PRODUCCION VEGETAL

Asociacion
Interprofesional
para el Desarrollo

Agrario
1998 - Vol. 94V N.° 2




ITEA

Informacién Técnica Econémica Agraria
Revista de la Asociacién Interprofesional para el Desarrollo Agrario

DIRECCION Y REDACCION

Montanana, 176 -Apartad0~727 Depésito lecal: Z-577-82
: 50080 ZARAGOZA (ESPANA) pISSN: lgl 30-6017
1998 - ANO XXIX Tel.: 34-976 576311 INO Reproducciones, S.A.
Yol 83V NA2 Fax.: 34-976 575501 Poligono Miguel Servet, nave 13
E-mail: alberti@ mizar.csic.es 50013 Zaragoza
~ t=}

notivol@mizar.csic.es
joseluis@mizar.csic.es

COMITE DE REDACCION

DiRecTOR:  Pere Alberti Lasalle
SUBDIRECTOR:  Joaquin Uriarte Abad
SECRETARIOS:  Serie Produccién Vegetal: Eduardo Notivol Paino
Serie Produccién Animal: José Luis Alabart Alvarez
VOCALES:  José Alvarez Alvarez
Rafael Delfa Belenguer
Joaquin Gémez Aparisi
Emilio Manrique Persiva
Clara Marin Alcald
Juan A. Marin Veldzquez
Luis Pérez y Pérez
M.? Dolores Quilez Sdez de Viteri
Carlos Zaragoza Larios

JUNTA DIRECTIVA DE A.LLD.A.

PRESIDENTE:  Leonardo Plana Claver
VICEPRESIDENTES:  1.° Emilio Manrique Persiva
2.° Rafael Socias i Company
SECRETARIO:  José Alvarez Alvarez
TESORERO:  Joaquin Uriarte Abad
VocaLES:  José Folch Pera
Miguel Cambra Alvarez
Ricardo Revilla Delgado
Joaquin Gémez Aparisi
Antonio Felipe Mansergas
Pere Alberti Lasalle
Dunixi Gabiiia [turriaga

Prohibida toda reproduccion total o parcial sin autorizaciéon expresa
de la Asociacion Interprofesional para el Desarroilo Agrario, editor titular del Copyright.

ITEA no se responsabiliza necesariamente con las opiniones vertidas en los articulos firmados
que publica, cuya responsabilidad corresponde a sus autores.

Suscripciones y Distribucion

Informacion Técnica Econémica Agraria publica tres nimeros en volumen. En
1998 se publicaran los volumenes 94A y 94V correspondientes a las series
Produccion Animal y Produccién Vegetal.

El precio de la suscripcion para 1998 sera de 4.000 ptas. para una serie y de 5.500 ptas.
para las dos series.

Se acepta el intercambio con otras revistas.
ITEA. Apartado 727. 50080 Zaragoza (ESPANA)




ITEA (1998), Vol. 94V N.° 2, 51-55

INFLUENCIA DE LA APLICACION DE FOSFORO Y
PACLOBUTRAZOL Y DEL VOLUMEN DEL
CONTENEDOR Y EL ANILLADO EN EL CRECIMIENTO
Y LA FRUCTIFICACION DE PLANTAS JOVENES DE
OLIVO (Olea europaea, 1..)

D. Barranco
E. Fernandez-Ocana

Departamento de Agronomia
Universidad de Cordoba
Apdo. 3048, 14080 Cordoba
Espafia

RESUMEN

Plantas de olivo (Olea europaca, 1. cv.’Arbequina’) de | afio de edad crecieron
durante dos afios en dos tipos de contenedores (2,5 1. y 3,5 1.) y con la utilizaciéon o no
de los siguientes factores: abonado con fosforo, anillado del tronco, paclobutrazol y
las combinaciones dobles y triple de estos tres tratamientos bdsicos. El crecimiento
vegetativo de las plantas se vio reducido por el tamafio del contenedor y por la aplica-
cion de cualquiera de los tratamientos que inclufan paclobutrazol o anillado del tron-
co. El tratamiento simple con abonado fosférico ha sido el tnico que ha conseguido
incrementar el nimero de frutos por planta tanto en el primer aflo como en el segundo
después de iniciado el tratamiento. Estos resultados sugieren que se puede reducir el
periodo improductivo de plantas jévenes de olivo mediante ¢l abonado con fosfato
biaménico, lo cual puede ser de interés para la industria viveristica.

Palabras clave: Olivo, Anillado. Fosforo. Paclobutrazol, Contenedor.

SUMMARY

INFLUENCE OF PHOSPHORUS AND PACLOBUTRAZOL APPLICATION,
TRUNK GIRDLING OR THE SIZE OF THE CONTAINER ON GROWTH AND
FRUITING OF YOUNG OLIVE TREES (Olea europaea, 1..)

One-year-old olive trees (Olea europaea, L. cv.’ Arbequina’) grown during two
years in two types of container (2.5 1 and 3.5 1), with or without the application of the
following treatments: phosphorus fertilizer. trunk girdling and paclobutrazol, with
double or triple combinations of these three basic treatments. Vegetative growth was
reduced in plants growing in the 2.5 | container compared with thas growing in the 3.5
I. Also, vegetative growth was reduced in all treatments involving paclobutrazol or
girdling. Only simple treatment with phosphorus fertilizer increased the number of
fruits per plant in both the first and second year after treatment. These results suggest
that the nonproductive period of young olive trees can be reduced by applying biam-
monium phosphate fertilizer, which may be of interest for use in nurseries.

Key words: Olive. Girdling, Phosphorus, Paclobutrazol, Container.
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Introduccion

El olivo es la especie frutal con mayor
superficie cultivada en Espaia. Actual-
mente ocupa mds de 2,2 millones de hecta-
reas, que representan mds del 25% de la
superficie mundial. El incremento de nue-
vas plantaciones es tan elevado que ha da-
do lugar a una fuerte actividad viveristica
que busca nuevos destinos a su produccion.
Recientemente, el olivo también ha sido
demandado como planta ornamental en
época de Navidad. Esta demanda implica
obtener plantas jovenes con frutos, para lo
que es necesario reducir el periodo impro-
ductivo que normalmente es de 3 a 4 anos.

Algunos tratamientos han adelantado la
precocidad de floracion en diferentes espe-
cies frutales. NIELSEN ef a/.(1990) observa-
ron un aumento de la floracién en plantas
jovenes de manzano que habian sido abo-
nadas con fosforo. En olivo, ANTOGNOZZI y
PrREZIOSSI (1986) consiguieron un aumento
de la fructificacion aplicando paclobutrazol
a plantas de dos afos de edad. FERNANDEZ-
EscoBar et al. (1987) en melocotonero,
COHEN (1984) en citricos y LAVEE et al.
(1983) en olivo han comprobado como el
anillado del tronco es una técnica que esti-
mula la floracién y/o la fructificacidn. Por
Gltimo, SALOMON (1984) observo un esti-
mulo de la floracion en plantas jovenes de
aguacate utilizando contenedores de menor
volumen.

El objetivo del presente trabajo ha sido
evaluar los efectos de estos tratamientos en
plantas de olivo de un afio de edad.

Material y métodos

Estaquillas semilefiosas de olivo de la
variedad ‘Arbequina’ fueron enraizadas ba-

jo nebulizacién en enero de 1993 y cultiva-
das durante un afio en macetas de 2,5 litros
de capacidad, en un suelo mezcla de arena
y turba en la proporcién I:1. En di-
ciembre de 1993 se seleccionaron 256 plan-
tas homogéneas, de las cuales la mitad fue-
ron trasladadas a bolsas de mayor profundi-
dad, con igual substrato y de 3.5 litros de
capacidad.

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

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

El abonado con fésforo consistié en la
incorporacién bimestral durante 1994 de
0,25 g/maceta de fosfato biaménico (PO4-
(NH4)2): 20% Ny 53% P205) disuelto en

el 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 segln un
split-plot con cuatro bloques al azar, donde
las parcelas principales se correspondian
con dos tamafios de recipientes (2,5 1.y 3,5
I.), y las subparcelas contenian ocho trata-
mientos que fueron los siguientes:

— Control

— Abonado fosforico

— Anillado

— Paclobutrazol

~ Abonado fosférico+Anillado

— Abonado fosforico+Paclobutrazol

— Paclobutrazol+Anillado

— Abonado fosférico+Anillado+Paclo-
butrazol
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La parcela elemental estuvo compuesta
por 4 plantas.

Se midié el crecimiento vegetativo total
de las plantas en diciembre de 1994. Se
determiné el nimero de frutos por planta
en diciembre de 1994 y 1995. Se determind
el contenido en fosforo en hojas de la mitad
de brotes jovenes en julio de 1995 median-
te el método de azul de molibdeno (MuRr-
PHY y RILEY, 1962).

Se llevo a cabo un andlisis de varianza
para el estudio de la variabilidad del creci-
miento, fructificacion y contenido de fésfo-
ro en hojas segtin tipo de contenedor y tra-
tamiento. Debido a que no se observaron
interacciones entre los tratamientos, se rea-
liz6 un estudio de comparacion de medias
mediante el test de Tukey.

Resultados y discusion

El cuadro | expresa el crecimiento total
de las plantas al final de la primera estacion
de crecimiento después de iniciado el ensa-
yo. Se observa una fuerte reduccién del
crecimiento vegetativo en todas las plantas
que recibieron el tratamiento de paclobutra-
zol. Ademds, las plantas anilladas tuvieron
un menor crecimiento total que las Control.
debido a una fuerte reduccién del creci-
miento del eje principal, aunque compensa-
da en parte por un mayor crecimiento late-
ral.

El crecimiento medio de las plantas cul-
tivadas en macetas (2,5 1.) fue significativa-
mente menor que las correspondientes cul-
tivadas en bolsas (3.5 1.), en particular para
fos tratamientos Control, Fosforo, Anillado
y Fosforo+Anillado. La reduccién del cre-
cimiento originada por el Paclobutrazol
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provoca que el contenedor limite menos ¢l
crecimiento de las plantas que en ausencia
de este retardante del crecimiento.

E! cuadro 2 muestra el nimero de frutos
por planta obtenido en los afios 1994 vy
1995. En ambos anos, los tratamientos con
paclobutrazol redujeron significativamente
el nimero de frutos por planta, en ambos
tipos de contenedores. Por el contrario, el
abonado fosforico aumentd, con respecto al
control, el niimero de frutos en 1994 en las
plantas cultivadas en bolsas y en 1995 en
ambos tipos de contenedores, llegando a
duplicar el nimero de frutos por planta.

Las plantas anilladas, con o sin trata-
miento fosférico, no mostraron diferencias
en este pardmetro respecto a las control.

El cuadro 3 expresa el contenido de Fds-
foro (%P/materia seca) en hojas proceden-
tes de la mitad de brotes jovenes de los
diferentes tratamientos en julio de 1995.
Los tratamientos que incorporaron abonado
con fosforo tuvieron, légicamente, un ma-
yor contenido en hoja que el resto de los
tratamientos, conseguiéndose niveles supe-
riores al 0,1%.

El abonado fosfdrico de plantas jovenes
de olivo, al igual que ocurria en manzano
(NIELSEN ¢f al., 1990), se han mostrado co-
mo un procedimiento eficaz para inducir
una mayor fructificacion en Jos primeros
afios. Otros procedimientos como el trata-
miento con paclobutrazol o el anillado, efi-
caces con plantas adultas, no han sido atiles
con este tipo de plantas. Puede que sea
necesario un mayor desarrollo vegetativo
antes de la entrada en produccion para que
ambos tratamientos sean eficaces.

En este mismo sentido. el contenedor de
menor volumen tampoco parece aconseja-
ble, pues limita el crecimiento vegetativo
de las plantas aunque en nuestros ensayos
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CUADRO |
CRECIMIENTO TOTAL DE PLANTAS JOVENES DE OLIVO SOMETIDAS A
DISTINTOS TRATAMIENTOS Y CULTIVADAS EN DOS TIPOS DE
CONTENEDORES
TABLE ]
TOTAL GROWTH IN YOUNG OLIVE TREES AFTER DIFFERENT TREATMENTS AND
GROWN IN TWO TYPES OF CONTAINER

Tratamientos Crecimiento total (cm)
Macetas (2,5 1.) Bolsas (3.5 1.)
Control 3321 a 60.23 a
Fosforo 2993 a 60,84 a
Paclobutrazol 10,25 ¢ 1373 ¢
Anillado 15.68b 33,05b
Fosforo+Anillado 14,16 b 3498 b
Paclobut.+Fosforo 9.83 ¢ 1398 ¢
Paclobut.+Anillado 53¢ 1555¢
Paclobutrazol+Anillado+ Fosforo 921 ¢ 15.80 ¢
Medias 15.82 A 31,028
CUADRO 2

NUMERO DE FRUTOS POR PLANTA EN 1994 Y 1995 SEGUN TRATAMIENTOS Y
TIPO DE CONTENEDOR
TABLE 2
NUMBER OF FRUITS PER PLANT IN 1994 AND 1995 BY TREATMENT AND
CONTAINER-TYPE

Tratamientos 1994 1995
Macctas Bolsas Macetas Bolsas
251) (3.5 1) (251 (3.51)
Control 13,60 a 1523 a 2331 a 2560 a
Fasforo 12.96 a 18,98 b 43.00 b 5140b
Paclobutrazol 2.13¢ 1,69 ¢ 2.60 ¢ 12.20 ¢
Anillado 1634 1430 a 12.80 a 2320 a
Fosforo+Anillado 1230 a 15968 a 16,93 a 2458 a
Paclobut.+Fosforo 023¢ 1.03¢ 1.04 ¢ 5,64 ¢
Paclobut. +Anillado 1.59¢ 0.69 ¢ 203¢ 206¢
Paclobutrazol+Anillado+Fasforo 0.00c¢ 0.23¢ 442 ¢ 4,38 ¢

Medias 6,80 A 851 A 13.20A 18,63 A
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CUADRO 3
CONTENIDO EN FOSFORO (% materia seca) EN HOJAS DE OLIVO PROCEDENTES
DE PLANTAS JOVENES SOMETIDAS A DISTINTOS TRATAMIENTOS Y TAMANOS
DE CONTENEDORES
TABLE 3
PHOSPHORUS CONTENT (% dry material) IN YOUNG OLIVE-TREE LEAVES AFTER
EACH TREATMENT AND DIFFERENT-SIZED CONTAINERS

Tratamientos

Contenido en fosforo (% m.s.)

Macetas (2,5 1)

Bolsas (3,5 1))

Control

Fosforo

Paclobutrazol

Anillado

Fésforo+Anillado
Paclobut.+Fésforo
Paclobut.+Anillado
Paclobutrazol+Anillado+Fosforo
Medias

0,09 a 0.08 a
0.11b 0,11b
0.10 a 0,10a
0,10a 0,08 a
0.11b 0,11b
0.11b 0,11b
0,09 a 0,08 a
0.11b 0,11b
0,102 A 0,097 A

Nota: Los datos con letras diferentes son significativamente diferentes para p<0.01 y las escritas en

mayliscula son diferentes segtin tipo de contenedor.

no llegd a disminuir significativamente el
ntimero de frutos por planta (cuadros | y 2).
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EFECTO DE TRES TIPOS DE LABOREO SOBRE EL
CRECIMIENTO Y EL RENDIMIENTO DE LA CEBADA
EN UN SECANO SEMIARIDO DEL VALLE DEL EBRO

P. Pérez-Marco

Unidad de Suelos y Riegos

Servicio de Investigacion Agroalimentaria
Diputacién General de Aragén

Apdo. 727, 50080 Zaragoza

Esparia

RESUMEN

Se presentan los resultados de un ensayo de laboreo en una zona semidrida del
valle del Ebro con suelos poco profundos. La sustitucién de la vertedera por el arado
chisel no produjo cambios significativos ni en el rendimiento, ni en ninguno de los
pardmetros de crecimiento del cultivo. Por el contrario. la siembra directa produjo una
disminucion del rendimiento superior al 50%. Este hecho se debid en parte a una
menor densidad de siembra en este tratamiento, pero sobre todo a un menor creci-
miento del cultivo desde el inicio del ciclo. Todos los pardametros medidos. con la
excepcion 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 siembra como consecuencia de un insuficiente control de
malas hierbas durante 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 radicular, han podido influir negativamente en la respuesta del
cultivo a la siembra directa.

Palabras clave: Cebada, Zonas semidridas. Laboreo de conservacién, Siembra direc-
ta, Crecimiento, Rendimiento.

SUMMARY

EFFECTS OF THREE TILLAGE SYSTEMS ON THE GROWTH AND YIELD OF
A WINTER BARLEY CROP IN A SEMIARID AREA OF THE EBRO RIVER
BASIN

Results of a tillage experiment in a semiarid area of the Ebro River basin having
shallow soils are presented. The substitution of plowing for chiselling as primary tilla-
ge operation had not significant effects on the growth and yield of a barley crop. On
the contrary. the direct drilling reduced yield by more than 50%. Yield decrcase was
partially due to a low seed rate, but mainly to a lower carly growth of barley under no
tillage. All the measured traits, with the exception of thousand kernel weight of main
tiller were negatively affected. Poor early growth was probably due to a low available
water content in the profile at sowing. as a result of insufficient weed control during
the fallow period. However, a lower growth rate under no-tillage during the whole
growing period. would indicate that other factors, mainly related to root development.
could have adversely affected the crop response under this treatment.

Key words: Barley. Semiarid arcus. Conservation tillage, No-tillage. Yield. Growth,
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Introduccion

En el momento actual. el cultivo en los
secanos de las zonas aridas y semidridas
presenta una rentabilidad econdmica baja.
El sistema cereal-barbecho (afo y vez), uti-
lizado en estas zonas se caracteriza por su
baja productividad y sus altos costes (Cos-
TA, 1989). El empleo de sistemas de labo-
reo de conservacion (laboreo reducido y
siembra directa) podria aumentar el rendi-
miento y disminuir los costes de produc-
¢ién, a partir de un incremento en el conte-
nido de humedad del suelo y una reduccion
de las labores (UNGER y McCaLLA, 1980).
Estas técnicas permiten, ademds, un mejor
control de la erosion del suelo (GONZALEZ
et al., 1991) y una notable reduccion de las
pérdidas de materia orgdnica (CicK, 1983;
HAMBLIN, 1986).

Uno de los objetivos de los estudios de
siembra directa realizados en Espaia es la
conversion del sistema cereal-barbecho en
un sistema de cultivo continuo aprovechan-
do las posibilidades de esta nueva técnica,
particularmente las relacionadas con el aho-
rro de tiempo. Sin embargo, la experiencia
parece demostrar que en zonas aridas y
semidridas, el sistema de aio y vez propor-
ciona rendimientos superiores al cultivo
continuo, ain cuando se sabe que el alma-
cenamiento de agua por este sistema puede
ser muy bajo (LOPEZ et ul, 1996). Por todo
ello, resulta necesario evaluar las posibili-
dades de adaptacion de las nuevas técnicas
de no laboreo al sistema cereal-barbecho y
estudiar Jas modificaciones necesarias para
realizar tal adaptacion. La necesidad de
estos estudios en el valle medio del Ebro
viene avalada por los resultados de COOK er
al. (1985) y WAGNER y DENTON (1989)
entre otros muchos autores, que demuestran
que la relacién entre laboreo y rendimiento
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no es universal y sugieren que dicha rela-
cion debe ser evaluada para cada region.

Por otra parte, el laboreo de conserva-
cién puede producir cambios en determina-
dos pardmetros fisiolégicos y de desarrollo
del cultivo, y afectar por tanto al rendi-
miento final (CiHA, 1982; WILKINGS ef al.,
1988; CHAN et al., 1989; HALL y CHOLICK,
1989; AGENBAG y MAREE, 1991; KIRKE-
GAARD et al., 1995). El efecto de la intro-
duccidn de las técnicas de laboreo de con-
servacion sobre la fisiologia y el desarrollo
del cultivo en zonas semidridas ha sido
unos de Jos aspectos menos evaluados hasta
el momento, por lo que se hace necesario
conocer dichas modificaciones y su posible
influencia en el rendimiento final.

El objetivo de este trabajo es evaluar en
una zona semiarida del valle del Ebro el
efecto de tres tratamientos de laboreo sobre
el crecimiento, desarrollo y componentes
del rendimiento, de un cultivo de cebada en
un sistema de rotacion cereal-barbecho.

Material y métodos

El ensayo se realizo durante la campaia
agricola 1992/93 en “El Vedado”, finca ex-
perimental de la Diputacién General de
Aragén ubicada en Zuera (Zaragoza).

El suelo de la parcela experimental es un
Typic Calciorthid (SoiL SURVEY STAFF,
1992) con una capa arable de textura fran-
ca. El perfil del suelo no presenta restric-
ciones al crecimiento radicular hasta 50-60
cm de profundidad, a partir de la cual un
horizonte de gravas semicementadas impi-
de el crecimiento en profundidad de las rai-
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 siembra.

— Laboreo vertical (LV): Similar al ante-
rior pero sustituyendo el arado de vertedera
por un arado chisel.

— Siembra directa (SD): En este trata-
miento, el laboreo se sustituyé por trata-
mientos de herbicida y la siembra se realizé
sobre el rastrojo del cultivo anterior. Los
tratamientos de herbicida fueron dos, uno
durante el periodo de barbecho y otro
inmediatamente antes de la siembra. En
ambos casos el herbicida utilizado fue gli-
fosato a las dosis indicadas por el fabrican-
te. El tratamiento durante el perfodo de bar-
becho se realizd con posterioridad a las
precipitaciones primaverales y cuando se
habia producido la emergencia de las malas
hierbas.

La siembra se realizé el 30 de noviem-
bre y la variedad utilizada fue “Albacete”,
bien adaptada a la zona, siendo la densidad
tedrica de siembra de 240 plantas por m?, si
bien la densidad que se obtuvo con la sem-
bradora convencional, usada en los trata-
mientos de LT y LV, fue notablemente su-
perior.

En todas las parcelas se realizaron mues-
treos quincenales desde ahijamiento hasta
maduracion. La superficie del muestreo fue
0,5 m? en todos los casos. Para cada parce-
la, los pardmetros de crecimiento se deter-
minaron a partir de 8 plantas. La materia
seca se determind mediante secado de toda
la muestra en estufa a 60°C durante 48
horas. L:n maduracion los componentes del
rendimiento y la altura final de la planta se

midieron a partir de una muestra de 10
plantas por parcela. El rendimiento en
grano se obtuvo mediante el cosechado de
12,5 m? de cada parcela con una cosecha-
dora de ensayos. El contenido de humedad
de los primeros 60 cm de suelo se determi-
né mensualmente por gravimetria. No hubo
diferencias entre los tratamientos para
fechas de espigado y maduracién.

Resultados y discusion
Humedad del suelo

El afio agricola se caracterizé por una
escasa pluviometria. La lluvia total estuvo
por debajo de la media anual de la zona, re-
cogiéndose solamente 273 mm durante el
ciclo de cultivo. La distribucion fue irregu-
lar, con un periodo seco de noviembre a
abril donde la precipitacién fue de 21 mm y
dos periodos hiimedos: septiembre-noviem-
bre, y abril-mayo con 104 mm y 148 mm
respectivamente.

La figura | presenta la evolucién del
valor medio de la humedad del suelo en los
primeros 60 mm del perfil durante el perfo-
do de cultivo. En el momento de la siem-
bra, el tratamiento de LT tenia un contenido
de humedad superior al de los otros trata-
mientos. El menor contenido inicial de
agua en SD fue debido a la presencia de
malas hierbas durante la fase final del bar-
becho, probablemente como consecuencia
de una dosis de herbicida excesivamente
baja. Las malas hierbas en los otros trata-
mientos se eliminaron mediante labores.

A los 45 dias después de la siembra, el
contenido de agua en LT habia disminuido,
mientras que en los otros dos tratamientos
se produjo una recarga, mayor en LV que
en SD. El mantenimiento de las diferencias



P. PEREZ-MARCO

iniciales entre LV y SD durante este perio-
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 ser atribuido a un mayor desa-
rrollo vegetativo, ya que el desarrollo en
este tratamiento y en LV fueron practica-
mente similares. La causa podria ser una
mayor evaporacion directa de agua del
suelo casi desnudo, en comparacion con los
otros tratamientos en l0s que la presencia
de residuos, y probablemente una menor
porosidad en el suelo redujeron las pérdidas
por evaporacion.

Aunque hay abundantes referencias que
indican una mayor capacidad de almacena-

i
el

miento de agua en los sistemas de laboreo
de conservacion (LAWRENCE ef al., 1994,
LiNnDWALL ef al., 1995; RADFORD et al.,
1995; FeLTON ef al., 1995) y una mayor
tasa de evaporacion en LT que en el laboreo
reducido o no laboreo (UNGER y McCALLA,
1980, JONES ef al., 1994), las diferencias
observadas en este experimento durante el
perfodo de crecimiento parecen ser excesi-
vamente altas.

Al final del cultivo todos los tratamien-
tos tenian una cantidad de agua muy simi-
lar, con valores ligeramente inferiores en
LT aunque sin llegar a haber diferencias
significativas (P> 0,05). La presencia de
estas diferencias desde el momento del es-

HUMEDAD DEL SUELO (% EN PESO)

n n n 4

t + —4
90

T T T T

120 150 180 210

DiAS DESPUES DE SIEMBRA

Figura [. Contenido de humedad del suelo (0-60 ¢cm) en los tres tratamientos de laboreo
LT=laboreo tradicional: LV= laboreo vertical: SD= siembra directa
(Las barras indican el error estdndar)
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Figura 2. Evolucién del ndmero de tallos por planta en los tres tratamientos de laboreo
LT= laboreo tradicional; LV= laboreo vertical; SD= siembra directa

pigado podria estar relacionada con una
mayor densidad radicular en LT que en los
otros tratamientos (AGENBAG y Ma-
REE,1991).

Desarrollo y crecimiento del cultivo

Todos los parametros de crecimiento
controlados (el ndmero de tallos, el area
verde y la materia seca) indican que éste
fue menor en SD practicamente desde el
inicio del cultivo (figuras 2, 3 y 4).

El ahijamiento se caracteriz6 por una
primera fase (hasta 120 dias después de
siembra), de incremento en el nimero de
tallos, mas acusado en los tratamientos de
LT y LV que en SD con un nimero de
tallos mucho menor (figura 2). Durante una
segunda fase se observd un descenso del

ndmero de tallos en los tratamientos de LT
y LV para estabilizarse al final de la campa-
fia en un mismo valor de 2 tallos para los
tres tratamientos de laboreo. Esta reduccién
del nimero de tallos fue consecuencia de la
sequia al final del periodo invernal. El lige-
ro incremento que se produjo al final en SD
fue debido a la alta capacidad de rebrote de
la variedad ““Albacete™, de forma que tallos
que en anteriores muestreos se habfan con-
siderado como no viables, fueron capaces
de producir espigas al final del ciclo en pre-
sencia de precipitaciones relativamente ele-
vadas.

El indice de drea foliar presentd en gene-
ral valores muy bajos (tigura 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 ciclo de cultivo y fueron incremen-
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Figura 3. Evolucién del indice de drea foliar en los tres tratamientos de laboreo
LT=laboreo tradicional; LV= laboreo vertical, SD= siembra directa

tandose durante el desarrollo del mismo.
Como consecuencia del bajo nimero de
tallos el indice de drea foliar en el trata-
miento de SD se mantuvo practicamente
constante durante todo el periodo 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 evolucién 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 crecimiento de la
cebada en este tratamiento, tal como indi-
can los valores de altura final de la planta
(cuadro 1). 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 menor vigor inicial y, ademas, un
retraso en el crecimiento durante todo el
ciclo del cultivo. La disminucién del creci-
miento inicial podria ser debida a la baja
humedad existente en el momento de siem-
bra, lo que ha podido limitar el crecimien-
to. Sin embargo, la acumulacién de agua
posterior a la emergencia en el tratamiento
de SD no se tradujo en una recuperacion de
la cebada lo que, unido al normal desarrollo
en LV, parece indicar la existencia de otro
tipo de limitaciones. Esta hipétesis se sus-
tenta también por el hecho de que las tasas
de crecimiento tanto de materia seca como
de drea verde fueron menores en este trata-
miento que en los otros dos.
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CUADRO |
ALTURA FINAL DE LA PLANTA (CM) EN LOS TRATAMIENTOS DE LABOREO
TRADICIONAL (LT), LABOREO VERTICAL (LV) Y SIEMBRA DIRECTA (SD)

Tratamiento LT

LV SD

Altura (cm) 430a

451 a 333b

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

Si bien la mayoria de los autores no
encuentran diferencias para los pardmetros
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-
cion. Asi, una reduccion del nimero de ta-
[los ha sido observada en SD por CHEVA-
LIER y CiHA (1986) y WILKINGS et al.
(1988). Asimismo, AGENBAG y MAREE
(1991) y GaJRI et al. (1992) citan un des-
censo en el drea verde bajo laboreo de con-
servacion, mientras que RADKE ef al. (1985)
y CHEVALIER y CIHA (1986) encuentran una
disminucién significativa en la 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 ef al., 1989; AGENBAG y MAREE,
199]) o a problemas de tipo nutricional,
particularmente aquellos relacionados con
el nitrogeno (COOKE ef al., 1985; AGENBAG
y MAREE, 1991). Limitaciones de tipo fisi-
co e hidrico en el suelo (MoLiNA, 1989) po-
drian también ser causa de una menor pro-
duccion de tallos.

Con referencia al bajo crecimiento ini-
ctal observado en SD, WILHELM et al.
(1989) asociaron este hecho a la presencia
de residuos y a la ausencia de laboreo,

mientras que CHAN er al. (1989) lo relacio-
nan con problemas estructurales. Por su
parte, MARLEY y LITTLER (1989) observa-
ron disminucién del vigor inicial pero no
pudieron determinar las causas.

Aunque el vigor inicial es un pardmetro
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. Asi, limitaciones
fisicas tales como una mayor compactacion
en SD pueden haber impedido un desarro-
Ilo radicular adecuado durante las fases ini-
ciales del cultivo. Segtin PASSIOURA y STIR-
ZAKER, (1993), valores altos de resistencia
de resistencia del suelo a la penetracion en
laboreo minimo pueden limitar el creci-
miento del cultivo. Asimismo, las menores
temperaturas del suelo en dichos tratamien-
tos (GONZALEZ DE QUEVEDO, 1992) podrian
afectar la conductividad hidraulica de las
raices que a su vez Jimita el crecimiento de
la planta (WiLLIAMS, 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. Evolucién de la Materia Seca en los tres tratamientos de laboreo
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CUADRO 2

VALORES MEDIOS DE NUMERO DE PLANTAS POR METRO CUADRADO (NPM),
NUMERO DE ESPIGAS POR METRO CUADRADO (NE), NUMERO DE GRANOS
POR ESPIGA (NGE), PESO DE MIL GRANOS (PMG), RENDIMIENTO 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 (1) ES (2)

LT 325a 458 a 194 a 16,6 a 335a 279a 2026a 586l a

LV 315a 489 a 18,0a 203 a 322a 26,0ab 2083a 5994 a

SD 285a 338a 122a 33 b 336a 22.8b 863b  2707b

(n EP = Espiga principal

(2) ES = Espiga secundaria

Para cada columna, valores seguidos de letras distintas son significativamente diferentes (P< 0,05)
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vamente inferior al de los otros dos trata-
mientos, y estuvo originado por un menor
nimero de granos por espiga, especialmen-
te en las espigas secundarias y por un
menor peso de los granos en estas tltimas.
Se aprecia asimismo que el numero de
espigas por m? en el tratamiento de SD fue
menor que en los otros dos tratamientos,
aunque las diferencias no fueron estadisti-
camente significativas. En este caso, las
diferencias fueron debidas en parte a la
menor dosis de siembra en el tratamiento
de SD. Sin embargo, seglin se deduce del
cuadro 2, este factor no puede explicarlas
por si solo, por lo que debe haber otros fac-
tores que han contribuido a que se produz-
can. La falta de significacién pudo ser debi-
da a la irregularidad en la emergencia
observada en LT y LV frente a la del trata-
miento de SD en que la emergencia fue
muy regular.

Varios autores (Cook et al., 1985; NOR-
wooD, 1992; Bram et al., 1992; LOPEZ y
ARRUE 1997) seiialan estos mismos pard-
metros como causa de un menor rendimien-
to en sistemas de laboreo de conservacion.

De la informacion bibliografica se dedu-
ce que en general, Jos rendimientos que se
obtienen con laboreo reducido o con siem-
bra directa son de un orden similar a los
obtenidos mediante laboreo convencional.
Los resultados obtenidos en el norte de
Espafia (CoSTA, 1989) muestran incremen-
tos de produccién del 2,2 al 8,8% en LV
con respecto al laboreo tradicional, mien-
tras que los resultados para la SD frente al
LT oscilan entre una reduccién del 0,7% y
un aumento del 5,7%. Datos recientes de
Navarra, en el valle medio del Ebro, confir-
man estos resultados para siembra directa,
que en esta zona se comporta mejor que el
laboreo vertical (ARNAL, 1996). Por otro
lado, reducciones similares a las del presen-
te estudio han sido observadas por LOPEZ y

ARRUE (1997) en secanos aridos cercanos a
la zona de estudio. Estos autores atribuyen
esta respuesta a un menor desarrollo tem-
prano del cultivo en SD, asociado a valores
altos de resistencia del suelo a Ja penetra-
ci6én y a profundidades de siembra bajas
(<30 mm).

En nuestro caso y tal como se ha dicho
anteriormente, ademds del efecto negativo
de una menor reserva de agua en el perfil
del suelo al inicio del cultivo, la presencia
de compactacion ha podido limitar el creci-
miento del cultivo.

Durante el final del ahijado e inicio del
espigado el suministro de agua es un factor
decisivo en la determinacién del nimero de
granos por espiga. Aunque entre SD y LT
no hubo diferencias en el contenido de
humedad del suelo durante este periodo, la
SD presentd un menor nimero de granos
por espiga secundaria y un menor peso de
los mismos. Estas diferencias pudieron
deberse a una limitacion en el desarrollo
radicular del cultivo en este Gltimo trata-
miento, tal como encontraron RUSSELL y
GRrOsS (1974) y AGENBAG y MAREE (1991).

Conclusiones

El rendimiento en grano de la cebada en
el tratamiento de siembra directa fue un
57% inferior al obtenido en el laboreo tra-
dicional. Los rendimientos del laboreo tra-
dicional y del vertical fueron similares (en
torno a 2.050 kg/ha). Esta disminucién del
rendimiento de la siembra directa con res-
pecto a los otros tratamientos ha de ser
observada con cautela, por tratarse de datos
de una sola campana. Estos resultados indi-
can también que en condiciones de estrés
hidrico y suelos poco profundos, el laboreo
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vertical (sin volteo del suelo) podria susti-
tuir al laboreo tradicional.

La disminucién del rendimiento en
siembra directa se debi6é a un menor niime-
ro de plantas, y a un menor desarrolio del
cultivo. Este menor desarrollo se produjo
desde el principio del ciclo, y se tradujo
especialmente en un descenso del n.° de
tallos secundarios y en una menor fertilidad
de los mismos, mientras que el tallo princi-
pal se vio menos afectado. Esta respuesta
pudo deberse a la poca cantidad de agua
disponible en el momento de la siembra.
Sin embargo, la dindmica del agua en el
suelo durante las primeras fases del cultivo
indica que otras causas, asociadas bien al
desarrollo radicular, bien a problemas nutri-
tivos o a la presencia de enfermedades han
podido afectar negativamente al desarrollo
de la cebada en este tratamiento.

La menor reserva inicial de agua en el
suelo en la siembra directa con respecto a
los otros tratamientos indica la importancia
del manejo del barbecho en la siembra di-
recta y la necesidad de perfeccionar el con-
trol de malas hierbas, determinando el mo-
mento mds oportuno para los tratamientos
con herbicida.
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RESUMEN

LLa deficiencia de nutrientes en un cultivo anual como el meldn 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 ptima
de muestreo foliar para el andlisis de nutrientes, en base a la mayor estabilidad en su
concentracion a través del ciclo del cultivo. Los resultados indican que existe una
diferencia significativa y mas variacién en las cuatro fechas de muestreo, en la con-
centracion foliar de todos los nutrientes (nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio,
hierro, zinc y boro) excepto en manganeso y cobre; en las 4 fechas de muestreo. La
época con menor variacion, y por lo tanto 6ptima para el muestreo foliar, fue de los 46
a los 65 dias después de la siembra (dds) y que comprende la etapa de inicio de flora-
cion hermafrodita hasta fruto pequeio, lo cual implica de 570,5 a 860,16 unidades
calor acumuladas. Al muestrear en esta época, es posible corregir deficiencias de
nutrientes el mismo ciclo. El potasio y el magnesio fueron los dos nutrientes mas defi-
cientes en esta época de muestreo.

Palabras clave: Cantaloupe, Nutricién foliar.

SUMMARY
DETERMINATION OF THE OPTIMUM DATE FOR FOLIAR SAMPLING
NUTRIENTS IN CANTALOUPE (Cucumis melo L.)

Nutrient deficiency in an annual crop like cantaloupe should be detected early in
the season, so it can be corrected as soon as posible during the crop cycle. The objeti-
ve of the present work was to determine the optimum date for foliar sampling for
nutrient analysis, based on the best estability of nutrient concentration througout the
crop cycle. Results indicate that there is a significant difference and more variation in
the four foliar sampling for the foliar concentration of most of the nutrientes (nitro-
gen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium, iron, zinc and boron) except for
manganese and copper. The period with less variation and therefore the more appro-
piate for foliar 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 sampling in this 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.

Introduccion

Para detectar si hay deficiencia en algtin
nutriente, se debe analizar el suelo y el fo-
llaje. Para el follaje se han determinado
valores 6ptimos de nutrientes que son las
concentraciones que debe tener un cultivo
en su parte aérea para obtener un alto rendi-
miento y buena calidad. Esos valores 6pti-
mos se han establecido para varios tejidos y
varias etapas de muestreo, pudiendo ser
éstas en etapas tempranas del cultivo o en
cosecha.

Para detectar si existen deficiencias nu-
tricionales en etapas de desarrollo tempra-
nas, comprendida entre el inicio de flora-
cion hermafrodita a fruto pequefio (1-3 cm
de didmetro ecuatorial) y de fruto pequefio
a cosecha, los valores éptimos con los cua-
les hay que comparar las concentraciones
encontradas del andlisis foliar, son los pro-
puestos por JONES ef al., (1991). Al mues-
trear en estas etapas tempranas, es posible
corregir deficiencias de nutrientes durante
el mismo ciclo (JONES ef al., 1991).
También existen valores Optimos de nu-
trientes establecidos en la etapa de cosecha
propuestos por PIGGOTT (1986).

La etapa de muestreo foliar en cosecha
tiene la desventaja de no permitir corregir
deficiencias de nutrientes en el mismo
ciclo; sino que hay que esperar al siguiente,
siempre y cuando se siembre en el mismo
sitio (PIGGOTT, 1986).

Durante 1990 y 1991, MEpINA y CANO
(1994) realizaron un diagndstico nutricio-

nal en 22 predios de melén en la Regidén
Lagunera, que detectdé 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 nitrégeno se correlaciond en
forma negativa con el contenido de calcio y
grados Brix del fruto. Los datos indicaron
un problema de exceso de nitratos ocasio-
nado por un probable exceso de fertilizante
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 deficiencia de calcio, as{ como una
reduccién de los grados Brix del fruto.

El muestreo foliar realizado por MEDINA
y CaNO (1994) para el andlisis de la mayo-
ria de los nutrientes se realizé en la época
de cosecha y para nitratos en el primer
fruto maduro. Se llevo a cabo en esa época
porque asi fueron establecidos los valores
optimos de nutrientes por PIGGOTT (1986)
que sirven como base para detectar
deficiencias o excesos de nutrientes.

Considerando que el muestreo es en la
cosecha, esto no permite realizar un progra-
ma de correccién con fertilizacién en el
mismo ciclo. Ademds no se ha evaluado
cual seria la mejor fecha de muestreo foliar
para detectar deficiencias de nutrientes en
meldén. Por lo tanto, se requiere evaluar la
variacion de los nutrientes durante el ciclo,
para seleccionar una etapa de muestreo mas
temprana, que permita corregir las deficien-
cias de nutrientes durante el mismo ciclo
del cultivo.
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Por consiguiente, los objetivos del traba-
jo fueron: |) Evaluar la variacién de nu-
trientes en cuatro etapas de desarrollo del
meldn y 2) Determinar la época éptima de
muestreo foliar, para un diagndstico nutri-
cional del melén, en la Region Lagunera.

Material y métodos

El experimento se establecié en una su-
petficie de 4 hectdreas, en el Ejido Mariano
Matamoros, del Municipio de Matamoros,
Coahuila., el cual se encuentra ubicado a
los 25°32" de latitud norte y a los 103°4]°
longitud oeste del meridiano de Greenwich,
con una altura sobre el nivel del mar de
1120 metros. La siembra se efectud el 27
de marzo de 1993 con la variedad Top-
Mark, con 600 g de semilla por hectarea,
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
fertilizd con 120 kg de nitrégeno y 60 kg
de fésforo por hectdrea.

Se seleccionaron 8 sitios de muestreo al
azar para colectar 24 hojas sin el peciolo
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por muestra (sexta hoja a partir de la termi-
nal). Se realizaron 4 muestreos en las
siguientes fechas: 1) a los 46 dias después
de la siembra (dds), en la etapa de flor her-
mafrodita 2) a los 65 dds en fruto pequefio
de 1-3 cm de didmetro ecuatorial; 3) a los
75 dds en fruto mediano de 8-9 ¢cm de dia-
metro ecuatorial; estos 3 muestreos de
acuerdo a JONES et al., (1991) y 4) a los 89
dds en cosecha, en este ultimo muestreo se
colectaron hojas recién maduras de acuerdo
a PIGGOTT (1986) (cuadro ).

Se analizé la concentracién foliar de los
nutrientes en base a peso seco con los si-
guientes métodos: N con el destilador mi-
crokjeldahl (A.O.A.C., 1960); P con colori-
metria con molibdovanadato de amonio
(CHAPMAN y PrRATT, 1961); K, Ca, Mg, Fe,
Mn, Zn y Cun con absorciéon atomica
(ALLAN, 1971; citado por VALENZUELA,
1988); B con colorimetria con curcumina
(DIBLE er al., 1954, citados por VALEN-
ZUELA, |988).

Se utilizé un disefio experimental com-
pletamente al azar con 4 tratamientos (cua-
tro fechas de muestreo) y 8 repeticiones
(sitios de muestreo). Ademds en cada fecha

CUADRO |
FECHAS DE MUESTREO FOLIAR Y ETAPA DE DESARROLLO EN MELON.
CAMPO EXPERIMENTAL LA LAGUNA (CELALA) INIFAP. 1993
TABLE /
FOLIAR SAMPLING DATES AND STAGE OF CANTALOUPE
DEVELOPMENT. EXPERIMENTAL STATION LA LAGUNA (CELALA)
INIFAP. 1993

Fecha de Dias después de Etapa de desarrollo
muestreo la siembra

12 de mayo 46 Flor hermafrodita
31 de mayo 65 Fruto pequefio

10 de junio 75 Fruto mediano

24 de junio 89

Cosecha
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se calculé la media (X), el coeficiente de
variacioén (%) y el error estandar (S;) como
pardmetros estadisticos para decidir que
fecha de muestreo es menos variable.

Ademds se calcularon las unidades calor
acumuladas a partir del 27 de marzo para
las 4 fechas de muestreo foliar y asi genera-
lizar los resultados para otras regiones. Una
Unidad Calor (UC) diaria es la cantidad de
calor que se acumula durante un periodo de
24 horas, cuando la temperatura promedio
es de un grado arriba de la temperatura
umbral de desarrollo y se calculan con la
siguiente formula (CoLLADO, 1992):

UC = (TC - TU) Dias de desarrollo

Donde: TC = Temperatura constante
TU= Temperatura minima
umbral

Para calcular las UC para meldn, se utili-
z6 el programa desarrollado por ALLEN
(1976), usando como umbral inferior 10°C
y umbral superior 35°C.

Se definieron cuales fueron los nutrien-
tes mas deficientes en las 4 fechas de mues-
treo.

Resultados y discusion

El andlisis de varianza indicé diferencias
significativas en Ja concentracion de ma-
cronutrientes y micronutrientes en las 4 fe-
chas de muestreo (cuadro 2).

Nitrégeno: La concentracion mas alta
fue el 10 de junio (5.77%), pero no hubo
diferencia significativa con la concentra-
cion de la fecha mas temprana, 12 de mayo
(5,45%). La concentracion mas baja fue al
final del ciclo, el 24 de junio (4,59%); en
general se muestra la tendencia a disminuir,
conforme avanza el ciclo.

Fésforo: Las concentraciones mds altas
fueron en las fechas tempranas y si hay
diferencia significativa con la concentra-
cion de la tltima fecha (24 de junio) la cual
presentd una concentracion de 0,37%. Tam-
bién sigue la tendencia a disminuir confor-
me avanza el ciclo de desarrollo como el
nitrégeno.

Potasio: Las concentraciones de las fe-
chas tempranas, 12 y 31 de mayo, fueron
mayores a las de fechas mds tardias (10 y
24 de junio) y diferentes estadisticamente.
No sigue un patrén definido, de aumentar o
disminuir a través del ciclo.

Calcio: La concentracion tiende a dis-
minuir al avanzar el ciclo, de 4,34 a 2,50%,
sin embargo, al final del ciclo o cosecha
(24 de junio), esta concentracion vuelve a
subir hasta 5,62%, es la mas alta y hay di-
ferencia significativa con las otras tres fe-
chas.

Magnesio: Su concentracién muestra
una tendencia similar al calcio. Al inicio
del ciclo es bajo y en las 2 dltimas fechas
(10 y 24 de junio), sube al nivel mas alto
(0,50%). Lo que indica que estos dos nu-
trientes estdn en altas concentraciones al
final del ciclo.

Hierro: La concentracién mads alta fue en
la fecha mas temprana (12 de mayo) 460
ppm y fue diferente estadisticamente a las
demas fechas, donde tiende a disminuir a
través del ciclo y la concentracion es menor
en la cosecha (24 de junio) que al inicio del
ciclo.

Manganeso: No hubo diferencia signifi-
cativa en la concentracion de este nutriente,
en las 4 fechas de muestreo, sin embargo
sigue un patréon muy similar al hierro.

Zinc: La mayor concentracion de zinc se
encontrd al final del ciclo: 24 de junio y fue
de 100 ppm y es diferente estadisticamente
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CUADRO 2
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CONCENTRACION DE NUTRIENTES, MEDIAS, COEFICIENTE DE VARIACION Y
ERROR, ESTANDAR EN CUATRO FECHAS DE MUESTREO EN MELON. CELALA.

INIFAP. 1993
TABLE 2

NUTRIENT CONCENTRATION, MEANS, COEFFICIENT OF VARIATION AND

STANDARD ERROR, IN FOUR DATES OF FOLIAR SAMPLING IN CANTALOUP.

CELALA. INIFAP. 1993

Nutriente Concentracion Parametro Fechas de muestreo
e 12 - mayo 31-mayo  10-junio 24 - junio
46! 65 75 89
Nitrdgeno (%) (x) 5,45 ab 5,05 be 5,77 a 459 ¢
Sx 0,34 0,17 0,22 0,15
C.V. (%) 17.80 9,90 11,00 9,60
Fosforo (%) (x) 041 ab 043 a 0,38 be 0,36 ¢
Sx 0,0! 0,01 0,02 0,02
C.V. (%) 8,30 6,50 18,30 13,90
Potasio (%) (x) 285a 2.89a 253b 2.63b
Sx 0,03 0.04 0,09 0,08
C.V. (%) 2,90 3,70 9.90 9,30
Calcio (%) (x) 4,34 b 2.89¢ 4,50 ¢ 561 a
Sx 0,23 0,24 0,19 0.26
C.V. (%) 15,10 24.10 12,00 13,40
Magnesio (%) (x) 0,38 b 032c¢ 041b 050 a
Sx 0.01 0.01 0,01 0,01
C.V. (%) 7,80 6.90 8.10 8.70
Hierro ppm (x) 460 a 207 ¢ 316b 296 b
Sx 15,82 14,89 14,42 15,46
C.V. (%) 9.70 19,40 12,90 14,80
Manganeso ppm (x) 118 102 106 105
Sx 4,88 5,08 3,17 6,62
C.V. (%) 11,70 14,10 8,50 17,80
Zinc ppm (x) 60 b 55b 65b 100 a
Sx 1,31 2,05 6,08 12.79
C.V. (%) 6,20 10,50 26,40 36,20
Cobre ppm (x) 13 12 13 13
Sx 0,59 0,66 0.59 0.45
C.V. (%) 12.90 15,70 13,00 9.80
Boro ppm (x) 36 ¢ 42 be 50b 66 a
Sx 3,18 245 5.88 5.15
C.V. (%) 24,70 16,60 32.60 22,10

(X) = Concentracion media del nutriente.

C.V.(%) = Coeficiente di: variacion.
Las medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Comparacién de medias para cada nutriente, prueba D.M.S. (Diferencia Minima Siznificativa)
Significancia 0,05

(S ) = Error estandar (unidades del nutriente)
I = Dias después de la siembra.
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a las 3 fechas mas tempranas y entre las
cuales no hay diferencia significativa, sin
embargo, su tendencia es a incrementarse a
través del ciclo.

Boro: Su tendencia es similar al zing, la
concentracidén se incrementa a través del
ciclo de 36,4 a 65,8 ppm y esta tltima es la
mayor y diferente estadisticamente a las
demas fechas.

Cobre: No hubo diferencia significativa
en la concentracion de este nutriente, en las
4 fechas de muestreo y no se observé una
tendencia a través del ciclo. Los valores
estan dentro de los valores 6ptimos sugeri-
dos por JONES er al., (1991) y son de 7 a 30

ppm.

El error estandar (SQ) fue menor en las
dos primeras épocas de muestreo (46 y 65
dds), comparado con la dltima época en co-
secha (89 dds), en la mayoria de los nu-
trientes, excepto en nitrégeno, cobre y hie-
rro (en este dltimo fue menor solo a los 65
dds (cuadro 2). Esta informacidn sugiere
que la mejor época de muestreo foliar es la
mas temprana, ya que existe menos varia-
cion en la concentracion de la mayoria de
los nutrientes. Esta época comprende desde
el inicio de floracion hermafrodita hasta el
fruto pequeiio, considerandolo de | a 3 cm
de diametro ecuatorial, abarcando del 12 al
31 de mayo y equivale de los 46 a 65 dds,
en este ciclo. Las unidades calor acumula-

CUADRO 3
VALORES OPTIMOS DE NUTRIENTES PARA MELON EN

MUESTREO FOLIAR EN ETAPAS TEMPRANAS DEL CULTIVO

(JONES et al.,, 199])
TABLE 3
OPTIMUM VALUES OF NUTRIENTS FOR FOLIAR SAMPLING
IN CANTALOUPE EARLY STAGES OF THE CROP

(JONES et ul., 1991)

Nutriente

Concentracion foliar
Etapa de muestreo

Inicio flor a fruto

Fruto pequeiio a

pequeno cosecha
Nitrogeno (%) 4,50 - 5,50 4,09 - 5,00
Fésforo 0,30 - 0,80 0.25-0.60
Potasio 4,00 - 5,00 3.59-4,50
Calcio 2.30-3,00 2.59-3.20
Magnesio 0.35-0.80 0.35-0.80
Azulre 0,25 - 1,40 0,23 - 1,20
Cobre (ppm) 7-30 7-30
Zinc 20-200 20 - 200
Manganeso 50-250 50 - 250
Hierro 50 - 300 50 - 300
Boro 25 - 60 25 - 60
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das para estas fechas son de: 570,45 y
860,16, respectivamente, 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 utilidad practica de esto es que al
realizar el muestreo en una época temprana,
permite corregir la deficiencia de nutrien-
tes, con aplicacién de fertilizantes en el
mismo ciclo. Para detectar si existen
deficiencias o excesos, la concentracion de
nu-trientes se tiene que comparar con los
valores Optimos sugeridos para esta etapa
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 dpti-
mos establecidos en cada etapa se compara-
ron las tres primeras épocas de acuerdo al
cuadro | y la cuarta época de acuerdo al
cuadro 4.

Se detectaron deficiencias y excesos de
los 10 nutrientes analizados (cuadro 5).
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La concentraciéon de potasio estuvo
abajo del 4,0 %, por lo tanto esta deficiente
en tres épocas de acuerdo a JONES ef al.,
(1991) y suficiente de acuerdo a PIGGOTT
(1986), quien indica un valor minimo de
1,80 % en cosecha. Esta deficiencia de po
tasio coincide con lo reportado por ZERME-
NO et al., (1996a) en esta misma region,
quienes lo aplicaron al suelo y encontraron
respuesta con 100 kg/ha; con lo cual se
incrementd la cosecha de frutos de primera
en 1,0 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 pequeiio, fue el pota-
sio, el cual al ser aplicado en forma foliar
en esta etapa, solo logrd tener incrementos
en la categoria de segunda.

Como se sefial6 anteriormente, en el pre-
dio donde se realizé el estudio, se aplicaron
120 kg/ha de nitrégeno, lo que indica que
fue demasiado porque este nutriente estuvo
en exceso en las cuatro épocas de muestreo
y coincidié con el diagndstico realizado en

CUADRO 4
VALORES OPTIMOS DE NUTRIENTES PARA MELON
EN MUESTREO FOLIAR EN COSECHA (PIGGOTT, 1986)
TABLE 4
OPTIMUM VALUES OF NUTRIENTS FOR FOLIAR SAMPLING
IN CANTALOUPE AT HARVEST (PiGGotT, 1986)

Nutriente Concentracion foliar
Nitrégeno 2,00-3,00
Fosforo 0,25-040
Potasio 1,80 - 2,50
Calcio 5,00 - 7,00
Magnesio 1,00 - 1,50
Nitratos 0.40

Zinc (ppm) 30-50

Boro 30-80
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CUADRO 5
NUTRIENTES DEFICIENTES Y EN EXCESO EN CUATRO EPOCAS DE
MUESTREO FOLIAR DEL MELON. CELALA. INIFAP. 1993
TABLE 5
NUTRIENT DEFICIENY AND EXCESS IN FOUR DATES OF FOLIAR SAMPLING
IN CANTALOUPE. CELALA. INIFAP. 1993

Nutriente Dias después de la siembra
46 65 75 89

Nitrégeno Exceso Exceso Exceso Exceso
Fosforo Suficiente Suficiente Suficiente Suficiente
Potasio Deficiente Deficiente Suficiente Suficiente
Calcio Exceso Suficiente Exceso Suficiente
Magnesio Suficiente Deficiente Suficiente Deficente
Hierro Exceso Suficiente Exceso Suficiente
Zinc Suficiente Suficiente Suficiente Exceso
Cobre Suficiente Suficiente Suficiente Exceso
Manganeso Suficiente Suficiente Suficiente Suficiente
Boro Suficiente Suficiente Suficiente Suficiente

la regién por MEDINA y CANO (1994), quie-
nes encontraron exceso de nitrégeno en el
[00% de los huertos. La concentracién de
fosforo fue suficiente porque se aplicaron
solamente 60 kg/ha. Lo anterior coincide
con lo reportado por ZERMENO ef al., (1996b)
en esta regién, quienes encontraron que el
exceso de nitrégeno (180 kg/ha) redujo el
rendimiento del meldn; respecto al foésforo,
encontraron que 60 kg/ha era optimo para
rendimiento y la calidad de fruto se incre-
menté con 100 kg de potasio, por lo que
concluyeron que su mejor tratamiento fue
120-60-100 para rendimiento y calidad.

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 magnesio son
nutrientes que seria posible corregir en esta
huerta en el mismo ciclo; en base al mues-

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

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

Conclusiones

El nitrégeno y el fosforo tienden a dis-
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, zinc y boro tienden a
aumentar a través del ciclo.

Existe diferencia significativa en la con-
centracion en las cuatro fechas de mues-
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treo, en la mayoria de los nutrientes; excep-
to en manganeso y cobre.

La época éptima de muestreo foliar en
melon es de los 46 a 65 dias 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 existe
menos variacién en la concentracién de nu-
trientes en las hojas. Al considerar la varia-
ble de unidades calor o dias grado, es posi-
ble aplicar estos datos a otras regiones me-
loneras.

La etapa de desarrollo para realizar el
muestreo foliar es desde inicio de floracién
hermafrodita hasta fruto pequeno. Se deben
colectar al azar 24 hojas sin peciolo y debe
ser la sexta hoja a partir de la terminal. Al
muestrear en esta época temprana, es posi-
ble corregir deficiencias de nutrientes el
mismo ciclo.

El potasio y el magnesio fueron los dos
nutrientes que se detectaron deficientes en
esta época de muestreo y que se pueden
corregir el mismo ciclo.
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RESUMEN

El virus de la sharka (Plum pox potyvirus) es actualmente uno de los principales
factores limitantes del cultivo del albaricoquero en las zonas afectadas por esta enfer-
medad. El control de esta virosis debe llevarse a cabo mediante métodos de tipo pre-
ventivo y de una forma definitiva mediante la obtencién de plantas resistentes. En este
trabajo se estudian las distintas etapas del mérodo de determinacion del nivel de resis-
tencia a la sharka en albaricoquero: obtencién del GF305, inoculacion del GF305,
injerta del albaricoquero y ciclos de crecimiento artificial. Los resultados muestran
que la germinacién de las semillas del GF305 debe de hacerse por estratificacion a
7°C durante 14 semanas, o mediante eliminacion del endocarpo y la testa en el caso
de necesidad urgente de material (3 semanas). Las inoculaciones mecdanica y por
inyeccion no dieron resultados positivos, siendo Ja inoculacién con corteza o yema de
GF305 enfermo las mas adecuadas. Para asegurar la inoculacion, se propone la injerta
del albaricoquero sobre un GF305 inoculado y mostrando fuertes sintomas de sharka.
LLa mejor época para la injerta fue en Mayo (a yema viva), y como patrén, el Real
Fino tuvo un mejor comportamiento que el GF305. Por dltimo, el periodo artificial de
reposo en la camara a 7°C debe ser de 9 semanas para el GF305 y de |1 para el albari-
coquero, mostrandose muy beneficioso en la aparicion de sintomas en las plantas sus-
ceptibles.

Palabras clave: Prunus armeniaca L.. Plum pox potyvirus, Programa de mejora,
Evaluacion de la resistencia, Melocotonero GF305.

SUMMARY
EVALUATION OF RESISTANCE TO SHARKA VIRUS (Plum pox potyvirus) IN
APRICOT

Sharka (Plum pox potyvirus) is one of the Iimiting factors in apricot production
in the affected areas. The virosis can be definitively controlied by developing resistant
cultivars. In this paper we describe the most important steps involved in evaluating
resistance to sharka: Germination and inoculation of GF305, apricot grafting and cold
chamber treatment. The results show that seeds should be germinated by stratification
at 7°C for 14 weeks or. if the material is needed urgently, by eliminating the shell and
pellicle (after which the seeds germinate in 3 weeks). Neither mechanical nor inocula-
tion by injection provide gaod results, and inoculation with a chip or a chip-bud of a
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diseased GF305 was the most successful. Grafting of apricot 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 at 7°C should last 9 weeks in the case
of GF305 and 11 weeks in the case of apricot.

Key words: Prunus armeniaca L., Plum pox potyvirus. Breeding program. Resis-

tance evaluation, GF305 peach.

Introduccion

Espafa es el segundo pais productor
mundial de albaricoque, concentrdndose la
produccién en las Comunidades de Murcia
y Valencia. Es precisamente en estas regio-
nes donde, desde mediados de los afos
ochenta, se estd produciendo una fuerte
expansion del virus de la sharka (Plum pox
potyvirus) (LLACER es al., 1985), que supo-
ne uno de los mayores factores limitantes
en la produccién de este cultivo (DICENTA et
al., 1996). El control de esta enfermedad
debe realizarse mediante métodos preventi-
vos y de una manera definitiva mediante la
obtencidon de variedades resistentes. Con
este dltimo objetivo, en el Centro de Eda-
fologia y Biologia Aplicada del Segura
(CEBAS) de Murcia, desde 199] se lleva a
cabo un programa de mejora para la resis-
tencia a la sharka en albaricoquero (EGEA ef
al., 1997).

Para la evaluacidn del nivel de resisten-
cia de los materiales obtenidos en este pro-
grama de mejora se ha empleado un méto-
do basado en el descrito por AUDERGON y
MORVAN (1990), con algunas modificacio-
nes. En el método utilizado se procede en
primer lugar a la inoculacién del GF305 y
posteriormente a la injerta del albaricoque-
ro. En el presente trabajo se evalia la
eficiencia de las principales etapas de este
método (multiplicaciéon del GF305, inocu-

lacién del GF305, injerta del albaricoquero
y los ciclos de crecimiento artificial) al ob-
jeto de optimizar su aplicacidn 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 evaluacion de las descendencias
se han utilizado como patrones susceptibles
el melocotonero GF305 (conocido indica-
dor lefioso de numerosas virosis) (BERN-
HARD et al., 1969), y el albaricoquero Real
Fino (patrén utilizado habitualmente en
albaricoquero en Murcia). Las plantas que
estdn siendo evaluadas son 1.414 descen-
dientes de albaricoquero de 31 familias ob-
tenidas en el programa de mejora del CE-
BAS de Murcia. De ellos, 144 descen-
dientes se encuentran ya en su segundo
ciclo de evaluacion y el resto en el primer
ciclo o en el ciclo 0 (ciclo de inoculacion).

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

Multiplicaciéon del GF305

La multiplicacion del GF305 se realizé a
partir de semillas. Para la germinacién de
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las semillas se emple6 normalmente la es-
tratificacion a 7°C, introduciendo las semi-
Ilas con el endocarpo, previamente tratadas
con TMTD, en cajas de pléstico perforadas,
llenas de vermiculita himeda.

Al objeto de acelerar el proceso también
fueron ensayados dos métodos de germina-
cién mds rapida. En primer lugar se utilizé
un tratamiento hormonal con Benzil Amino
Purina (BAP) para romper el letargo de las
semillas (Rouscas et al., 1980). Este méto-
do basicamente consiste en la eliminacién
del endocarpo seguido de un tratamiento
con una solucién de BAP, y la posterior
germinacion en placas Petri con vermiculi-
ta himeda a 25°C en condiciones estériles.

El segundo método de germinacion répi-
da ensayado fue mediante eliminacion del
endocarpo y de la testa de la semilla, donde
se localizan las sustancias inhibidoras de la
germinacion (MONET, 1983). Las semillas
desnudas se entierran ligeramente con ver-
miculita himeda en bandejas a temperatura
ambiente.

En los tres métodos utilizados, se reali-
zaron 4 repeticiones de 25 semillas cada
una, observando el porcentaje de semillas
germinadas a lo largo del tiempo.

Inoculacion del melocotonero GF305

Cuando los GF305 presentaron un ade-
cuado desarrollo, después de dos meses
aproximadamente, se procedid a su inocu-
lacion. El método de inoculacién utilizado
normalmente fue el de injerto de yema o
chapa (corteza) procedente de un GF305
enfermo. Al objeto de simplificar el proce-
so de inoculacién hemos ensayado también
otros dos métodos mas sencillos y rapidos,
descritos en la bibliografia.

En primer lugar se utilizo la inoculacion
mecdnica con fuente de indculo herbaceo
(hojas de Nicotiana benthamiana enferma)
y con fuente de indculo lefioso (hojas de
GF305 enfermo). Las muestras se trituran
en tampon fosfato (PBS) y el triturado se
aplica a la hoja a inocular utilizando el car-
borundum como abrasivo (MATERAZZI et
al., 1991).

El segundo método de inoculacion ensa-
yado fue el descrito por BOYE y DESVIGNES
(1986) y DESVIGNES (1997), aplicando ex-
tractos de hojas enfermas (igualmente de Ni-
cotiana benthamiana y de GF305) en tam-
pon fosfato (PBS), en tallos de plantas jo-
venes mediante una inyeccion.

Un total de 20 plantas de GF305 fueron
utilizadas en cada uno de los cuatro tipos
de inoculacion, observandose el niimero de
plantas con sintomas y ELISA positivo,
antes y después del tratamiento en cimara
fria.

Injerta del albaricoquero sobre GF305

Después de la inoculacion de los GF305,
cuando el tallo tenia un tamafio préximo a
0,5 centimetros de didmetro, se procedié a
la injerta del albaricoquero. Hemos ensaya-
do dos fechas distintas de injerta. En primer
lugar en mayo a “yema viva” injertando
142 descendientes. Al afio siguiente, al
objeto de adelantar unos tres meses el pro-
ceso de evaluacidn fue ensayada una injerta
en febrero a “yema dormida” injertando 98
descendientes. Este mismo afio fue repetida
la injerta en mayo injertando 703 descen-
dientes. Se observo el ndmero de yemas de
albaricoquero brotadas en cada injerta.

También se realizé un ensayo para deter-
minar Ja aptitud a la injerta del albaricoque-
ro Real Fino y evaluar su posible utiliza-
ciéon como patrén en los ensayos de re-
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Figura I. Vista panordmica del invernadero donde se llevaron a cabo los ensayos
de resistencia a la sharka
Figure 1. General view of the greenhouse facilities for sharka resistunce evaluation

sistencia. Para ello las variedades Bilida y
Canino (como variedades mds 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 15 re-
peticiones. Se observé el nimero de yemas
brotadas en cada caso.

Ciclo de crecimiento artificial

Una vez obtenido el patréon GF305, ino-
culado e injertado con el albaricoquero, Jas
plantas fueron mantenidas en el invernade-
ro a prueba de insectos (figura |) durante
unos 2 o 3 meses (ciclo 0) realizandose una
observacion de sintomas en hoja. Para Ja
induccién del letargo, las plantas se intro-

dujeron en una cdmara oscura a 7 °C y con
una alta humedad relativa (figura 2). A la
salida de la cdmara fria se podaron las plan-
tas y se realizaron dos observaciones de
sintomas en hoja, la primera al mes de la
salida del frio y la segunda a los dos meses.
Tras esta segunda observacién de sintomas
fue aplicada la prueba ELISA-DASI con
anticuerpos monoclonales 5B-IVIA (Cam-
BRA ¢t al., 1994), al objeto de verificar la
presencia o ausencia del virus. La induc-
cion de este reposo artificial en cdmara fria
nos permite obtener dos ciclos de estudio al
ano (figura 3).

El criterio de clasificacion del nivel de
resistencia utilizado fue basicamente el des-
crito por AUDERGON et al. (1994). Cuando
el GF305 no manifestd sintomas se consi-
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Figura 2. Interior de la camara fria donde las plantas se sometieron al periodo de letargo artificial
Figure 2. Cold chamber where the plants were inducted to the artificial lethargy

derd que la inoculacion habia fallado y se
procedié de nuevo a su inoculacién. En el
caso de presencia de sintomas en el GF305,
se realizé también la observacion de sinto-
mas en el albaricoquero. Los albaricoque-
ros que mostraron sintomas de la enferme-
dad se consideraron susceptibles (figura 4).
Posteriormente se llevd a cabo una prueba
ELISA-DASI. Los materiales que dieron

ELISA positivo pero no manifestaban sin-
tomas, fueron considerados tolerantes. Por
ultimo, los materiales que no manifestaban
sintomas y dieron ELISA negativo, se con-
sideraron resistentes.

Al objeto de determinar el tiempo de
permanencia 6ptimo de los materiales en la
camara fria. fueron ensayados diferentes
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INVERNADERO CAMARA FRIA
Enero
Febrero Obtencion del GF305
L
Marzo e
A Abril -
Inoculacion del GF305
N Mayo : .
Injerta del albaricoquero
Junio
Descabezado del GF305
0 Julio
h 4
Agosto
4 Septiembre CICLO O
Octubre Observacion de sintomas \
Noviembre
Diciembre ,
FRIO 1
Enero
S —
Febrero CICLO 1 /
Maezo Poda del albaricoquero y GF305
A Abril Observacién de sintomas-1 \
. Mayo Observacion de sintomas-2
N Prueba ELISA N
Junio
O Julio FRIO 2
Agosto
Septiembre
2 CICLO 2
Octubre
Poda del albaricoquero y GF305
Noviembre Observacion de sintomas-1
Diciembre Observacion de sintomas-2
pp— Prueba ELISA
Enero

Figura 3. Calendario del método de determinacidn del nivel de resistencia del albaricoquero
a la sharka
Figure 3. Schedule for evaluaring apricot susceptibiliry to sharka
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Figura 4. Descendiente de albaricoquero extremadamente sensible mostrando fuertes
sintomas de sharka
Figure 4. Very susceptible apricot descendant showing strong sharka symptoms

periodos en torno al considerado dptimo:
11, 12 y 13 semanas para el albaricoquero,
y 9y Il para el GE305. Se estudié la in-
fluencia del periodo de reposo artificial en
la mortalidad de las plantas y en la apari-
cién de sintomas, contabilizando el nimero
de plantas con sintomas y ELISA positivo
tras los tratamientos de frio.

Resultados y su discusion

Multiplicaciéon del GF305

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

Los otros dos tratamientos ensayados
presentaron un elevado porcentaje de ger-
minacién. En el caso de la eliminacion de
la testa la germinacion fue mds rdpida, pre-
sentando el 73% de semillas germinadas en
la segunda semana y el 95% (maximo obte-
nido) en la tercera semana. La estratifica-
cién a 7°C fue maés lenta, comenzando a las
10 semanas (28%) y finalizando a las 14
semanas (92%). La estratificaciéon 7°C ha
sido mds efectiva que la tradicionalmente
utilizada a 4°C, con la cual el GE305 nece-
sita entre 14 y 17 semanas (INRA, 1971).

Respecto a la complejidad de los méto-
dos, la estratificacion a 7°C es mucho mas
facil de aplicar a la rutina, por lo que con
una buena planificacién de las necesidades

83

de GF305, es el mas adecuado para su utili-
zacion en el programa de mejora. En condi-
ciones excepcionales de necesidad de mate-
rial a corto plazo debemos utilizar la eli-
minacién de la testa, debido a su eficiencia
y rapidez, y a pesar de su laboriosidad.

Inoculacion del GF305

Respecto a los métodos de inoculacidn,
los que se mostraron mds eficaces en cuan-
to al porcentaje de plantas inoculadas que
mostraron sintomas fueron el injerto con
chapa (80 %) y el injerto con yema (70%)
de GF305 enfermo (figura 6). Es de senalar
que la aparicion de sintomas en todas las
plantas inoculadas con é€xito no sucedid
hasta después del tratamiento en cdmara
fria, mostrandose sintomas antes del frio
sélo en la mitad (figura 6). Estos porcenta-
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40 v
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0 1
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2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Figura 5. Obtencién del GF305 mediante tres métodos diferentes. Porcentaje de semillas germinadas
en funcion del tiempo
Figure 5. The three methods used to obtain GF305 seedlings. Seed germination percentages as
Sfunction of time
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Inyeccion

(N.benthamiana)

Inyeccion
(GF305)

Mecanica
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(N.benthamiana)
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T
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T T T
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Figura 6. Inoculacion del GF305 mediante 6 métodos. Porcentaje de plantas con sintomas antes y
después del tratamiento de frio

Figure 6. Inoculation of the GF305 seedlings by six methods. Percentage of plants with symptoms
before and after cold treatment

Jjes ya han sido observados con anterioridad
en GF305 (DosBA et al., 1987).

La utilizacién de la corteza (chapa) co-
mo fuente de indculo presenta una mayor
disponibilidad pero a la vez una mayor
inseguridad de haber inoculado realmente,
mientras que las yemas son menos disponi-
bles pero dan mas informacién sobre la
garantia de la inoculacion cuando brotan.
Este Gltimo es el sistema de inoculacion
mds utilizado actualmente en los ensayos
de resistencia (AUDERGON et al., 1994).

Ninguna de las plantas inoculadas con
los otros 4 métodos (inoculacion mecanica
y con jeringuilla, con fuente herbdcea y
lefiosa) mostraron sintomas, luego no fue-
ron inoculadas efectivamente (figura 6).
Nuestros resultados de inoculacién mecéni-

ca corroboran los de BERNHARD et al.
(1969) que consideran que este tipo de ino-
culacién con fuente de indculo lefioso es
Unicamente viable para la inoculacion de
plantas herbdceas, no siendo eficaz para la
inoculacién de otras plantas lefiosas. Sin
embargo, MATERAZZ! et al. (199]) si consi-
guieron inocular mecdnicamente GF305
jovenes.

En el caso de la inoculacién con jerin-
quilla, los resultados aportados en el traba-
jo de Boye y DESVIGNES (1986), donde se
pone de manifiesto una infeccion del 50%
de las plantas inoculadas, no han sido obte-
nidos en nuestros ensayos (figura 6).
DESVIGNES (1997) también describe por-
centajes de hasta el 90% de inoculacién de
GF305 mediante jeringuilla en el caso de
aislados del tipo M, mientras que en aisla-
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dos de!l tipo D los porcentajes obtenidos
por este autor no sobrepasan el 15% de
plantas infectadas.

El porcentaje fallido de inoculacion (en-
tre el 20 y el 30% en el mejor de los casos)
nos sugiere la necesidad de partir de un pa-
trén (GF305 6 Real Fino) no sélo inocula-
do sino ademds mostrando sintomas, sobre
el que realizar la injerta del material a eva-
luar, como método mads efectivo en la evalua-
cion del nivel de resistencia 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 brotacidon muy bajos (30%).
La injerta a yema viva en mayo dio mejores
resultados alcanzando el 65 %, cifra que
descendid al 54% el segundo ano. En gene-
ral el reducido grosor de los GF305 utiliza-
dos como patrén y la poda excesiva del
patron realizada para forzar la brotacion de
la yema de albaricoquero afectd negativa-
mente al desarrollo de la planta.

El estudio comparativo del porcentaje de
brotacion de las cuatro variedades de alba-
ricoquero sobre GF305 y sobre Real Fino a
yema viva, muestra la mejor aptitud del
Real Fino (con un 64 % de yemas brotadas
de media) frente al GF305 (39%) en este
ensayo. Canino fue la variedad de mejor
comportamiento con ambos patrones (con
unos porcentajes del 80% de yemas brota-
das sobre Real Fino y un 53% sobre
GF305) (figura 7). Por tanto, la utilizacién
del Real Fino (por otro lado también muy
susceptible a la sharka) debe ser considera-
da en estudios de resistencia cuando quera-
mos simular fielmente las condiciones
naturales en campo (interaccion entre la
variedad y el patron).
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Los resultados nos indican que el éxito
en la injerta depende de numerosos factores
que afectan al patrén y a la yema injertada.
Resulta evidente la necesidad de injertar
sobre patrones en un estado vegetativo
6ptimo y un control equilibrado de la plan-
ta que permita la brotacion de la yema sin
alterar el desarrollo del patrén.

Ciclo de crecimiento artificial y
evaluacion de los descendientes

La aplicacién de tratamientos de frio a
las plantas aceler6 la aparicion de sintomas
y permitié realizar dos ciclos vegetativos
en un afo. Sin embargo, cuando el periodo
de permanencia en la camara fria fue exce-
sivo, se produjo una mortalidad importante
(de hasta el 40 % en GF305). En nuestro
caso 9 semanas fue el periodo de perma-
nencia en camara que dio los resultados
mds satisfactorios para el GF305, aunque
se produjo una mortalidad del 20 %. En el
caso del albaricoquero 11 semanas fue el
periodo éptimo (con un 0% de mortali-
dad), mientras que periodos superiores a 13
semanas originaron una pérdida de material
cast del 40%.

Respecto a la evaluacién de la resisten-
cia en las descendencias, los primeros
resultados corresponden a 144 descendien-
tes que se encuentran en su segundo ciclo
(figura 8). De estos 144 descendientes, en
el primer afio solamente se pudieron eva-
luar 63 individuos, que fueron los inocula-
dos efectivamente. De éstos, 20 mostraron
sintomas (susceptibles) y | mas dieron
ELISA positivo a pesar de no manifestar
sintomas (tolerantes). Las plantas “no eva-
luadas™ hasta la fecha corresponden a aque-
[las sin sintomas en el GF305, no brotadas,
0 muertas.
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Figura 7. Porcentaje de yemas brotadas de cuatro variedades de albaricoquero injertadas sobre GF305
y albaricoquero Real Fino
Figure 7. Bud breaking percentage of four upricot cultivars grafted on GF305 peach seedlings and
Real Fino apricot seedlings
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Es de destacar el efecto que tiene el
tiempo de estudio de los materiales en la
clasificacion de su nivel de resistencia, ocu-
rriendo que materiales inicialmente clasifi-
cados como resistentes o tolerantes pueden
Ilegar a mostrar sintomas tras varios ciclos.
Por ello, la necesidad de evaluar las plantas
al menos durante 4 ciclos (AUDERGON et
al., 1995).

DosBA ¢t al. (1994) obtuvieron en alba-
ricoquero un 10 % de plantas con sintomas
en el primer ciclo y un 34 % fueron ELI-
SA-positivo, lo que se aproxima a nuestros
resultados (12 % de plantas con sintomas y
20 % ELISA positivo).

Conclusiones

Podemos concluir, indicando que la ger-
minacion de las semillas de] GF305 debe
de realizarse estratificando a 7°C durante
10-14 semanas y en caso de necesidad ur-
gente de material, mediante [a eliminacidn
de la testa (/-3 semanas).

Por otro lado, la inoculacion del GF305
debe realizarse con corteza de un GF305
enfermo, y la injerta del albaricoquero debe
hacerse a yema viva en el mes de mayo,
sobre los patrones inoculados presentando
sintomas.

El periodo de invierno artificial en ca-
mara fria favorece la aparicién de sintomas
en las plantas sensibles inoculadas aunque
puede producir cierta mortalidad cuando el
tiempo de permanencia es excesivo. El pe-
riodo Ooptimo es de || semanas para el alba-
ricoquero y 9 para el GF305. Este periodo
artificial nos permite realizar dos ciclos de
estudio al ano. Finalizar senalando la nece-
sidad de evaluar las plantas resistentes
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durante al menos 4 ciclos para asegurarse
realmente de su nivel de resistencia.
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RESUMEN

El cultivo de la almendra en Espaiia estd basicamente en tierras de secano. Las
precipitaciones y otras condiciones meteoroldgicas, como las heladas. influyen con
gran intensidad sobre los rendimientos y. por tanto. sobre las producciones. Como
consecuencia existe una enorme variabilidad de oferta en el mercado. en las diferen-
tes campaias, lo que acarrea grandes fluctuaciones en los precios. Hay que anadir que
la escasa cantidad almacenada no tiene un efecto amortiguador sobre los precios.

En este trabajo. en base a dos modelos existentes, se ha tomado ¢] periodo de
observaciones desde 1970 a 1994 para la estimacion y se han predecido los precios
para 1995, 1996 y 1997. Un modelo determinaba los precios al productor de almen-
dra en Espaia y. otro, los precios de exportacion de almendra espaiola. En ambos
casos se han utilizado las mismas variables que en los modelos originales y los pre-
cios predecidos se han calculado a precios constantes y a precios corrientes.

Se constata la gran influencia que tienen. sobre los precios de almendra que reci-
be el productor, variables como la propia produccién de almendra espafiola, la canti-
dad de almendra producida en Estados Unidos y el precio pagado al productor de
avellana. En cuanto a la determinacién del precio de exportacion de la almendra espa-
fiola, las variables mds importantes son la cantidad exportada de almendra esparnola y
el tipo de cambio.

Palabras clave: Precios. Almendra, Espana.

1. Premio AIDA para los mejores trabajos monogrificos presentados por los alumnos de Jos cursos del [AMZ

de 1995-1997.
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SUMMARY
MODELLING ALMOND SPANISH PRICES

Spanish almonds are basically cultivated in Spain on dry land. Rainfall and cli-
matological conditions. like frosts, have a great influence on yields and consequently
on production. As a result there is a great variability. among seasons. of the quantity
supplied in the market which drives to high price variations. On top of it there is a
limited quantity stocked which does not diminish price variations.

In this work. based on existent models in the literature, estimations have been
carried out with new observations. The period of observations goes from 1970 to
1994 for estimatjon purposes and there have been predicted prices for 1995, 1996 and
1997. One model deals for estimation purposes with almond farmers prices in Spain
and, the other. is concerned about export prices for Spanish almonds. In both cases,
the same variables have been utilised as they were in the original models and predic-
ted prices have been calculated at constant and current prices.

We can see the great influence over farmers prices that have variables. such as.
Spanish almond production, United States almond production and hazelnut farmers
price. With respect to the price paid to Spanish almond exports prices. the most
important variables are the exported quantity of Spanish almonds and the exchange

rate.

Key words: Prices. Almond. Spain.

Introduccion

La almendra es un alimento caracteristi-
co de la dieta mediterrdnea, ya que se
encuentra en gran parte de los paises medi-
terraneos. En Espafia, el cultivo del almen-
dro tiene una especial relevancia por la
importancia que tiene dentro de los frutos
secos. Ademas, la superficie sembrada de
almendro supone la mitad de la del vifedo,
casi tres veces la de los citricos y tres veces
y media la de la remolacha.

En Espaia la gran mayoria de los agri-
cultores de almendra son pequefios y
medianos productores. La remuneracién e
ingreso que perciben por su explotacion
son considerados, en la mayoria de los
casos, como una fuente financiera secunda-
ria y marginal, ya que muchos de ellos son
agricultores a tiempo parcial. De Jo que se

deduce el porqué de la lenta evolucion del
cultivo, en cuanto a mejoras tecnolégicas y
practicas agronomicas mds modernas. Ade-
mas, la implantacién de nuevas explotacio-
nes en terrenos pobres y marginales, con
producciones muy bajas, han tenido como
consecuencia la caida brusca de los rendi-
mientos medios.

Sin embargo, los programas de apoyo a
la produccion de calidad inducidos por la
Unién Europea han supuesto un notable
cambio de esta situaciéon. La mayor parte
de la produccidn estd en secano, ya que
solo estd irrigada aproximadamente el 10%
de la superficie cultivada, lo que supone
unas enormes variaciones de las produccio-
nes entre campanas con las consiguientes
repercusiones en los precios.

Espaiia es actualmente el segundo pro-
ductor mundial de almendra después de
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EE.UU. En el periodo 1970-1994, las cose-
chas que se obtuvieron en Espafia oscilaron
entre 165.800 t y 250.000 t en céscara, res-
pectivamente. Es decir, que en este tiempo
la produccion crecié un 30%, mientras que
en California la produccion se incrementd
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 espanola

Existe una alta correlacién entre los pre-
cios de la almendra californiana y la espa-
fiola. De tal manera que las decisiones rela-
cionadas con el precio en un pais afectan el
precio en el otro. Sin embargo, el precio de
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la almendra californiana afecta en mayor
grado sobre el de la almendra espariola.

En el mercado de la almendra espafiola
las variedades Marcona y Largueta son las
que obtuvieron las mayores cotizaciones,
que en la campafa 1995-96 llegaron a
sobrepasar el umbral de las 800 ptas/kg, en
grano (figura 1). La cosecha de la campana
95/96 registré precios histéricos, origina-
dos por la escasez de lluvias en la franja
oriental y meridional del pafs. sin olvidar el
impacto de las heladas del norte; la produc-
cion no super6 las 110.000 t en cdscara.
Ademds, Estados Unidos tuvo una disminu-
cion de su produccién debido a fuertes
heladas. Esta situacién coyuntural nos per-
mite ver la dificultad que se presenta en
Espafa para tener una produccion regular,
y las notables consecuencias sobre el precio
del producto.
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Cabe resenar que los precios de referen-
cia de las Lonjas suelen ser menores que
los percibidos por el agricultor, por lo que
si hubo cotizaciones de precios en las
Lonjas de 800 ptas./kg, en grano, los pre-
cios al productor debieron rondar las 850
ptas./kg, en grano.

Turquia es el principal productor mun-
dial de avellana, al primer exportador mun-
dial y el principal proveeclor de la U.E. para
este fruto seco. Los precios de exportacidn
de avellana turca determinan en gran medi-
da los precios del mercado internacional y,
como consecuencia, los precios percibidos
por el agricultor europeo.

Es importante tener en cuenta, a la hora
de evaluar la oferta de frutos secos, la pre-
sencia de Turquia como principal productor
y exportador de avellanas en el mercado
europeo. La competencia turca ha tenido un
tratamiento preferencial con la U.E., con
eliminacion de los aranceles para la avella-
nay en el peor de los casos niveles del 4%.
Turquia es a la avellana lo que California a
la almendra. Aunque, si bien es cierto que
no cabe una completa sustitucion de Ja ave-
llana por la almendra en el mercado de la
agroindustria, hay un efecto de sustitucién
en e} mercado de consumo en fresco y el
snack cuando se suscitan bruscas oscilacio-
nes de los precios.

Los precios de la almendra y de la ave-
llana pueden llegar a duplicarse en el trans-
curso de una campana, por la propia inercia
de un mercado especulativo en el que, a
veces, no se vende con precios al alza ni se
compra cuando tienden a la baja.

El andlisis del comportamiento de pre-
cios de almendra constituye un aspecto de
maximo interés para el sector de los frutos
secos. Dada la importancia del tema se han
desarrollado modelos de determinacion de
precios de la almendra, con el propésito de
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identificar y cuantificar los principales fac-
tores determinados.

Los modelos econométricos han sido
elaborados en funcion de los datos estadis-
ticos disponibles. En Espafia hay ciertas
limitaciones respecto a las estadisticas ofi-
ciales ya que se conoce con bastante exacti-
tud la produccién anual de almendra, el
volumen comercializado en el exterior (ex-
portaciones e importaciones) y los precios
al productor. Sin embargo, se desconoce el
volumen de almendra destinado al consu-
mo local y la variacién del stock. Estos
datos, en cambio, existen para el principal
pais productor y exportador mundial de al-
mendra (EE.UU.).

Determinacién de los precios

Dado que la almendra es un producto
almacenable, cuando se consideran las can-
tidades producidas y la oferta aparente. no
se tienen en cuenta los stocks de producto
que permanecen de un afio a otro. Por lo
tanto, es conveniente introducir las cantida-
des comercializadas como variable inde-
pendiente.

En este trabajo se ha planteado actuali-
zar la determinacion de precios de almen-
dra, en base a modelos expuestos anterior-
mente en la literatura, a distintos niveles:

— Precios al productor de almendra en
Espana.

— Precios de exportacion de almendra
espanola.

Descripcion de las fuentes y los datos
utilizados

Los datos utilizados para determinar el
precio al productor corresponden a obser-
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vaciones anuales, para el periodo 1970-
1994. Los datos sobre produccién de al-
mendra y avellana, las importaciones, las
exportaciones y los precios medios al pro-
ductor, de almendra y avellana, provienen
del Anuario de Estadistica Agraria (MA-
PA).

La produccion y los precios de almendra
en EE.UU., provienen de Fruits and Tree
Nuts (USDA-ERS). La variable renta es el
gasto en consumo per cdpita medido en §
de EE.UU. (OECD, National Accounts.
Main Aggregates). Los precios de almendra
americana y el gasto en consumo han sido
convertidos a pesetas. Todas las variables
monetarias han sido deflactadas por el IPC
base 1985= 100 (OECD, National Accounts.
Main Aggregates). Los tipos de cambio uti-
lizados se han transformado a la misma
base que los precios deflactados y la renta,
para evitar sesgos en los valores estimados.
Los datos utilizados para determinar el pre-
cio de exportacion de almendra espanola
corresponden a observaciones anuales, para
el periodo 1975-1994. El precio de exporta-
cion para la almendra espaiiola se ha reco-
gido de la publicacién del MAPA.c. La ex-
portacion total de almendra espaiiola se ha
recogido de la publicaciéon del MAPA.a. El
tipo de cambio del délar se ha ponderado
con el marco aleman, el florin holandés y el
franco francés.

Determinacion de precios de almendra
recibidos por el productor

El modelo utilizado corresponde a la

determinacién de los precios al productor

expuesto por MURUA (1991).

La formulacidn general del modelo asu-
me que el precio de la almendra (p?) es
funcion de:
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a) La produccion nacional de almendra
(qM).

b) La produccion de almendra del pais
competidor (g*€) o su precio (pA).

¢) Los precios de otros frutos secos com-
petidores (p™©) o su produccién (gF¢).

d) La renta per capita (y).

e) Los precios de otros bienes que afec-
tan a los precios de la almendra, considera-
dos mediante el Indice de Precios al
Consumo (IPC).

Se expresa de la siguiente forma:
pt = faM". a1 7. v, IPC)

Las variables monetarias deben deflac-
tarse por el IPC. La ecuacion de precios de
la almendra, formulada mediante un mode-
lo lineal, puede representarse de la siguien-
te forma:

A — AN JAC FC
Py o=ayta, g+ aqtt +agp t+ayy,

Se espera que a,, a,, sean negativos
(efecto cantidad) y, a; y a, sean positivos
(efecto precio cruzado y renta). Se ajustd
este modelo introduciendo la oferta aparen-
te retardada un periodo, dado que la aimen-
dra es un producto almacenable. Final-
mente, la funcion del precio de la almendra
se ha formulado de la siguiente manera (en
forma lineal y doble-log):

A _ 0A AN AC
Pl =aytag’ +ay) +agt+
AV
a,pt+asgy,
Donde:

p? : Precio de almendra al productor
enel afio t.
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q[_]OA : Oferta aparente de almendra en
el afo t-1.

q AN : Produccién nacional de almen
draen el afio t.

q ‘f\c : Cantidad de almendra estadouni

dense ofertada en el afio t.

p, &V : Precio al productor de avellana
en el afio t.
y, : Consumo per cdpita.

Se puede efectuar la representacion gra-
fica correspondiente a este modelo. de la
siguiente forma:

Cantidad Cantidad Precio al
producida en producida en productor de
Esparia California avellana
Oferta aparente Precio al Gasto en consumo
retardada """ | productor de per
un periodo almendra capita

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

Los rectangulos representan las variables
independientes del modelo. El elipse 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 estimacion se ha realizado para las
formas funcionales lineal y doble logarit-
mica, eligiéndose esta ultima. Los valores
entre paréntesis indican la t de Student. Un
asterisco denota significatividad al 0.05 y
dos asteriscos al 0,01.

log p* = 2,65 - 0,06log 4%} - 0.27log 47" - 0,26log ¢/ + 0.7910g p?*' + 0,066l0g v, + €,

(1,37)  (-0,75)  (-1,81)*

El R? ha resultado del 92%, lo que indi-
ca que las variables utilizadas en el modelo
explican una alta proporcion de la varia-
cién de precios de la almendra. Para verifi-
car la existencia de heterocedasticidad se
ha utilizado el “White Test” (x>= 12,97) y
no se ha encontrado problema de heteros-
cedasticidad.

(-2,54)%

(6,82)%* (1,06)

Se ha intentado realizar una estimacion
de los precios percibidos por el productor
para los aiios 1995, 1996 y 1997. Para ello
se han representado las variables indepen-
dientes y analizado su evolucidn en el
tiempo, para poder crear escenarios en los
aflos que se desea predecir. La figura 3
muestra la produccién de almendra en
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Espafia. Se observa que la produccién espa-
fiola tiene una tendencia estable a medio
plazo. pero con fuertes oscilaciones anuales
(figura 3). Por lo tanto, para estimar los
valores correspondientes a los afios 1995,
1996 y 1997, hemos considerado un pro-
medio movil de seis afios a partir de 1987.

En la figura 4 se presenta la produccién
en EE.UU y se observa que la produccion
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 afios 1995, 1996 y 1997.

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

La figura 6 recoge la oferta aparente
espafiola retardada un perfodo y se obser-
van fuertes oscilaciones anuales en la oferta
aparente de almendra. Por lo tanto, hemos
empleado el mismo criterio que en los
casos anteriores, tomando un promedio
movil de seis afios comenzando en 1987.

La figura 7 muestra el gasto per capita
en Espafia en valores reales y se observa
que el gasto per cdpita, expresado en mone-
da constante (valores reales), ha tenido una
tendencia decreciente en el tiempo, mante-
niéndose estable en los tltimos afios. Por lo
tanto, en este caso, hemos considerado el
promedio de los udltimos cinco anos, utili-
zando el mismo valor para los afios 1995,
1996 y 1997.
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Figura 3. Produccion de almendra en Espaiia
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Figura 4. Produccién de almendra en EE.UU.
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Figura 5. Precio al productor de avellana en Espana
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Figura 6. Oferta aparente espaiiola de almendra retardada un periodo
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Figura 7. Gasto per cépita en Espafia
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Introduciendo los valores de todas estas
variables para los afos 1995, 1996 y 1997,
las predicciones obtenidos se muestran en
el cuadro 1. Dado que los valores de la pre-
diccién estdn expresados en moneda cons-
tante, hemos querido expresar estos valores

en moneda corriente. Se ha utilizado el IPC
correspondiente al afio 1994, con la finali-
dad de aproximar los precios predecidos a
su valor en moneda corriente. Los valores
nominales de precios predecidos correspon-
den a pts/kg de almendra en cascara.

CUADRO |
PRECIOS PREDECIDOS PARA EL PRODUCTOR DE ALMENDRA,
A PESETAS CONSTANTES Y NOMINALES

Anos Precio, a pesetas constantes 1PC (1994) Precio, a pesetas corrientes
1995 78.0 198.1 1545
1996 71,1 198.] 140,8
1997 64,6 198,1 128,0

Por lo tanto, en circunstancias normales,
considerando lo que ha pasado en los ulti-
mos afios, cabria esperar que existiera una
disminucién notable del precio de almen-
dra recibido por el productor en 1995, 1996
y 1997.

Determinacion de los precios de
exportacion de almendra

Esta seccién se ha basado en el estudio
realizado por YALCIN (1991). El objetivo de
este trabajo fue explicar la estructura de los
precios de exportacién de la almendra en
Espaiia y también de la avellana en Espafia
y Turquia. Ademads, se buscé la conexidn
entre la formacién del precio de exporta-
cién de la almendra de EE.UU. y los ante-
riores precios.

Segun los resultados de este estudio, el
precio de la almendra americana tiene una
gran influencia sobre el precio de exporta-
cion de la almendra espaiola, debido a los
grandes voliimenes exportados y a la politi-

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 el mercado mundial, debido
también a sus grandes volimenes de expor-
tacion.

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

Pi= D (Qi, Ps, M).

Pi = Precio de exportacién del producto i.

Qi = Cantidad exportada del producto i.

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

M = Tipo de cambio respecto al délar.

Se utilizé la cantidad exportada como
variable explicativa, en vez de la produc-
cién, porque :

a) En la produccion de almendra, hay
grandes fluctuaciones de produccién y de
calidad, de un ano al otro. Entonces, un ano
de gran produccion no necesariamente im-
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plica un gran potencial de exportacién por-
que la cosecha puede tener baja calidad.

b) Ademds, en algunos afios hubo exce-
dentes de produccién en el mercado mun-
dial, por lo que se almacené almendra. Por
lo tanto, toda la produccion de un aio no se
vuelca en el mercado durante ese mismo
ano porque los agricultores y los agentes
especulan con los precjos.
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El modelo analizado puede ser expresa-
doen la figura 8.

Los rectangulos representan las variables
independientes del modelo. La elipse repre-
senta a la variable dependiente. Las flechas
enteras representan relaciones fuertes entre
las variables y las punteadas representan
relaciones débiles entre las variables.

Exportacion Precio
de avellana de avellana
turca truca
Exportacion Precio .
D ) - Tipo de
de almendra de almendra | .
americana americana cambio
Exportacion Precio
de almendra ﬁ de almendra
espariola espariola

Figura 8. Modelo del precio de exportacién de la almendra espaiiola

En cuanto a la estimacién correspon-
diente al precio de exportacion de la
almendra espafiola, la regresion correspon-
diente a la serie de datos de los afos 1975-
1994, ha resultado:

PRALE: - 76,35 + 1,00 PRALA -
(-2,50)* (8,93)**

- 0,53 EXALE + 180,78 ELDL
(-0,95) (3,18)%*

Los valores entre paréntesis indican la t
de Student. Un asterisco denota singnifica-
tividad al 0,05 y dos asteriscos al 0,01. No
hay multicolinealidad. No se detectd hete-
rocedasticidad, habiendo analizado los
datos mediante el White Test (2 3,01 <
12,59).

Elasticidades:

PRALE =0.96 EXALE =-0,08
ELDL =0,58
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Donde:

PRALE = Precio real de exportacion

para la almendra espaiiola tomando como
base 1970 ($/100 kg)

PRALA = Precio real de exportacién de
la almendra americana, tomando como base
1970 ($/100 kg)

EXALE = Cantidad exportada de almen-
dra espaniola.

ELDL = Tipo de cambio del délar pon-
derado por el marco alemén, franco francés
y florin holandés.

La ecuacién de regresion resultd signifi-
cativa a un nivel de significatividad del | %
y, las variables explican el 93 % de la
variacion total. Se observa que el precio de
la almendra americana (PRALA) determina
significativamente el precio de la almendra
espafiola (PRALE). La cantidad exportada
de almendra espaniola (EXALE) no resultd
significativa y su signo resulté negativo,

Modelizacion de los precios de la almendra en Espaiia

como se esperaba. Respecto al tipo de cam-
bio, el coeficiente resulté significativo,
siendo su signo positivo.

Teniendo en cuenta estas relaciones,
cuando el precio de la almendra americana
de exportacién sube un 10 %, el precio de
la almendra espaniola sube un 10%, siempre
y cuando las otras variables permanecieran
constantes. Cuando la exportacién de la al-
mendra espafiola aumenta en un 1%, el pre-
cio de la almendra espafiola baja en un
0,53%. Si el ddlar se revalia un | % res-
pecto a las monedas indicadas en la ecua-
cion, el precio de la almendra espaifiola
sube en un 1,36 %.

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

La figura 9 muestra el precio de exporta-
cién de la almendra espaiiola.
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Fuente: MAPA. Anuario de Estadistica Agraria.

Figura 9. El precio de exportacion de la almendra espaiola
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Figura 10. Cantidad exportada de almendra espafiola

La figura 10 muestra la cantidad expor-
tada de almendra espafiola. No se observa
una tendencia definida pues los valores
oscilan aproximadamente entre las 10.000 t
y las 40.000 t anuales.

Considerando que se prevean para el afio
1996 valores bajos de produccién y, por lo
tanto valores bajos de exportacidn, se ha
considerado para los aflos 1995, 1996 y
1997, una repeticién de los valores de los
afios 1987, 1988 y 1989, respectivamente.

En la figura 11 se muestra la variable
tipo de cambio del d6lar ponderado por el
marco alemadn, franco francés y florin 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 mantendrd en los préximos tres anos,
y para la prediccién se ha tomado, el pro-
medio de los dos ultimos afios.

Las predicciones de los precios a pesetas
constantes y a pesetas corrientes de expor-
tacion de la almendra espafiola vienen da-
dos en el cuadro 2.

Consideraciones finales

La produccion espanola de almendra ha
seguido experimentando en las tltimas dé-
cadas un importante desarrollo cuantitativo,
si bien en los ultimos cinco afos se han
registrado fuertes oscilaciones en la pro-
duccién causadas por motivos climaticos,
con notable influencia sobre los precios.

La superficie dedicada al almendro en
regadio ha aumentado para alcanzar un 7%
del total, pero sigue estando muy lejos de
tener el peso especifico necesario para
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Fuente: Elaboracién en base al Boletin Estadistico del Banco de Espana.

Figura 11. El tipo de cambio

CUADRO 2
PRECIOS A LA EXPORTACION PREDECIDOS

Anos Precio a pesetas constantes IPC (1994) Precio, a pesetas corrientes
1995 1627 198.1 322.3
1996 159.4 198,1 3158
1997 1558 198,1 308,6

equilibrar los bajos rendimientos registra-
dos en los secanos espanoles, que siguen
aportando la mayor parte de la superficie y
de la produccién. Lo que conlleva a que
haya grandes fluctuaciones en la produc-
cién y una gran variabilidad en los precios.

La organizacién de la oferta puede con-
tribuir eficazmente a la obtencién de pre-
cios mas favorables. Los precios de la

almendra ya no se determinan exclusiva-
mente en el mercado nacional, ya que la
produccion de almendra en EE.UU. tiene
una gran influencia en el mercado interna-
cional y consecuentemente en la determina-
cion del precio en el mercado nacional. Por
tanto, la capacidad de regular la oferta pro-
pia, en linea con la coyuntura internacional,
es fundamental para poder ejercer alguna
influencia sobre los precios del producto.
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La almendra espafiola encara dos merca-
dos con elasticidades de demanda distintas,
el mercado nacional de demanda eldstica y
los mercados exteriores con demandas ine-
lasticas. Esto significa que un incremento
del precio de la almendra exportada se tra-
duciria en una reduccién menos que pro-
porcional de la cantidad demandada (incre-
mento de rentas). En cambio, una reduccién
del precio en el mercado nacional se tradu-
cirfa en un incremento mas que proporcio-
nal de la cantidad vendida (incremento de
rentas). Esta divergencia de elasticidades
ofrece oportunidades interesantes aplicando
politicas comerciales diferenciadas para
ambos mercados bajo una estrategia clara-
mente definida.

Existe una alta correlacidn entre los pre-
cios de Ja almendra californiana y la espa-
fiola. De tal manera que las decisiones rela-
cionadas con los precios en EE.UU. tienen
una notable influencia sobre los precios en
Espaifia, aunque también la tasa de cambio
esta teniendo un gran impacto sobre la can-
tidad exportada.
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