Seed genní11atíu11 perce111ages as 
fi111c1ío11 of' 1í111e 
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Figura 6. Inoculación del GF305 mediante 6 métodos. Porcentaje de plantas con síntomas antes y 
después del tratam iento de frío 

Figure 6. lnoculation ofthe CFJOS seedlings br six 111ethods. Percentage ofpla111s wif/¡ sy111p10111.1 
befare and after cold 1reatme111 

jes ya han sido observados con anterioridad 
en GF305 (DOSBA et al., l987). 

La utilización de la corteza (chapa) co­
rno fuente de inóculo presenta una mayor 
di sponibilidad pero a Ja vez una mayor 
inseguridad de haber inoculado rea lmente, 
mientras que las yemas son menos disponi­
bles pero dan más información sobre la 
garan tía de la inoculación cuando brotan. 
Este último es el sistema de inoculación 
más utili zado actua lmente en los ensayos 
de resistencia (AUDERGON et al., l 994 ). 

Ninguna de las plantas inoculadas con 
los otros 4 métodos (i noculac ión mecánica 
y con jeringuilla , con fuente herbácea y 
leñosa) mostraron síntomas, luego no fue­
ron inoculadas efectivamente (fi gura 6). 
Nuestros resultados de inoculación mecáni-

ca corroboran los de B ERNHARD e! al. 
( 1969) que consideran que este tipo de ino­
culación con fuente de inóculo leñoso es 
linicamente viable para la inoculación de 
plantas herbáceas, no siendo eficaz para la 
inoculación de otras plantas leñosas. Sin 
embargo. MATERAZZI e! al. ( 199 J ) sí consi­
guieron inocu lar mecánicamente GF305 
jóvenes. 

En el caso de la inoculación con jerin­
guill a, Jos resultados aportados en e l traba­
jo de B OYÉ y DESVIGNES ( 1986), donde se 
pone de manifiesto una infección del 50% 
de las plantas inocu ladas, no han sido obte­
nidos en nuestros ensayos (figura 6). 
DESVIGNES ( 1997) también describe por­
centajes de hasta e l 90% ele inoculación de 
GF305 mediante jeringuilla en el caso de 
aislados del tipo M, mientras que en aisla-
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dos del tipo D los porcentajes o btenidos 
por este autor no sobrepasan el l 5% de 
p lantas infectadas. 

EJ porcen taje fallido de inoculació n (en­
tre el 20 y el 30% en el mejor de los casos) 

nos sugiere la neces idad de parrir de un pa­
trón (GF305 ó Real Fino) no sólo inocula­
do sino además mostrando s íntomas, sobre 
el que realizar la injerta del materia l a eva­
lua r, como método más efectivo en la eval ua­
c ió n del nivel de resis tencia de las descen­
dencias. 

Injerta del albaricoquero sobre GF305 

Respecto a la época de injerta, la injerta 
a yema dormida en febrero produjo unos 
porcentajes de brotación muy bajos (30%). 
La injerta a yema viva en mayo dio mejores 
resu ltados a lcanzando el 65 Cfo , cifra q ue 
descendió al 54% e l segundo año. En gene­
ral e l reducido grosor ele los GF305 utiliza­

dos como patrón y la poda excesiva del 
patrón rea li zada para forzar Ja brotac ión ele 
la ye ma de a lbaricoquero afectó negativa­
mente a l desa rro ll o de la planta. 

El estud io comparativo del porcentaje de 
brotación de las cuatro variedades de al ba­
ricoquero sobre GF305 y sobre Real Fino a 
yem a viva, muestra la mejor apt itud de l 
Real Fino (con un 64 % de yemas brotadas 
ele med ia) fren te al GF305 (39%) en este 
e nsayo. Canino fue la variedad de mejor 

comportam ie nto con ambos patrones (con 
unos porcentajes del 80% de yemas brota­
das sobre Real Fino y un 53 % sobre 
GF305) (figura 7). Po r tanto. la utilización 
del Rea l Fino (por o tro lado también m uy 
s usceptible a la sharka) debe ser considera­
da en estudios de res istencia cuando quera­
mos simular fie 1 mente 1 as condiciones 
natura les en campo (interacció n entre la 
variedad y e l patrón). 
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Los resu ltados nos indican que el éx ito 
en la injerta depende ele numerosos facto res 

que afectan al patrón y a la yem a injertada. 

Resulta evidente la necesidad de injertar 
sobre patrones en un estado vegetativo 

óptimo y un control equilibrado de la plan­

ta que permita la brotación de la yema sin 
alterar el desarrollo del patrón. 

Ciclo de crecimiento artificial y 
evaluación de los descendientes 

La apli cación de tratamientos de frío a 

las plantas acele ró la aparición de síntomas 

y permitió real izar dos cic los vegetativos 
en un año. Sin embargo, c uando el período 

de permanencia en la cámara fría fue exce­

s ivo, se produjo una mortaJiclad importante 
(de hasta e l 40 % en GF305) . En nuestro 

caso 9 semanas fue e l período de perma­

ne nc ia e n cám ara que d io los resultados 
más satisfactorios para el GF305, aunq ue 

se produjo una mortalidad del 20 %. En e l 
caso de l a lbaricoq uero 11 semanas fue e l 

período óptimo (con un 10% de morta li­

dad) , mientras que períodos superiores a 13 
semanas originaron una pérdida de materia l 

casi del 4091
0 . 

Respecto a la evalu ac ión de la resisten­

c ia en las descende ncias, los primeros 

resultados corresponden a J 44 descend ie n­
tes q ue se encuentran e n su segu ndo ciclo 

(fig ura 8). De estos 144 descendientes, e n 

el primer año so lamente se pudieron eva­
luar 63 indiv iduos , que fueron los inocu la­

dos efecti vamente . De éstos, 20 mostraron 

síntomas (susceptib les) y 11 más d ie ron 
ELISA pos itivo a pesa r de no mani fes tar 

síntomas (to.leran tes). Las plantas " no eva­

luadas" hasta la fecha co1Tesponden a aque­

llas s in s íntomas en el GF305, no brotadas. 

o muertas. 
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Es de destaca r e l efecto que tiene e l 
tiempo de estudio de los materiales en la 
clasificación de su nivel de resistencia, ocu­
rriendo que materiales inicialmente clas ifi­
cados como resistentes o tolerantes pueden 
llegar a mostrar síntomas tras varios ciclos. 
Por ello, la neces idad de evaluar las plantas 
al menos durante 4 cic los (AUDERGON et 

al., 1995). 

DossA et al. ( 1994) obtuvieron en alba­
ricoquero un l O % de plantas con síntomas 
en e l primer cic lo y un 34 % fueron ELl­
SA-positivo, lo que se aproxima a nuestros 
resultados ( 12 % de p lantas con síntomas y 
20 % ELISA positivo). 

Conclusiones 

Podemos conc lu ir, indicando que la ger­
minación de las semi llas deJ GF305 debe 
de rea li za rse estrat ificando a 7°C durante 
l 0- 14 semanas y en caso de necesidad ur­
gente de materia l, mediante Ja eliminac ión 
de la testa ( l -3 semanas) . 

Por otro lado, la inoculación del GF305 
debe real izarse con corteza ele un GF305 
enfermo, y la injerta del albaricoquero debe 
hacerse a yema vi va en el mes de mayo, 
sobre los patrones inoculados presentando 
síntomas. 

El pe ríodo de invierno art ific ial en cá­
mara fría favorece la aparición de síntomas 
en las plantas sensi bles inoculadas au nque 
puede producir cierta mortalidad cuando el 
tiempo de permanencia es exces ivo. El pe­
riodo óptimo es de 11 semanas para e l alba­
ri coquero y 9 para el GF305. Este período 
anificial nos permite realizar dos ciclos de 
estudio al año. Finali zar señalando la nece­
sidad de evaluar las plantas res istentes 
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durante al menos 4 c ic los para asegu rarse 
realmente ele su nivel ele resistencia. 
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El culti vo de la a lmendra en Espaiia está b<isicamente en tierras de secano. Las 

precipi tac io nes y otras cond ic iones me teorológ icas, como las heladas . in flu yen con 
g ran inte nsidad sobre los re ndimientos y. por tan to. sobre las producc iones. Como 

consecuencia existe una enorme vmiabilidad ele oferta en e l mercado. en las di fe ren­
tes campañas, lo que aca rrea grandes fl ucluaciones en los precios. Hay que añad ir que 

la escasa cantidad almacenada no tiene un efecto amortiguador sobre los prec ios. 

En es te tra bajo. en base a dos mode los ex istentes. se ha tomado el período de 

observaciones desde 1970 a 1994 para la est imación y se han predecido los precios 
para 1995, 1996 y 1997. Un modelo determinaba los precios al productor de almen­

dra en España y. otro, los prec ios de exportac ión de a lmend ra española. En am bos 
casos se han utilizado las mismas variables que en los modelos or ig inales y los pre­

c ios predecidos se han calculado a precios constantes y a precios corrientes. 

Se constata la g ran influencia que tienen. sobre los prec ios de a lmendra q ue 1·ec i­

be el productor. variables como la propia producción de a lmendra española , la canti­
dad de almendra producida en Es t<tdos Unidos y e l precio pagado al productor de 

avellana. En cuanto a la determinación del precio de ex portación de la almendra espa­
ñola , las variables más importantes son la cant idad ex portada de al mendra espa1iola y 
e l lipo de cambio. 

Palabras clave: Precios. A lmendra, España. 

l . Premio A IDA parn los mejores 1rnbajos monogdficos preseniados por los alumnos de los cursos del IAMZ 
de 1995- 1997. 
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SUMMARY 
MOD ELLJ NG ALMOND SPAN ISH PRLCES 

Spa1üsh almonds are basicall y cul tiva ted in Spain on dry lancl. Rainfall and cli­
matologi cal conditions. like frosts, have a great influence on yields and consequently 
on production. As a result there is a gr·eat variabil ity. among seasons. of the quantity 
supplied in tbe market which dri ves to high price variations. On top of it there is a 
limited quantity stocked which does not dimin ish price variations. 

In th is work. basecl 0 11 existent models in the li terature. estimations llave been 
carried o ut with new observations. The period of observations goes from 1970 to 
1994 fo r esti mation purposes and there lrn ve been p1·edicted prices fo r 1. 995 . 1996 and 
l 997. One model deals fo r esti mation purposes with almond fanners prices in Spain 
and. the other. is concerned about export prices fo r Spanish almonds. Jn both cases, 
the same variables ha ve been ut il ised as they were in the original models and predic­
ted prices have been calcul atecl at constant ancl curren t prices . 

We can see the great influence over fa rmers IJl'ices that have variables . such as. 
Spanish almond production. Uni ted States al mon cl procluction and hazelnut fa rmers 
price. With respect to the price paid to Spanish al mond exports prices. the most 
important vari ables are the exponed quantit y of Spanish almonds and the exchange 
rate. 

Key words: Prices. Al mond. Spa in. 

J ntroducción 

La a lmend ra es un alime nto caracte rísti ­

co de la dieta medi terránea, ya que se 
enc uentra en gran parte de los países medi­
terráneos. En España, e l cultivo del a lmen­
dro tie ne una espec ia l relevancia por la 
importancia q ue tiene dentro de los frutos 
secos . Además , la superfi c ie sem brada de 
a lmendro su pone la mitad de la del viñedo, 
cas i tres veces la de los cítricos y tres veces 
y media la de la remolacha. 

ded uce el porqué de la lenta evo lución de l 
cultivo, en cuanto a mejoras tecnológicas y 
prácticas agronómicas más modernas. Ade­
más, la implantación de nuevas explotacio­
nes en te rrenos pobres y margi nales, con 
prod ucc io nes muy bajas , ha n ten ido como 
consecuencia la caída brusca de Jos ren di­
mie ntos medios. 

Sin embargo, los programas de apoyo a 
la prod ucción de calidad inducidos por la 
Unión Europea han supues to un notab le 
cambio de esta s ituac ió n. La mayor parte 
de la producc ión es tá en secano, ya que 
sólo está irrigada aproxi madamente el J 0% 
de la superfic ie cultiv ada, lo que supone 
unas enormes variac io nes de las produccio­
nes entre campañas con las consig uientes 
repercusiones en los prec ios. 

En Españ a la g ran mayoría de los agri­
cultores de a lmendra son pequeños y 
medianos productores. La re muneración e 
ing reso q ue perc iben por su exp lotación 
son considerados, en la mayo ría de los 
casos, como un a fuente fina nc iera secunda­
ria y marginal, ya que muchos de ellos son 
agricultores a tiempo parc ial. De lo que se 

España es actu al mente e l segundo pro­
d uctor mundia l de a lmend ra después de 
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EE.UU. En el período J970-1994 , las cose­
chas que se obtuvieron en España oscilaron 
entre J 65 .800 t y 250.000 t en cáscara, res­
pectivamente. Es decir, que en este tiempo 
Ja producción creció un 30%, mientras que 
en California la producción se incrementó 
alrededor del 75%. Las producciones de 
California, primer productor mundial, tie­
nen una gran incidencia en los precios de la 
almendra en el mercado internacional. 

Precios de almendra española 

Existe una a.Ita correlación entre los pre­
cios ele Ja almendra californiana y la espa­
ñola. De tal manera que las decisiones rela­
c ionadas con el precio en un país afectan el 
precio en el olro. Sin embargo, e l precio ele 
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la almendra californiana afecta en mayor 
grado sobre el de la almendra española. 

En el mercado ele la almendra es pañola 
las variedades Marcona y Largueta son las 
que obtuvieron las mayores cotizaciones , 
que en la campaña 1995-96 llegaron a 
sobrepasa r e l umbral de las 800 ptas/kg. en 
grano (figura 1 ). La cosecha de la campaña 
95/96 registró precios históricos, origina­
dos por la escasez de lluvias en la franja 
oriental y meridional del país. sin olvidar el 
impacto de las heladas del norte ; la produc­
ción no superó las 110.000 ten cáscara. 
Además, Estados Unidos tuvo una disminu­
ción ele su producción debido a fuerte s 
heladas. Esta s ituación coyuntural nos per­
mite ver la dificultad que se presenta en 
España para tener una producción regular, 
y las notables consecuencias sobre el precio 
del producto. 
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Fuenre: Ramón Llop. Mercado ele Reus. Elaborac ión Propia. 
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Figura 1. Precios ele almendra, en grano. por variedad en l995-96 (ptas.) 
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Cabe reseñar que los prec ios de referen­
c ia de las Lonjas suel en ser menores que 
los pe rc ibidos por e l agric ult o r, por lo que 
s i hubo coti zac io nes de precios en las 
Lonjas de 800 ptas ./kg , en g rano, los pre­
cios al productor debieron rondar las 850 
ptas./kg , en grano. 

Turq uía es e l princ ipal productor mun­
dia l de avellana , al primer ex portador mun­
dial y el p rinc ipal proveedor de Ja U.E. para 

este fruto seco. Los precios de ex portación 
de avellana turca determi nan en gran medi­

da los precios del mercado inte rnac io na l y, 
como co nsecue ncia , los prec ios perc ibidos 
por el agriculto r europeo . 

Es importante tener en cuenta, a la hora 
ele eval uar la o ferta de frutos secos, la pre ­
sencia de Turquía como princ ipal producto r 
y ex portador de avel la nas e n e l mercado 
europeo. La compete nc ia turca ha tenido un 
tratamie nto prefere nc ia l con la U.E .. con 
e liminac ión de los aranceles para la avella­
na y en e l peor de los casos niveles de l 4 %. 

Turquía es a la avell ana lo que Cali fornia a 
la alme ndra . Aunque, s i b ien es c ie rto que 
no cabe una completa sustitució n de la ave­
llana por la a lme ndra e n e l me rcado de la 
agroi ndustria, hay un efecto de s us tituc ió n 
en e l m ercado ele cons umo en fresco y eJ 
snac k cuando se susc itan bruscas osc il acio­
nes de los prec ios. 

Los precios ele la a lmendra y de la ave­
llana pueden ll egar a dupl icarse en el trans­
curso de un a cam paña. po r la propia ine rc ia 
de un m e rcado especulati vo e n e l que, a 
veces, no se vende con precios aJ a lza n i se 
compra cuando tienden a la baja . 

El aná lis is del co mportamie nto de pre­
c ios de a lme ndra constituye un aspecto de 
máximo interés pa ra e l sector de los frutos 
secos. Dada la importancia del tema se han 
desarroll ado mode los de de te rmi nac ión ele 
precios ele la a lmendra, con e l propósito ele 

identificar y cuantificar los princ ipales fac­
tores dete rminados. 

Los mode los econométricos han sido 
elaborados en fun c ió n de los datos estadís­
ticos d is ponibles. En E s paña hay c iertas 
limitac iones respecto a las estadísticas ofi­

cia les ya que se conoce con bastante exacti­
tud la prod ucc ió n anu a] de almendra, e l 

volumen comerc ializado en e l ex terior (ex­
portac io nes e im portac iones) y los p rec ios 
a l p roductor. S in embargo, se desconoce e l 
volu men de alme ndra des tinado al consu­
mo loca l y la variaci ón de l s tock. Estos 
datos, e n cambio, ex isten para e l princ ipa l 

país productor y ex portador mundial de al­
me ndra (EE .UU.) . 

Determinación de los precios 

Dado que la almendra es un produc to 
a lmacenable , cuando se considera n las can­
tidades p roduc idas y la oferta aparente, no 
se tienen en cuenta los stocks de prod ucto 
qu e pe rmanecen de un año a o tro. Por lo 
tanto , es conveniente introducir las cantida­
des comerc ia li zadas como varia ble inde­
pendien te . 

En este tra bajo se ha planteado actu ali­
zar la de terminac ió n de prec ios de alme n­
dra, en base a modelos ex puestos ante rior­
me nte en la literatura , a di stintos ni veles : 

- Precios a l produc tor ele a lmendra en 
España. 

- Precios de exportació n de a lme ndra 
es pañola. 

Descripción de losfuenles y los dalos 
utili:ados 

Los da tos u til izados para determi na r e l 
prec io a l productor corres po nden a obser-
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vaciones anuales, para el pe ríodo J 970-
1994. Los datos sobre producción de al­
mendra y ave llana, las importac iones, las 

exportaciones y los precios medios al pro­
ductor , de almendra y avellana, provienen 
del Anuario de Estadística Agraria (MA­
PA). 

La producción y los precios de almendra 
e n EE.UU., provie ne n de Fruits and Tree 
N uts (US DA-ERS). La variable renta es el 
gasto en consumo per cápita medido e n $ 
de EE.UU. (OEC D, National Accounts. 
Main Aggregates). Los prec ios de a lmendra 
ame ricana y el gasto en consumo han s ido 
convertidos a pesetas. Todas las variables 
monetarias han sido deflactadas por e l 1 PC 
base 1985= 100 (OECD, National Accounts. 
M ain Aggregates). Los tipos de cambio uti­
lizados se han transformado a la misma 

base que los precios cleflactaclos y la renta , 
pa ra ev itar sesgos en Jos valores estimados. 
Los elatos utili zados para dete rminar el pre­
cio ele exportació n ele a lmendra española 
corresponden a observaciones anuales, para 

el período 1975-1994. El precio ele exporta­
ción para la almendra española se ha reco­
g ido ele la publicación del MAPA.e. La ex­
portación tota l de almendra española se ha 
recogido ele la publicac ión del MAPA.a. El 

tipo el e cambio del dólar se ha ponderado 
con e l marco alemán, e l florín ho landés y el 
franco francés. 

Determinación de precios de almendra 
recibidos por el productor 

El modelo utili zado corresponde a la 
determinación ele los prec ios a l prod uc to r 
expuesto por MuRúA ( 199 1 ). 

La form ulac ión general del mode lo asu­
me que e l precio de la a lmendra (pA) es 
fun c ión de: 
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a) La producción nacional de almendra 
( qAN). 

b) La producc ión de a lmendra del país 
competidor (qAC) o su prec io (p"\C). 

c) Los precios de otros frutos secos com­
petidores (pFc) o su producción (qFC} 

d) La renta pe r cápita (y). 

e) Los precios de otros bienes que afec­
tan a los precios de la almendra, considera­
dos med iante e l Índice de Precios al 
Consumo (IPC). 

Se expresa de la s ig uie nte forma: 

PA = j(uAN c.¡AC PFC " / PC) 
I 1 ! ' l ' f ')' f ' l 

Las variables monetarias deben deflac ­
tarse por e l IPC. La ecuación de precios de 
Ja almendra, formulada med iante un mode­
lo lineal, puede representilrse de la sig uien­
te forma: 

PA = a + a C./AN + a l/AC + (/ fJFC+ ({ y 
1 (} 1 1 , 2 1 J 1 4- 1 

Se espera que a 1, a2, sean negativos 

(efecto cantidad) y, ª.i y a4 sean pos itivos 
(efecto precio c ruzado y renta). Se ajustó 
este mode lo introduciendo la oferta aparen­
te retardada un período, dado que la a lmen­
dra es un producto almacenable. Fina l­
mente, la func ió n del precio de la almendra 
se ha formulado de la s ig uien te manera (en 
forma lineal y doble -log): 

P1,1 = a + a c¡ºA + a c¡AN + a oAC + () 1 ,_, 2 1 J 1 ¡ 

Donde : 

Prec io de a lmendra a l productor 
en e l año t . 
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q
1
_1 OA : Oferta aparente de almendra en 

el año t-1 . 

q /N Producc ión nacional de almen 
dra en el a11o t. 

q 
1 
AC Cantidad de almendra estadouni 

dense ofertada en el año t. 

p
1 

AV : Precio al productor ele avellana 
en el año t. 

y
1 

Consumo per cápita. 

Se puede efectuar la representac ión grá­
fica correspondiente a este model o. de la 
s iguiente forma: 

Cantidad 
producida en 

España 

Cantidad 
producida en 

California 

Precio al 
productor de 

avellana 

Oferta aparente 
retardada 
un periodo 

Gasto en consumo 
per 

cápita 

Figura 2. Modelo del precio recibido por el productor de almendra espailola 

Los rectángulos representan las variables 
independientes del modelo. El e lipse repre­
senta a la variable dependiente. Las flechas 
enteras representan relaciones fuertes entre 
las variables y las flechas punteadas repre­
sentan relaciones débiles entre las variables. 

La estimación se ha realizado para las 
formas funcionales 1 inea l y doble logarít­
mica, eligiéndose esta última. Los valores 
entre paréntesis indican la t de Student. Un 
asterisco denota significatividad al 0.05 y 
dos asteriscos al 0,0 l. 

loo /7A = 2 65 - o 06loo l/OA - o 27 Joo qAN - o ?6Joo l]AC + o 79100 /)AV+ o 066Joo V + E 
b · J ' ' b f-/ ' O f ,- b 1 ' b ¡ ' t>. ¡ 1 

(J,37) (-0,75) (-1 ,81 )"' 

El R2 ha resultado del 92%, lo que indi­
ca que las variables utilizadas en e l modelo 
exp li can una alta proporción de la varia­
ción de precios de la almendra. Para verifi­
car la ex istencia ele heterocedasticidad se 
ha utilizado el " White Test" (x2= 12,97) y 
no se ha encontrado problema de heteros­
cedasticidacl . 

(-2 ,S4r' ( 6.82)''* (L,06) 

Se ha intentado realizar una estimación 
de los precios percibidos por e l productor 
para los años 1995, 1996 y 1997. Para el lo 
se han representado las variables indepen­
dien tes y anali zado su evolución en el 
tiempo, para poder crea r escenarios en los 
años que se desea predeci r. La fi gu ra 3 
muestra la prod ucción de a lmendra en 
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España. Se observa que la producción espa­
ñola tiene una tendencia estable a medio 
plazo, pero con fuertes oscilaciones anuales 
(figura 3). Por lo tanto, para es timar los 
valores correspondientes a los años 1995, 
1996 y 1997, hemos considerado un pro­
medio móvil de se is años a partir de 1987. 

En la figura 4 se presenta Ja producción 
en EE. U U y se observa que la producción 
en los EE.UU. ha tenido una tendencia 
relativamente estable a partir de 1987, aun­
que también con oscilaciones anuales. Se 
ha tomado el mismo criterio que en el caso 
anterior para estimar los valores correspon­
dientes a los años l 995, 1996 y 1997. 

En la figura 5 se muestra el precio al 
productor de avellana en España. También 
se ha considerado el mismo criterio que en 
los casos anteriores, para poder reflejar las 
variaciones anuales verificadas en años 

Miles de t 
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an teriores. por lo que respecta al prec io al 
productor de ave! lana. 

La figura 6 recoge la oferta aparente 
española retardada un período y se obser­
van fuertes oscilaciones anuales en la ofe11a 
aparente ele almendra. Por lo tanto, hemos 
empleado el mismo criterio que en los 
casos anteriores, tomando un promed io 
móvil de seis años comenzando en 1987. 

La figura 7 muestra el gasto per cápita 
en España en va lores reales y se observa 
que el gasto per cápita, expresado en mone­
da constante (va lores reales), ha tenido una 
tendenc ia decreciente en el tiempo, mante­
niéndose estable en Jos Cdti mos años. Por lo 
tanto, en este caso, hemos considerado el 
promedio de los últimos cinco años, util.i­
zando el mismo valor para los años 1995, 
1996 y J 997. 
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Figura 3. Producción de almendra en España 
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Figura 4. Producción de almendra en EE.UU. 
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Figura 5. Prec io al productor de avellana en España 
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MAPA. Anuario de Estadística Agraria. 

Figura 6. Oferta aparente española de almendra remrdada un período 
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Figura 7 . Gasto per cápita en España 
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Introduc iendo los valores de todas estas 

variables para los años 1995, 1996 y 1997, 

las predicciones obtenidos se muestran en 

e l cuadro 1. Dado que los va lores de Ja pre­

dicción están expresados en moneda cons­

tante, hemos querido expresar estos valores 

en moneda corriente. Se ha utilizado e l IPC 

correspond iente al año 1994, con la finali­

dad de aproximar los precios predecidos a 

su va lor en moneda corriente. Los valores 

nominales de precios predecidos correspon­

den a pts/kg de almendra en cáscara. 

CUADRO 1 
PRECIOS PREDECIDOS PARA EL PRODUCTOR DE ALMENDRA, 

A PESETAS CONSTANTES Y NOMINALES 

Años Precio, a pese tas constantes 

1995 78.0 
1996 71, 1 
1997 64,6 

Por lo tanto, en circunstancias normales, 
considerando lo que ha pasado en los últi­
mos años, cabría esperar que existiera una 
disminución notable del prec io de a lmen­
dra recibido por e l productor en 1995, 1996 
y 1997. 

Determinación de los precios de 
exportación de almendra 

Esta secc ión se ha basado e n el estudio 
realizado por YAL<;:IN ( 1991 ). El objetivo de 
este traba jo fue ex. pi icar la estructura de los 
precios de exportación de la a lmendra en 
España y también de la avellana en España 
y Turquía. Además, se buscó la conexión 
entre la formación del precio de ex porta­
ción de la almendra de EE.UU. y los ante-
1iores precios. 

Según Jos resultados de este estudio, el 
precio de la a lmendra americana tiene una 
gran influencia sobre el prec io de exporta­
ción de la a lmendra española, debido a los 
grandes volúmenes exportados y a la políti-

IPC ( 1994) Precio, a pesetas corrientes 

198. 1 154,5 
198.J 140,8 
198,1 128,0 

ca de precios del Almond Board. El precio 
de la avellana turca también tiene una nota­
ble influencia sobre los precios de la al­
mendra en e l mercado mundia l, debido 
también a sus grandes volúmenes de expor­
tación. 

Los modelos se han estimado de acuer­
do a la siguiente especificación general : 

Pi = D (Qi, Ps, M). 

Pi = Precio de expo11ación del producto i. 

Qi =Cantidad exportada del producto i. 

Ps =Precio de exportación de los pro-
ductos sustitutivos del producto i. 

M =Tipo de cambio respecto al dól ar. 

Se utilizó Ja cantidad exportada como 
variable expl icativa, en vez de la produc­
ción, porque : 

a) En Ja producc ión de a lmendra, hay 
grandes fluctuaciones de producción y de 
calidad, de un año a l otro. Entonces , un año 
de gran producción no necesariamente im-
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plica un gran potencial de ex portac ión po r­
que la cosecha puede tener baja calidad. 

b) Además, en a lgunos años hubo exce­
dentes de producc ió n en el mercado mun­
dial, por Jo que se almacenó almendra. Por 
lo tanto, toda la p roducción de un año no se 
vuelca en el mercado durante ese mismo 
año porque los agricu ltores y los agentes 
especulan con los precios. 
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El modelo analizado puede ser expresa­

do en la fi gura 8. 

Los rectángulos representan las variables 

independientes del modelo. La elipse repre­
senta a la variable dependiente. Las flechas 

enteras representan relac iones fue1tes entre 

las variables y las punteadas representan 

relaciones débiles entre las variabl es. 

Exportación 
de avellana 

turca 

Precio 
de avellana 

truca 

Exportac i ó n 
de almendra 
anzerican.a 

Exportac ión 
de a lmendra 

española 

Precio 
d e abnendra 
americana 

Precio 
de almendra 

española 

Figura 8. Modelo de l precio de expo1tación de la a lmendra española 

En cuanto a la estimación conespon­
diente a l precio de exportación de la 
a lmendra española , Ja regres ión correspon­
diente a la serie de datos de los años 1975-
1994, ha resultado: 

PRALE: - 76,35 + 1,00 PRALA -

(-2,50)* (8,93)** 

- 0 ,53 EXALE + 180.78 ELDL 

(-0,95) (3, l 8Y* 

Los va lores entre paréntesis indican la t 
de Student. Un asterisco denota singnifica­
tividad al 0,05 y dos asteriscos al 0 ,01. No 
hay multico linealidad. No se detectó hete­
rocedastic idad , habiendo analizado Jos 
datos mediante el White Test (2 3,0 1 < 
12,59). 

Elastic idades: 

PRALE = 0,96 EX ALE= -0,08 

ELDL = 0,58 
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Donde: 

PRALE = Precio real de exportación 
para la almendra española tomando como 
base 1970($/ lOOkg) 

PRALA =Precio real de exportación de 
la almendra americana, tomando como base 
1970 ( $/ 1 00 kg) 

EX ALE =Cantidad exportada de almen­
dra española. 

ELDL =Tipo de cambio del dólar pon­
derado por el marco alemán, franco francés 
y f101ín holandés. 

La ecuación de regresión resu ltó signifi­
cativa a un nivel de significatividad del 1 % 
y, las variables explican e l 93 % de la 
variación total. Se observa que el precio de 
la almendra americana (PRALA) determina 
significativamente el precio de la almendra 
española (PRALE). La cantidad exportada 
de almendra española (EXALE) no resultó 
significativa y su signo resultó negativo, 

PRALE 
350.00 

300.00 

250.00 

200.00 

150.00 

1(}0.00 

so 00 

o co 

1 -+- PRALEEST 

Fuente: MAPA. Anuario de Estadística Agraria. 

como se esperaba. Respecto al tipo de cam­
bio, e l coeficiente resultó significativo, 
siendo su signo positivo. 

Teniendo en cuenta estas relaciones, 
cuando el precio de la almendra americana 
de exportación sube un 10 %, el precio de 
la almendra española sube un 10%, siempre 
y cuando las otras variables permanecieran 
constantes. Cuando la exportación de la al­
mendra española aumenta en un 1 %, el pre­
cio de la almendra española baja en un 
0,53%. Si e l dólar se revalúa un 1 % res­
pecto a las monedas indicadas en la ecua­
ción, e l precio de Ja almendra española 
sube en un 1,36 %. 

Para realizar las predicciones para los 
años 1995, 1996 y 1997, se analizaron nue­
vamente las variables independientes de la 
ecuación PRALE. 

La figura 9 muestra el precio de exporta­
ción de la almendra española. 

- PRALE REAL 1 

Figura 9. El precio de exportación de la alme ndra españo la 
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Fi gura 1 O. Cant.idad exportada de almendra española 

La figura 10 muestra la cantidad expor­
tada de almendra española . No se observa 
una tendencia definida pues los valores 
oscilan aproximadamente entre las 10.000 t 

y las 40.000 t anual.es. 

Considerando que se prevean para el año 
1996 valores bajos de producción y, por lo 
tanto valores bajos de exportación , se ha 
considerado para los años 1995 , 1996 y 
1997, una repetición de los valores de los 
años 1987, 1988 y 1989, respectivamente. 

En la figura 1 1 se muestra la variable 
tipo de cambio del dól ar ponderado por el 
marco alemán, franco francés y florín ho­
landés. Se observa una tendencia relativa­
mente estable del tipo de cambio a partir de 
1987, por lo que consideramos que la mis­
ma se mantendrá en los próximos tres años , 
y para la predicción se ha tornado , el pro­
medio de los dos últimos años. 

Las predicciones de los precios a pesetas 
constantes y a pesetas corrientes de expor­
tación de Ja almendra española vienen da­
dos en el cuadro 2 . 

Consideraciones finales 

La producción española de almendra ha 
seguido experimentando en las últimas dé­
cadas un importante desarrollo cuantitativo, 
s i bien en los últimos cinco años se han 
regi strado fuerte s oscilaciones en la pro­
ducción causadas por motivos climáticos, 
con notable influencia sobre los precios. 

La superficie dedicada al almendro en 
regadío ha aumentado para alcanzar un 7% 
del total, pero s igue estando muy lejos de 
tener el peso específico necesario para 
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Fuente: Elaboración en base al Boletín Estadístico del Banco de España. 

Figura 11. El tipo de cambio 

CUADRO 2 
PRECIOS A LA EXPORTACIÓN PREDECIDOS 

Años 

1995 
1996 
1997 

Precio a pesetas constantes 

162,7 
159,4 
155,8 

eq uilibrar Jos bajos rendimientos registra­
dos en los secanos españoles, que siguen 
aportando la mayor parte de Ja superficie y 
de la producción. Lo que conlleva a que 
haya grandes fluctuaciones en Ja produc­
ción y una gran variabilidad en los precios. 

La organización de la oferta puede con­
tribuir eficazmente a la obtención de pre­
cios más favorables. Los precios de la 

IPC ( 1994) 

198. l 
198,1 
198, 1 

Precio, a pesetas corrientes 

322,3 
3 15,8 
308,6 

a lmendra ya no se determinan exclus iva­
mente en el mercado nacional, ya que la 
producción de almendra en EE.UU. tiene 
una gran influenc ia en el mercado interna­
cional y consecuentemente en la determina­
ción del precio en el mercado nacional. Por 
tanto, la capacidad ele regular Ja oferta pro­
pia, en línea con la coyuntura internacional, 
es fundamental para poder ejercer alguna 
infl uencia sobre los prec ios del producto. 
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La almendra española encara dos merca­
dos con elasticidades de demanda distintas, 
el mercado nac iona l de demanda elástica y 

los mercados exteriores con demandas ine­
lást icas. Esto signifi ca que un incremento 
del precio de Ja almendra exportada se tra­
duc iría e n una reducc ión menos que pro­
porc ional de la cantidad demandada (incre­
mento de rentas). En cambio, una reducción 
del precio en el mercado nacional se tradu­

ciría en un incre mento más que proporc io­
nal de la cantidad vendida ( increme nto de 
rentas). Esta divergencia de e lasti c idades 
ofrece oportunidades interesantes aplicando 
políticas comerciales dife renc iadas para 
ambos mercados bajo una estrategia clara­
mente definida. 

Existe una a lta correlación entre los pre­
cios de Ja almendra ca liforniana y la espa­
ñola. De tal manera que las decisiones re la­
c ionadas con los precios en EE.UU. tienen 
una notable influencia sobre los precios en 
España, aunque también la tasa de cambio 
está teniendo un gran impacto sobre la can­
tidad exportada. 
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