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‘BLANQUERNA’ ‘CAMBRA’Y ‘FELISIA’. TRES
NUEVOS CULTIVARES AUTOGAMOS DE ALMENDRO

R. Socias i Company
A.J. Felipe

Unidad de Fruticultura, SIA-DGA
Apartado 727, 50080 Zaragoza
Espana

RESUMEN

Se describen tres nuevos cultivares de almendro procedentes del programa de

mejora genética del SIA de la DGA que se caracterizan por su autogamia, lo que per-
mite su cultivo en plantaciones monovarietales, asi como por la ausencia de pepitas
dobles en su fruto. Sus distintas épocas de floracién las hacen recomendables para dis-
tintas zonas de cultivo. As{ mismo, las caracteristicas de la pepita ofrecen distintas
posibilidades comerciales.

Palabras clave: Almendro, Autogamia, Cultivar, Mejora, P. amygdalus Batsch.

SUMMARY
‘BLANQUERNA', ‘CAMBRA’AND ‘FELISIA’. THREE NEW AUTOGAMOUS
ALMOND CULTIVARS.

Three new almond cultivars obtained at the almond breeding programm of the
SIA-DGA are described. They are characterized by their autogamy, thus allowing
their planting in solid blocks, as well by their fruits with no double kernels. Their dif-
ferent blooming dates recommend each one for different growing regions. Their ker-

nel characteristics will also offer different commercial possibilities.

Key words: Almond, Autogamy, Breeding, Cultivar, P. amygdalus Batsch.

Introduccion

Desde el inicio de los trabajos sobre el
almendro (Prunus amygdalus Batsch) en
1966 en el llamado entonces Departamento
de Hortofruticultura del Centro de Inves-
tigacién y Desarrollo Agrario del Ebro del
INIA, se detectd que el mayor problema de
la produccién del almendro en Espaiia resi-
dia en el bajo nivel de cosecha, con una

productividad que no alcanzaba los 125
kg/ha, lo que en muchas ocasiones no es
suficiente para cubrir los costes fijos del
cultivo (FELIPE, 1984).

Esta baja producitividad se debe funda-
mentalmente a dos causas: las heladas y la
deficiente polinizacién. La incidencia de
las heladas es importante en todas Jas zonas
de cultivo del interior e intermitentemente
también en algunas zonas de la costa, por
lo que la floracion tardia fue un caracter
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que se reveld de gran interés, dado el peli-
gro de las heladas para una especie de flo-
racién tan temprana como el almendro. Asi
uno de los primeros pasos que se dieron al
iniciarse los trabajos fue el de establecer
una coleccion varietal en la que se propuso
introducir los cultivares de floracién tardia
de las distintas zonas de cultivo, en particu-
lar del extranjero (Francia, Italia y la enton-
ces Union Soviética). La floracién tardia
tiene dos ventajas principales. La primera
es que el retraso de la floracién permite a
los drboles escapar a la totalidad o a la ma-
yoria de las heladas tardias. La segunda es
que con ello la floracién transcurre cuando
las temperaturas son mds benignas y, por
tanto, mds favorables para el proceso de la
polinizacién y la fecundacién de las flores.

Igualmente se detecté que un problema
muy grave para la produccion era una poli-
nizacion deficiente, debido a los problemas
de falta de coincidencia de floracién, como
se observo entre los dos cultivares espaio-
les mas importantes, ‘Marcona’ y ‘Desma-
yo Largueta’, asi como a la poca presencia
de insectos polinizadores y a las frecuentes
condiciones atmosféricas inadecuadas para
su vuelo. Por ello se consider6 la necesidad
de la autocompatibilidad en la mejora del
almendro, ya que elimina la necesidad de
que otros cultivares estén presentes y flo-
rezcan al mismo tiempo para que se pueda
producir el intercambio de polen, puesto
que las flores de un cultivar autocompatible
pueden ser fecundadas por su propio polen
o por el polen de otras flores del mismo
cultivar.

Agrava la situacion de bajas productivi-
dades en Espana el hecho de que se hayan
cultivado tradicionalmente un gran niimero
de cultivares, todos ellos procedentes de la
seleccién empirica y pocos de ellos, como
‘Marcona’ y ‘Desmayo Largueta’, son real-

mente de calidad, aunque de floracion tem-
prana.

Para resolver estos problemas se inicié
en 1974 un programa de mejora genética
(FELIPE y SOCIAS | COMPANY, 1985) al mis-
mo tiempo que los ensayos de polinizacién
de los cultivares de floracién mds tardia de
la coleccion (HERRERO et al., 1977) permi-
tieron detectar la presencia de algunos
autocompatibles (HERRERO y FELIPE, 1975).
Los primeros trabajos de seleccién y mejo-
ra llevaron al registro de tres cultivares,
‘Guara’, ‘Aylés’ y ‘Moncayo’ (FELIPE y
Socias 1 CoMPANY, 1986) pero el programa
de mejora genética siguid adelante ya que
ninguno de estos cultivares cumplia con
todos los requisitos deseables en un culti-
var, que a menudo son variables segun la
zona de cultivo (Socias 1 COMPANY ef al.,
1997).

Describimos a continuacion tres nuevos
cultivares procedentes del programa de
mejora genética, con diferentes épocas de
floracién (fig. 1) y tipos de pepita, pero con
dos caracteristicas comunes: ]os tres son
autégamos (por lo que no requieren ningu-
na intervencién externa para su correcta
polinizacién y por lo tanto para la produc-
cién de una cosecha comercial) y producen
frutos sin pepitas dobles.

Origen de los nuevos cultivares

Los tres nuevos cultivares proceden de
polinizaciones artificiales o naturales, si-
guiendo los procesos tradicionales en un
programa de mejora genética (SOCIAS i
CompaNy y FELIPE, 1987). Los frutos se es-
tratificaron y se plantaron en una cajonera,
previo su transplante a una parcela definiti-
va en la que se estudiaron las primeras
caracteristicas para proceder a su cribado
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CULTIVAR ENERO | FEBRERO | MARZO
Jﬂ 5 10 15 20 25 | 5 10 15
D. LARGUETA _—
MARCONA —_—
BLANQUERNA *
CAMBRA ——
GUARA ——,
FERRAGNES ——,
FELISIA — |
— e

0

5% 0% 0% 100%

Figura 1. Epoca de floracién de los nuevos cultivares en relacion con otros conocidos. Media 1994-
1998. Los porcentajes se refieren a la cantidad de flores abiertas

en el proceso de seleccion. Los primeros
caracteres a considerar fueron su autocom-
patibilidad, su é€poca de floracién, los
caracteres morfoldgicos del fruto y de la
planta, la calidad del fruto... Una vez selec-
cionadas las mejores plantas se pasaron a
coleccidn de estudio para proceder a ensa-
yar la eficacia de su autopolinizacion (BEN
NIIMA y Socias | ComMPANY, 1995a y b), las
caracteristicas morfoldgicas y bioquimicas
(BERNAD y Socias i ComMPaNY, 1994), las
caracteristicas de la flor y la floracién
(BERNAD y Socias i COMPANY, 1995) y la
densidad floral (BERNAD y Socias 1 Compa-
NY, 1998).

‘Blanquerna’ procede de la polinizacion
libre de *Genco’. Este cultivar italiano es
probablemente el de mayor calidad entre
los autocompatibles de la regién de la
Apulia, pero ha sido poco utilizado en los
programas de mejora genética por su época
de floracién media, mientras que ‘Tuono’
ha sido ampliamente utilizado por su flora-
cion tardia. Por ello ‘Blanquerna’ es de
época de floraciéon media y sélo recomen-
dable para su plantacién en zonas con poco
peligro de heladas. Destaca por su época de
maduracion muy temprana, lo que permite
su recoleccidn en una época de buenas tem-
peraturas para su secado rdpido y su comer-

cializacién inmediata en buenas condicio-
nes de precio. Su nombre es un homenaje a
Mallorca, tierra de origen de uno de los dos
obtentores (RSiC), a través de Ramon
Llull, filésofo de los siglos XIII-X1V, pro-
bablemente el mallorquin mds universal y
cuya obra mds conocida es seguramente |a
novela filoséfica “Blanquerna”.

‘Cambra’ procede del cruzamiento
“Tuono’ x ‘Ferragnes’, habiendo heredado
muchas de las buenas caracteristicas de
‘Ferragnes’, pero con la autogamia que la
caracteriza como un cultivar altamente des-
tacable. Su nombre es un homenaje a Ma-
riano Cambra Ruiz de Velasco (1916-
1985), insigne investigador fruticola,
amplio conocedor de todas las especies fru-
tales y pionero en el estudio de la poliniza-
cién del almendro (CAMBRA, 1954).

‘Felisia’ procede del cruzamiento ‘Titan’
x ‘“Tuono’. ‘Titan’ es un cultivar de origen
californiano que le ha transmitido un alelo
de floracién tardia (Socias i COMPANY et
al., 1999) que hace que este cultivar sea el
registrado mas tardio en floracién. Su nom-
bre es un homenaje a uno de los dos obten-
tores (AJF) y al lugar en el que se ha desa-
srollado el trabajo, el Servicio de Inves-
tigacion Agroalimentaria (SIA).
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Descripcion

Como ya se ha indicado, el mayor inte-
rés de estos nuevos cultivares radica en su
autogamia, que las libera de cualquier de-
pendencia externa para su polinizacidn.
Ello permite las plantaciones monovarieta-
les, lo que facilita enormemente el manejo
de la plantacién frente a la presencia de
diferentes cultivares en una misma planta-
cion. Tgualmente no dependen de la presen-
cia de insectos polinizadores para que se
realice el transporte del polen, por lo que
no es necesaria la introduccién de colmenas
en el momento de la floracién ante la gran
disminucion de las poblaciones silvestres
de abejas. Asi mismo, las condiciones
atmosféricas durante la floracién pierden su
importancia, ya que no es preciso que sean
favorables para el vuelo de las abejas.

Otra caracteristica comun a destacar en
los tres cultivares es la ausencia de pepitas
dobles en el fruto, caracteristica que se con-
sidera positiva aunque actualmente hay dis-
positivos fotoeléctricos que pueden separar
las pepitas dobles para su utilizacion indus-
trial aparte.

Las épocas de floracion son distintas, lo
que recomienda su plantacién en zonas con
menor 0 mayor riesgo de heladas. A pesar
de su época de floracién tan tardia, la plan-
tacion de ‘Felisia’ s6lo es recomendable en
los casos en los que los canales comerciales
préximos requieran una cantidad determi-
nada de almendras de pequeno calibre.

Blanquerna (figura 2)

Origen: Polinizacién libre de ‘Genco’.
Clon 434. Siglas de seleccién: E-5-7. N° de
registro en el INSPV: 97/187.

Arbol: Porte abierto.
Vigor medio con tendencia a débil.
Flor:

Epoca de floracion: Media, unos dos
dias después de ‘Marcona’ y una semana
antes que ‘Guara’.

Color y tamaiio: Blanco, medio a grande.

Localizacién: Ramilletes de mayo y ra-
mos Mixtos.

Densidad: Alta
Polinizacion:

Autégama, no requiere polinizacién cru-
zada. A pesar de florecer unos dos dias des-
pués de ‘Marcona’ puede polinizarla.

Fruto:

Consistencia de la cascara: Dura, sin
separarse en capas.

Forma de la pepita: Eliptica.
Rendimiento en pepita: 30 %.

Pepita: Peso medio I,l g, sin dobles, de
sabor agradable.

Observaciones:

El estigma se encuentra situado entre los
estambres.

De floracién relativamente temprana, se
recomienda para zonas con pocos peligros
de heladas.

Muy productiva, se debe evitar su agota-
miento.

Muy interesante por su época de madu-
racién muy temprana.

Facil de formar y podar.
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Figura 2. Muestras de frutos de los tres nuevos cultivares

Cambra (figura 2)

Origen: “Tuono’ x ‘Ferragnes’. Clon
398. Siglas de seleccién: A-10-8. N° de
registro en el INSPV: 97/186.

Arbol: Porte ligeramente abierto, pero
erguido.

Vigor medio.
Flor:

Epoca de floracién: Tardia, con ‘Guara’
o ligeramente antes.

Color y tamafio: Blanco, medio.

Localizacién: Ramilletes de mayo y
ramos mixtos.
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Densidad: Alta

Polinizacion: Autégama, no requiere
polinizacién cruzada. Puede polinizarse
también con ‘Guara’ y otros cultivares de la
misma época de floracion.

Fruto:

Consistencia de la cascara: Dura, a veces
se separa en capas.

Forma de la pepita: Amigdaloide.
Rendimiento en pepita: 27 %.

Pepita: Peso medio 1 g, sin dobles, de
sabor agradable.

Observaciones:

El estigma se encuentra situado entre los
estambres.

De floracién tardia, es ligeramente
menos resistente a heladas que ‘Guara’.

Muy productiva.
Epoca de maduracién temprana.

Facil de formar y podar.

Felisia (figura 2)

Origen: “Titan’ x ‘Tuono’. Clon 427.
Siglas de seleccion: D-3-5. N° de registro
en el INSPV: 97/188.

Arbol: Porte ligeramente abierto.
Vigor medio.
Flor:

Epoca de floracion: Muy tardia. Alre-
dedor de una semana después de ‘Guara’.

Color y tamafio: Blanco, pequefio.

Localizacion: Preferentemente ramos

mixtos.

Densidad: Media

Polinizacion: Autégama, no requiere
polinizacién cruzada. Se puede polinizar
con los pocos cultivares que la alcancen en
floracion (‘Moncayo’, ‘Bertina’).

Fruto:

Consistencia de la cdscara: Dura, con
cierta tendencia a separarse en capas.

Forma de la pepita: Preferentemente
eliptica.

Rendimiento en pepita: 35 %.

Pepita: Peso medio 0,85 g, sin dobles, de
sabor agradable.

Observaciones:

El estigma se encuentra situado entre los
estambres.

De floracion muy tardia, es actualmente
el cultivar conocido mds tardio.

Muy productiva, sin tendencia a la vece-
ria, su pepita pequefia obliga a dedicarla a
unos canales comerciales muy determina-
dos.

Fécil de formar y podar.
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APLICACION DEL ANALISIS FLORAL AL
PRONOSTICO Y DIAGNOSTICO DEL BITTER PIT

Manuel Sanz
Javier Machin

Estacién Experimental de Aula Dei (CSIC)
Apartado 202

50080 Zaragoza

Espana

RESUMEN

El andlisis de las flores de manzano (Malus pumila Mill) permite, en poblaciones
afectadas por clorosis férrica, relacionar la concentracion de hierro (Fe) en flor con la
incidencia de la afeccién de bitter pit en sus frutos. El indice de correlacion entre
ambos es de -0.633%** en ensayos de 1995, en los que la incidencia de la clorosis
férrica en los manzanos controlados fue muy variable. En 1996 fue de -0.326**,
con una afectacién de clorosis poco variable que permitié una peor medicién. La
correlacion del calcio (Ca) con la incidencia del bitter pit es de -0,342*% y de
-0,368** en las dos campafias. La carencia asintomatica de Fe produce bitter pit y se
corresponde con valores de este nutriente en flor de 310 a 400 ppm sobre materia
seca.

Palabras clave: Andlisis floral. Prognosis bitter pit, Clorosis férrica, Calidad de
fruto, Manzano, Hierro, Calcio.

ABSTRACT
APPLYING FLORAL ANALYSIS FOR THE PROGNOSIS AND DIAGNOSIS OF
BITTER PIT

The analysis of flowers (Malus pumila Mill) in apple orchards affected by iron
chlorosis enables us to relate the iron (Fe) concentration during flowering with the
incidence of affectation of bitter pit on its fruit. The correlation index between them
was -.633%%% in 1995 experiments where the incidence of iron chlorosis in the con-
trolled apple trees was quite variable. In 1996 it was -.326**_ with a low variable
chlorosis affectation that permitted a poorer measurement. The correlation of calcium
(Ca) with the incidence of bitter pit was -.342** and -.368%* during the two seasons.
The subclinical Fe deficiency produces bitter pit and corresponds to floral dry matter
values of 310 to 400 ppm.

Key words: Floral analysis, Prognosis bitter pit, Iron chlorosis, Fruit quality, Apple
tree, lron, Calcium.
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Introduccion

El andlisis floral, aplicado a diversas
especies frutales, nos estd permitiendo rea-
lizar un prondstico de su estado nutricional
muy precoz y un diagnostico preciso de sus
desarreglos. Su interpretacion posibilita la
deteccién de fisiopatias nutricionales que el
analisis foliar no detecta, como la clorosis
férrica (SANZ et al., 1997a; Sanz et al.,
1997b; SANZ et al., 1998) y otros desequili-
brios como el bitter pit.

Posiblemente la funcion fotosintética de
las hojas y sus complejos mecanismos
determinan que, en ciertas fases, los ele-
mentos que intervienen en estos procesos
queden inactivos o bloqueados, enmasca-
rando el diagnéstico nutricional. Las flores,
organos de muy corta duracién y en los que
no tienen lugar tan complejas transforma-
ciones, pueden presentar determinantes
ventajas a la hora de establecer un diagnds-
tico. Ademds hay que pensar en que la flor,
tras la caida de pétalos, pasa a ser los esta-
dios primarios del fruto y que estas prime-
ras transformaciones (fase de division celu-
lar) parecen ser de importancia primordial
en la aparicion del bitter pit .

Con el objetivo de evaluar las posibilida-
des del analisis floral para pronosticar la
incidencia y diagnosticar las causas de la
aparicion del bitter pit en manzano (Malus
pumila Mill), los afios 1995 a 1997 se plan-
tearon unos ensayos de campo y cdmara de
conservacion, dada la alta importancia eco-
nomica de esta fisiopatia en nuestra zona
de trabajo.

No haremos aqui una nueva revision
bibliogrdfica del tan estudiado problema
del bitter pit, pues las ya existentes (VANG-
PETERSEN. 1980; MONGE, et al. 1995; Sau-
RE, 1996) ponen de manifiesto suficiente-
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mente lo que interesa a nuestros objetivos:
El bitter pit es la respuesta en fruto a varia-
dos desarreglos nutricionales sufridos por
los manzanos, tanto sean directos como
inducidos por multiples causas climatolégi-
cas o de cultivo.

Se citan en la bibliografia, con frecuen-
tes contradicciones, como causa del bitter
pit los desarreglos de nitrégeno, fosforo,
potasio, magnesio, boro, zinc, cobre etc.
ademds del calcio con el que existe una
gran coincidencia en su papel directo en la
aparicién de la fisiopatia. No conocemos
que esté citado el hierro entre ellos.

En nuestra experiencia estamos consta-
tando que, en manzanos de altas produccio-
nes, muchos desarreglos nutricionales pue-
den provocar la aparicion de bitter pit en
fruto. El problema radica en la dificultad de
establecer un diagndstico preciso de sus
causas por el método tradicional del andli-
sis foliar o de frutos.

La aparicion de una clorosis férrica en la
primera campaifia de ensayos, con la inci-
dencia ya descrita en una anterior publica-
cion (SANZ et al. 1998), nos permite medir
la influencia de la carencia de Fe y Ca en el
desarrollo de bitter pit.

Material y métodos

Este estudio ha sido realizado en 60
manzanos individualizados de la variedad
Golden Delicious en plena produccidn,
seleccionados en diez plantaciones de la
Cuenca del Ebro (NE de Espana), zona
donde se concentra la mayor produccion
espaiola de esta variedad (17.000 ha de
cultivo de un total de 23.000). El portain-
jertos es el M 9 y estan formados en palme-
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tas de brazos oblicuos en un marco de plan-
tacion de 3 x 5 m.

En los ensayos de campo realizados
durante el ano 1995 los arboles estaban en
plena floracién el 30 de Marzo y la cosecha
de frutos se realizé el 16 de Septiembre.
Las cosechas de los drboles en control fue-
ron almacenadas, en su totalidad, hasta pri-
meros de Abril de 1996 en cdmaras de
atmosfera controlada y tras diez dias mads
en camara sin control atmosférico madura-
ron, procediéndose a la cuantificacién del
bitter pit desarrollado mediante diagnéstico
visual de las caracteristicas manchas de bit-
ter pit, en todas las manzanas de cada drbol,
con independencia del grado de afectacién.
En los ensayos de 1996 los ciclos de culti-
vo y almacenamiento fueron similares.

El trabajar sobre drboles individualiza-
dos lo consideramos indispensable en este
tipo de trabajos, pues defendemos que al
muestrear varios arboles a la vez, de una
forma representativa, se obtienen unos
resultados analiticos que no se correspon-
den con la media de cualquier medicién
sobre ellos efectuada (clorofila, produc-
cién, calidad, etc.). El resultado analitico de
la muestra que representa un drbol se
corresponde mejor con sus caracteristicas
intrinsecas.

Los elevados pH y carbonatos de los
suelos donde estdn establecidos los ensa-
yos, Fluvisoles y Cambisoles (MONTANES et
al., 1975), y el clima son los tipicos del
area Mediterrdnea.

Estas caracteristicas de suelo y clima
propician la aparicién de graves problemas
de clorosis férrica (Sanz er al., 1992). El
primer afio de los ensayos todavia en curso,
1995, la incidencia de esta fisiopatia fue
importante y no se ha repetido con la
misma intensidad. Esto nos permitié medir
la relacion entre el Fe de la flor y las cloro-

fila de las hojas (SaNz et al., 1998) vy en el
presente articulo con la incidencia del bitter
pit en cosecha.

En la poblacién estudiada no se discri-
minaron sistemas de riego ni manejo. dni-
camente, aparte de la variedad y estar en
plena produccidn, se fijé que los drboles en
ensayo no recibiesen aportaciones de Fe ni
Ca.

Los métodos de muestreos de flores y su
andlisis fueron descritos en trabajos ante-
riores (SANZ y MONTANES, 1995), con la
diferencia respecto al melocotonero de que
las flores de manzano estin provistas de
peciolo que fue incluido en el andlisis.

Los estudios estadisticos estdn realiza-
dos con el programa Statview 512+™ para
Macintosh, de la Universidad de Zaragoza.

Resultados y discusién

En el afio 1995 los 60 manzanos utiliza-
dos en el ensayo presentaron una clorosis
férrica muy variable entre individuos, es-
tando representados todos los grados de
esta fisiopatia, desde individuos sin sinto-
mas carenciales a clorosis general, a excep-
cion de clorosis graves que provocaran
defoliaciones. En 1996 se generalizé la clo-
rosis férrica, presentando todos los arboles
ensayados (60 manzanos) unas clorosis
visuales de grados medios, no quedando
arboles sin sintomas visuales ni tampoco
graves.

Los resultados de los anélisis de elemen-
tos nutricionales en las flores de manzano
se incluyen en el Cuadro 1. En la camparna
de 1995 se presentaron grandes diferencias
en concentraciones de Fe en flor en las
poblaciones estudiadas, lo que permitié
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CUADRO |
RESULTADOS DE LOS ANALISIS EFECTUADQOS EN FLOR DE MANZANO,
EXPRESADOS SOBRE MATERIA SECA
TABLE 1
RESULTS OF THE ANALYSES CARRIED OUT ON APPLE FLOWERS, EXPRESSED IN
DRY MATTER
1995 1996
Media Minimo Maéximo Media Minimo  Maximo
N% 2,88+0,16 2,63 3,36 3,33+0,24 2,71 3,71
P% 0,38+0,02 0.29 043 0,41+0,04 0,28 0,49
K% 1,75+0,12 1.38 1.99 1.90+0,15 1,34 2,16
Ca% 0,52+0,10 0,35 0,77 0,65+0,20 0,37 1.34
Mg% 0,25+0,04 0,19 0,35 0,25+0,03 0,16 0,31
Fe ppm 387,87+91,33 250,00 544,40 178,68+25,71 89,46 224,30
Mn ppm 39.12+8,80 22,72 56,28 34,49+6.86 18,99 53.12
Cu ppm 44 .97+18.76 28,34 110,60 53,98+64,58 21,08 535,54
Zn ppm 44 47+3,99 37,14 53,99 40,17+6,30 30,50 68,20

medir la relacion entre este microelemento
en flor y la clorofila de las hojas y ahora su
relacién con bitter pit. Obviamente cuando
los rangos de variacién del elemento consi-
derado son estrechos el estudio de sus
influencias es poco claro, sobre todo en
condiciones de campo en las que resulta
imposible el control de otros elementos que
han de interferir.

El bitter pit se midi¢ en manzanas madu-
ras tras casi siete meses de conservacion,
encontrandose unas variaciones de inciden-
cia desde el 0 al 68,3 % en peso de manza-
nas afectadas por drbol. La medicion del
bitter pit expresada en porcentaje de nime-
ro de manzanas afectadas independiente-
mente del grado de afeccién, frente al total
de las producidas por el arbol, no hace
variar los cdlculos estadisticos realizados.

La correlaciéon calculada entre la con-
centracion de Fe en la flor del manzano y el

bitter pit de sus frutos en 1995 es de -0,633
*#% (figura 1), que consideramos muy alta
para unos experimentos que combinan la
complejidad de los ensayos de campo,
desde la floracion de los frutales hasta su
recoleccion, con los de camara de conser-
vacién. La correlacion entre la concentra-
cion de Ca en flor y la incidencia del bitter
pit fue de -0,342** (figura 2).

Esto no quiere decir que, al ser mucho
mas significativa la correlacion con el Fe,
este elemento tenga mds importancia en la
aparicién del bitter pit, Gnicamente ocurre
que el material estudiado presenta unos
rangos en su concentracién de Fe en flor
muy amplios, lo que posibilita una mejor
medida. Lo que si parece indudable es que
el Fe, en nuestras condiciones de trabajo
muy clorosantes, tiene una estrecha rela-
cion con la aparicion de la fisiopatia.
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No se ha encontrado correlacién entre
las concentraciones de Fe y K en las flores
de manzano analizadas, a diferencia de lo
que ocurre en las hojas de melocotonero y
peral en casos de clorosis férrica (HERAS ef
al., 1976; ABADIA et al., 1985; ABADIA et
al., 1989), en las que se produce un fuerte
aumento de K y que atribuiria un papel
indirecto al Fe en la aparicion del bitter pit,
dado el antagonismo entre K y Ca.

La correlacién entre las concentraciones
de Fe y Ca en flor es muy alta (0,820%**),
contrariamente a lo que ocurre en hojas de
peral y melocotonero (HERAS ef al., 1976;
ABADIA et al., 1985; ABADIA ¢t al., 1989),
en las que disminuye el Ca al aumentar la
clorosis y disminuir la clorofila ( figura 3).

En la campana 1996 los rangos de varia-
cion de la concentracion de Fe en flor son
mucho mds estrechos (cuadro 1). La corre-

lacién entre el Fe de la flor y la incidencia
del bitter pit es menos significativa
(-0,326%*), 1o que no significa que que este
elemento haya tenido una influencia menor,
sino que las caracteristicas del material
analizado han permitido una peor medi-
cién. La correlacion entre concentracion de
Ca en flor e incidencia de bitter pit ha sido
de -0,368** (n=60 en todos los casos).

Dado que no existen experiencias ante-
riores de diagnéstico floral en manzano y
que el Fe no ha sido citado como una de las
causas del bitter pit, posiblemente porque
los métodos de diagndstico no eran capa-
ces, no concluiremos en que este elemento
es causa directa de la aparicién de la fisio-
patia, pero en estas campanas de ensayos
en la que la incidencia de la clorosis férrica
ha sido intensa, la concentraciéon de Fe en
flor estd altamente relacionada con la inci-
dencia del bitter pit.
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La carencia asintomética de Fe (carencia
leve que aldn no provoca sintomas visuales,
pero que reacciona a Ja aportacién de Fe
con un aumento de clorofila) se correspon-
de con concentraciones de Fe en flor de
310-400 ppm. Las plantas en este estado
presentan afeccion de bitter pit, encontran-
dose las libres de esta fisiopatia exclusiva-
mente por encima de 400 ppm sobre mate-
ria seca de flor (figura 1), que se corres-
ponden con mediciones de SPAD superio-
res a 35 a los 120 dias después de la plena
floracion.

El resto de las relaciones nutricionales
diagnosticadas en flor, su relacién con el
bitter pit y su correccién, son objeto de
investigacién y podran ser discutidas cuan-
do se disponga de la totalidad de los ensa-
yos concluidos.

Conclusiones

I. En nuestras condiciones de cultivo
del manzano, la deficiente nutricién férrica
es una de las causas de la aparicién de bit-
ter pit.

2. La deficiencia asintomatica de Fe en
nuestros manzanos se sitia entre concentra-
ciones de Fe en flor de 310 a 400 ppm de
materia seca y puede ser causa de bitter pit.

3. La concentracion de Ca en las flores
de manzano estd relacionada con la inci-
dencia del bitter pit.

4. El diagnéstico floral permite pronos-
ticar la aparicion de bitter pit y diagnosticar
algunas de sus causas.
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RESUMEN

Se estudia comparativamente desde la fructificacién hasta la maduracién plena
del fruto, la evolucién del color extrajble del fruto de variedades de pimiento pimento-
nero, “Americano’ y “Fibola’, cultivados sobre los sustratos arena y perlita bajo con-
diciones de fertilizacién con disolucién nutritiva estandar para el cultivo testigo (T) y
deficiente en potasio (DK). Los contenidos de clorofilas “a”, “b” y “totales” decrecen
rapidamente con el desarrollo del fruto en todos los casos, siendo mds acentuada a los
60 y 70 dias desde el cuajado del fruto, y niveles mds bajos para los sectores deficien-
tes. Los niveles de acumulacion de carotenoides “rojos”, “amarillos™ y “totales” cre-
cen rdpidamente con la maduracién del fruto en todos los casos, alcanzdndose los
valores maximos de carotenoides “totales” para ambas variedades cultivadas en el
sustrato perlita. La relacién de carotenoides “rojos” y “amarillos” (R/Y) aumenta con
la maduracién del fruto en todos los casos (mayor en el testigo) estabilizandose en la
etapa final, con niveles iniciales mas altos para la variedad “Fibola’, siendo finalmen-
te superada (80 dias desde el cuajado del fruto) por la variedad “Americano’ en mayor
medida en el sustrato perlita, lo que evidencia una anticipacion en la maduracion de
“Fibola’ sobre “Americano’.

Palabras clave: Capsicum annuum L., Cultivo sin suelo, Fertirrigacién, Color extrai-
ble.

SUMMARY
DEVELOPMENT OF THE COLOR OF RED PEPPER FRUIT (aMERICANO AND
FIBOLA CV.). INFLUENCE OF THE DEFICIENCY IN POTASSIUM

The development of extractable color of red pepper fruit (“Americano” and
“Fibola’ cv.) on sand and perlite substrates, low conditions of fertilization with optimi-
zed nutrient solutions for the cultivates control and deficient in potassium from the
fruit set to the complete maturation, is estudied comparatively. The contents of “a”,
“b" and “total” chlorophylls decrease quickly with the development ol the fruit in all
the cases, being high to the 60 and 70 days from of the fruit set, and with most low
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levels for the deficient sectors. The levels of accumulation of “red”, “yellow™ and
“total” carotenoids grow quickly with the maturation of the fruit in all the cases,
where maximum levels of “total” carotenoids reach for both cultivated varieties in

perlite substrate. The ratio “red” and “yellow’

>

carotenoids (R/Y) increases with the

maturation of the fruit stabilizing in the end step; with inicialy most high levels for the
“Fibola’ variety and for “Americano’ variety in perlite substrate to a great extent in the
control to the end of the maturation, what evidence a bigger precocity in the matura-

tion for “Fibola’ variety.

Key words: Capsicum annuum L., Soilless, Fertigation, Extractable color.

Introduccién

Los dos tipos de pigmentos fotosintéti-
cos que intervienen fundamentalmente en
la fotosintesis son clorofilas y carotenoides.
En los vegetales superiores, estos pigmen-
tos se encuentran asociados dentro del clo-
roplasto, que los contiene en una propor-
cién aproximada de 4-6 % de clorofilas, y
alrededor de 2 % de carotenoides (ALMELA
et al., 1984; FERNANDEZ, 1991). La clorofi-
la es una porfirina que contiene magnesio
en su molécula, pigmento fotosintético acti-
vo que transforma la energia luminosa en
energia quimica. El principal fotorreceptor
en los cloroplastos de las plantas es la clo-
rofila “a”, mientras que la clorofila “b” y
los carotenoides actiian como pigmentos
auxiliares, que captan la luz que no es ente-
ramente absorbida por la clorofila "a”,
excitdndose y transmitiendo la energia acu-
mulada a la clorofila “a”. Los carotenoides,
(xantofilas y carotenos) responsables del
color rojo externo de muchos frutos, son
pigmentos solubles en grasas y en disolven-
tes organicos.

El fruto del pimiento para pimenton
completamente maduro se comporta como
una unidad biolégica equilibrada, a la cual
se llega por una ruta biosintética comiin,
siendo el nivel de regulacion de la produc-
cidén de carotenoides individuales, donde

radican las diferencias caracteristicas de
cada variedad (CANDELA et al., 1984,
ALMELA et al., 1991).

La maduracién del pimiento pimentone-
ro ha sido objeto de interés de numerosos
investigadores, no sélo por el cambio de
color que experimenta el fruto del verde al
rojo, sino por la complejidad de los meca-
nismos que intervienen en la formacién y
transformacién de numerosos pigmentos
carotenoides, hasta llegar al capsanteno,
colorante tipico de este fruto, a través de las
vias de sintesis bioquimicas (ALEMAN vy
NAVARRO, 1973; DE LA TORRE y FERRE,
1975; CANDELA et al., 1984; ALMELA et al.,
1991).

El contenido pigmentario de las varieda-
des pimentoneras es varias veces superior
al de las Itamadas tradicionales (pimiento
morrén) empleados en la industria del ade-
rezo de alimentos. En la cuantificacién de
los pigmentos carotenoides “rojos” y “ama-
rillos”, separados por cromatografia en
capa fina, se han identificado numerosos
componentes carotenoldes presentes en
todas las variedades estudiadas (MINGUEZ y
GARRIDO, 1984).

El fruto de Capsicum annuum L. es un
cultivo tipico del drea mediterranea, donde
‘Americano’ y ‘Fibola’ son las variedades
de color rojo tradicionalmente cultivadas
en el sureste espanol, y se destinan funda-
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mentalmente a la elaboracién de pimentén
y oleorresina, ya que constituyen las dos
sustancias colorantes naturales mas amplia-
mente usadas en la industria de alimentos.
Variedades ricas en carotenoides bdsica-
mente rojos, que mejoran la calidad, ya que
estd intimamente relacionada con su poder
colorante (CosTa, 1991; SoriaNO et al.,
1990).

El principal pardmetro usado para la
evaluaciéon comercial de la calidad del
pimiento para el pimentén es el color. Se
mide normalmente por extraccién de los
pigmentos con un disolvente orgédnico;
seguido por cuantificacién espectrofotomé-
trica. Entre los métodos mds cominmente
utilizados cabe mencionar el denominado
ASTA (1968), asi como la razén correspon-
diente a los pigmentos “rojos” y “amari-
llos”, que permite la caracterizacién y con-
trol de los derivados de pimiento (MINGUEZ
y GARRIDO, 1984).

La estimacién de la calidad de color del
pimentén por el método ASTA no detecta la
presencia de clorofila, ya que la absorcién
de este pigmento estd lejos de los 460 nm,
longitud de onda donde se mide comercial-
mente la absorbancia del extracto en aceto-
na de los pigmentos (NAVARRO y COSTA,
1993).

La razén entre fracciones carotenoides
puede ser considerada constante dentro de
los limites normales para productos natura-
les, atin cuando las variedades de pimiento
para pimentén analizadas varien en su
riqueza pigmentaria; este parametro puede
ser utilizado en control de calidad del
pimentén y deteccién de alteraciones debi-
das a pérdidas en pigmentacién por proce-
sos oxidativos o adulteraciones propiciadas
por exaltacién del color con pigmentos arti-
ficiales o naturales afiadidos en pimentones
comerciales (MINGUEZ ¢t al., 1992).
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En el presente trabajo se ensaya el desa-
rrollo de variedades de pimiento pimento-
nero no retenedoras de clorofilas (‘Ame-
ricano’ y ‘Fibola’), sobre los sustratos arena
y perlita, bajo control de las condiciones
ambientales del invernadero, con nutricién
inicial aplicando disolucién nutritiva estan-
dar en todos los sectores, y a partir de la
fructificacién, por separado, en los sectores
testigo (T) con disolucién nutritiva optimi-
zada y deficiente en potasio en Jos restantes
(DK), a fin de conocer la influencia en Ja
evolucién y acumulacion de carotenoides
en los frutos, durante la maduracién, segtin
fertilizacidén, tipo de sustrato y variedad.
Teniendo en cuenta la influencia comple-
mentaria de la fertilizacién potasica respec-
to al nitrégeno y niveladora en la nutricion
del pimiento, mds aconsejable la aplicacién
simultdinea de ambos macronutrientes
durante el engorde del fruto, al mejorar
notablemente la produccién y evitar retra-
sos en la maduracién (MADRID et al.,
1987), es por lo que se ha procedido a una
fertilizacion deficiente en potasio a partir
del cuajado del fruto, a fin de conocer su
respuesta en las situaciones indicadas.

Material y métodos

La experiencia se llevé a cabo en inver-
nadero de policarbonato de 8 x 12 m en la
parcela experimental de la Universidad de
Murcia, utilizando informacién de un ensa-
yo preliminar realizado con el mismo culti-
vo (MADRID ef al., 1991). En el interior del
invernadero fueron controlados parametros
ambientales tales como la humedad relativa
y la temperatura a lo largo del ciclo de cul-
tivo mediante ventilaciéon con apertura
cenital, refrigeracién con termostato regula-
ble (cooling) y humificacién con fog-sys-
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tem, calefaccién de los sustratos (bafio ter-
mostatico con recirculaciéon de agua) y
riego localizado automatizado. La humedad
relativa se mantuvo entre 60-75 % y el
intervalo de temperatura entre 20-30 °C
durante el dia y por encima de 14 °C duran-
te la noche.

Diseno del experimento

El experimento dentro del invernadero
consistié en 5 sectores con 2 filas por sec-
tor y 8 plantas por fila. El sector 1 se utiliz6
de pantalla (P) ya que sufre una alta irradia-
cién solar de poniente respondiendo irregu-
larmente a las condiciones ambientales del
invernadero; en los sectores 2 y 3 se culti-
varon 32 plantas testigo (T) tratadas con
disolucién nutritiva estdndar durante todo
su desarrollo y en los sectores 4 y 5 las 32
plantas tratadas inicialmente con la misma
disolucién nutritiva estdndar y con poste-
rioridad con disolucién nutritiva deficiente
en potasio (DK) a partir de los 10 dias del
cuajado de los frutos; distribuidas en ambos
casos a razén de 16 plantas por sustrato.

Plantacién y toma de muestras

Las plantulas permanecieron en el semi-
llero hasta el estado de cotiledones con dos
o tres hojas verdaderas, siendo transplanta-
das a las bandejas con los sustratos ensaya-
dos el 20 de marzo. El cuajado del fruto
ocurri6 a los 70 dias después del transplan-
te. La cosecha final fue obtenida el 20 de
agosto. Las plantas fueron puestas directa-
mente en las bandejas (8 x 16 x 34 cm) con
dos sustratos diferentes arena y perlita.

En cuanto a la toma de muestra, la reco-
gida de los frutos comenzé a los 50 dias
después del cuajado de los mismos, efec-

tudndose 4 muestreos (uno cada 10 dias
durante la maduracién), tomando | fruto al
azar de tamafio uniforme por planta, a una
altura de 2/3 de la misma.

Disoluciones nutritivas

Las disoluciones nutritivas estdndar y
deficiente en potasio, utilizadas en los sec-
tores T y DK respectivamente, se describen
en el cuadro ; la deficiencia en potasio se
provoca con clerto retraso, de forma paula-
tina a partir de los 80 dias del transplante
con dnimo de permitir una adecuada fructi-
ficacién y cuajado de los frutos. Cada sec-
tor (bancadas de 0,5 x 0,8 x 6,7 m y 8 ban-
dejas) recibe de forma independiente diso-
lucién nutritiva procedente de depdsito de
60 I con agitacién programable, a través de
instalacién con filtros, electrovdlvulas, con-
ducciones de polietileno (@9=25 mm), lineas
portaemisores (¥=14 mm), emisores auto-
compensantes (2 1- h'!), bandejas portasus-
tratos con salida de drenaje y una piqueta
de goteo por planta (2 I h'). Es necesario
medir a diario la C.E. y el pH en las disolu-
ciones nutritivas y de drenaje y el porcenta-
Jje de drenaje.

Métodos analiticos

Las muestras de fruto fueron procesadas,
para realizar las posteriores determinacio-
nes de color extraible. Inicialmente se pro-
cede a la limpieza del material vegetal con
agua y a continuacién secado en estufa a 65
°C durante 24 horas y a 105 °C durante 2
horas. procediendo antes y después de los
secados, a su molienda, finalmente se con-
serva en frascos en zona seca preservados
de la humedad.
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CUADRO |
DISOLUCIONES NUTRITIVAS: MACRONUTRIENTES (meq(l'') Y
MICRONUTRIENTES (mg(1'")
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TABLE 1
NUTRIENT SOLUTIONS: MACRONUTRIENTS (meq(/") AND OLIGOELEMENTS
(mg(l"')
Estandar NH,Ca(NO,), KNO, H,KPO, H,NaPO, MgSO,7H,0  K,SO,
9 4 | 1 1.5 1
Fe Mn Zn Cu B Mo
2 0,5 0,1 0.1 0,3 0,06
Deficiente en NHJCa(NOK)3 KNO3 HZKPO4 HzNaPO4 MgSO4r7 HQO KzSO4
Potasio 10 3 0 2 1,5 0
Fe Mn Zn Cu B Mo
2 0.5 0,1 0,1 0,3 0,06

Las clorofilas se extraen a partir del
fruto fresco libre de semillas y pedinculo,
con acetona al 80 % (en agua) en homoge-
neizador durante 10 minutos en bafio de
hielo; se filtra a vacio a través de un embu-
do de placa porosa n.? 4, repitiendo la ope-
racién hasta que el material quede incoloro.
Las medidas se realizaron con un espectro-
fotémetro de doble haz VIS-UV a las longi-
tudes de onda 663 nm (clorofila “a”) y 645
nm (clorofila “b”), utilizando las ecuacio-
nes de ARNON, D.I. (1949) y VERNON, L.P.
(1960). Las clorofilas totales se obtienen al

@, %

sumar “a”y “b”.

El contenido de pigmentos carotenoides,
expresado como xantofilas “rojas” y “ama-
rillas” se determina previa separacion cro-
matogréfica en columna (J= 15 mm) relle-
na de 6xido de aluminio 90 estandarizado
con un grado de actividad II-III y granulo-
metria 0,063-0,200 mm y adicién de
Na,SO, anhidro para retener restos de
agua. Las eluciones se hacen con Xaro (95
% éter de petrdleo y 5 % etanol) y Xama
(99 % éter de petréleo y 1 % acetona) para
xantofilas “rojas” y “‘amarillas” respectiva-
mente, y posterior andlisis espectrofotomé-
trico a las longitudes de onda 468 nm

(rojas) y 448 nm (amarillas). Los carotenoi-
des “totales” se extraen también con éter de
petréleo y se determinan en espectrofoté-
metro a A =449 nm.

El método ASTA 20,0 se basa en la
extraccion de los pigmentos carotenoides
(xantofilas “rojas” y “amarillas”) con ace-
tona, seguido de cuantificacién espectrofo-
tométrica a (= 460 nm , usando coeficiente
corrector segtin la expresion dada a conti-
nuacién: Unidad de color (ASTA-20)
Absorbancia x 16,4 x If/g de muestra, sien-
do If un factor de correccién para el apara-
fo.

El andlisis estadistico se realizé con el
programa Statgraphics 7.0, que aplica
segun variedad, sustrato y momento de de-
sarrollo letras diferentes que indican dife-
rencias significativas con P<0,05.

Resultados y discusion

En la figura 1 se muestra la evolucion de
los niveles de clorofilas “a” y “b” para los
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Figura 1. Evolucion de clorofilas ““a” y “b” en frutos de variedades de pimiento (tesigo-T y deficientes
en potasio-DK) sobre los sustratos arena y perlita
Figure 1. Development of “a” and "“b" chlorophylls of red pepper fruits (Control-T and deficient in
potassium-DK) on sand and perlite substrares

frutos de pimiento testigo y deficientes en
potasio de las variedades ‘Americano’ y
‘Fibola’, en los sustratos ensayados.

Los contenidos en clorofilas “a” y “b”
en frutos de pimiento de ambas variedades,
disminuyen fuertemente con su desarrollo,

hasta anularse practicamente en la etapa
final de maduracién, en todos los trata-
mientos y sustratos ensayados; en todo
momento son mayores los niveles de cloro-
fila “a”; siendo inicialmente la degradacion
de dicha clorofila mds acentuada que para
la “b”. El establecimiento de las deficien-
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cias en las variedades ensayadas provoca
una disminucién de los niveles de acumula-
cion de clorofilas en los frutos frente al tes-
tigo.

En todos los casos, los niveles de acu-
mulacién de clorofilas “totales” (figura 2)
en frutos de pimiento pimentonero de las
variedades ‘Americano’ y ‘Fibola’ disminu-
yen con la maduracion, siendo mds acusada
la degradacion en el intervalo de tiempo
que va de los 60-70 dias, coincidiendo con
la formacién y acumulacién de los pigmen-
tos carotenoides, con niveles mayores para
el testigo frente a los deficientes en potasio.

En los sectores deficientes en potasio,
los niveles de acumulacién de clorofilas
“totales” presentan un comportamiento
similar al testigo, con respecto a las varie-
dades y sustratos ensayados. Las diferen-
cias mds acentuadas entre T y DK corres-
ponden a la variedad ‘Americano’ en
perlita y ‘Fibola’ en arena.

Los niveles de acumulacién de carote-
noides “‘totales” (figura 2), en frutos de
pimiento de las variedades ensayadas, cre-
cen rapidamente con la maduracién del
fruto, al contrario de lo que sucede con las
clorofilas “totales”, siendo la sintesis y acu-
mulacion de estos pigmentos predominante
en las dltimas etapas de desarrollo del fruto
(maduracién) correspondiente a los 70-80
dias desde el cuajado del mismo; con dife-
rencias mds marcadas para ambas varieda-
des en el sustrato arena superiores en
‘Fibola’.

En los frutos de pimiento testigo, para
ambas variedades ‘Americano’ y ‘Fibola’
se presentan los niveles maximos de carote-
noides “totales” en el sustrato perlita, y en
ambos sustratos ensayados se obtienen los
contenidos de carotenoides mds altos para
la variedad ‘Fibola’, estimdndose un retraso
en el transito del color verde a pinton de 3
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dias para la variedad ‘Americano’ con rela-
cioén a ‘Fibola’. En los sectores deficientes
en potasio, la acumulacion de carotenoides
“totales” es menor que en el testigo para
ambas variedades y sustratos ensayados.

En el cuadro 2 se muestran los conteni-
dos en pigmentos carotenoides “rojos” y
“amarillos” durante la etapa de madura-
cidn, para las variedades, los tratamientos y
sustratos ensayados. Los pigmentos “rojos”
se acumulan en mayor cuantia que los
“amarillos” en todos los tratamientos, pro-
duciéndose un aumento considerable de los
niveles de xantofilas “rojas” y “amarillas”
en la etapa de maduracién correspondiente
a los 60-80 dias desde el cuajado de los fru-
tos; indicativos de la calidad alcanzada para
cada variedad segun sustratos y tratamien-
tos ensayados.

En todos los casos, los niveles de xanto-
filas “rojas” en ‘Fibola’ son superiores a los
de ‘Americano’, excepto en el testigo a los
80 dias, que presenta el valor maximo la
variedad ‘Americano’ para el sustrato perli-
ta. Un comportamiento similar muestra la
evolucion de las xantofilas “amarillas”,
alcanzando contenidos mds elevados al
final de la maduracién para la variedad
‘Fibola’ y en el sustrato perlita.

En general, para el testigo los contenidos
mas altos de carotenoides “totales” (R + Y)
son ligeramente superiores para las varieda-
des cultivadas en arena, excepto al final del
proceso de maduracién (80 dias desde el
cuajado), mientras que en los sectores defi-
cientes, suelen ser algo mayores para las
variedades cultivadas en perlita excepto,
para ambas variedades, a los 60 dfas.

La evolucion de la relacion R/Y (cuadro
2) muestra un crecimiento, en todos los
casos, con la maduracion de los frutos,
encontrandose diferencias significativas
entre variedades, siendo superiores para
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Figura 2. Evolucién de clorofilas y carotenoides “totales” en frutos de variedades de pimiento
(tesitgo-T y deficientes en potasio-DK) sobre los sustratos arena y perlita

Figure 2. Development of total chlorophylls and carotenoids in red pepper fruits varieties (control-T
and deficient in potassium-DK) on sand and perlite substrates

‘Fibola’ en el intervalo de tiempo de los 60-
70 dias en todos los casos, exceptuando la
etapa final de maduracion (80 dias) donde
la variedad ‘Americano’ presenta niveles
mas elevados para el testigo en perlita

(10,09-12,31) y para los deficientes en
potasio en arena (10,38-11,50).

Para todos los tratamientos ensayados,
las unidades ASTA (Cuadro 2) se incre-
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CUADRO 2
EVOLUCION DE CAROTENOIDES (PIGMENTOS ROJO-R, AMARILLOS-Y Y EL
COCIENTE ROJOS/AMARILLOS-R/Y) Y UNIDADES ASTA EN FRUTOS DE
PIMIENTO, PARA LAS VARIEDADES AMERICANO Y FIBOLA, EN ARENA'Y
PERLITA (TESIGO-T Y DEFICIENTES EN POTASIO-DK)
TABLE 2
DEVELOPMENT OF CAROTENOIDS (RED-R AND YELLOW-Y PIGMEN CONTENTS,
AND THE R/Y RATIO) AND ASTA UNITS IN PEPPER FRUITS AMERICANO AND
FIBOLA VARIETIES ON SAND AND PERLITE (CONTROL-T AND POTASSIUM
DEFICIENTS-DK)

Dias después Cultivar Sustrato Carotenoides (mg/g) ASTA
del cuajado R Y R/Y
* Testigo (T) Americano Arena 0,82 a 0,17b 482a 39,10 b
Perlita 0,81 a 0,15b 5,40 a 4320 a
60 Fibola Arena 1,26 ¢ 0,12¢ 10,50 ¢ 4236 a
Perlita 1,12 b 0,14b 8,00 b 45,73 b
Americano Arena 2,04 a 031b 6,58 a 97,10 a
Perlita 1,93 a 0,31b 6,23 a 98,19 a
70 Fibola Arena 324b 0,27 a 12,00 b 118,30 b
Perlita 322b 0,27 a 11,93 b 144,97 ¢
Americano Arena 544 a 0,54 a 10,09 b 174,40 a
Perlita 6,40 b 0,71 b 8,90 a 230,20d
*Def. K (DK) Americano Arena 0,80 a 0,12 a 6,67 b 33,70 a
Perlita 0,77 a 0,13 a 5,92 a 39,30 b
60 Fibola Arena 0,98 ¢ 0,15¢ 6,54 b 38,20 b
Perlita 0.89 b 0,13b 6,85b 35,60 a
Americano Arena 1,80 a 0,20 a 9,00 b 94.60 a
Perlita 1.84 a 0,26 b 7,08 a 95,20 a
Americano Arena 5,06 a 0,44 a 11,50 b 164,00 a
Perlita 5,71b 0,55b 10,38 b 164,60 a
80 Fibola Arena 4,84 a 0,58 b 7,72 a 159,10 a
Perlita 591 b 0,66 b 8,95 a 214,10 ¢

Letras diferentes indican diferencias significativas al P < 0,05, al utilizar el test de rango mdltiple
Ducan, aplicado por variedad y sutrato.

Mean separation within each columns aplicated per substrate and varietie by Duncan’s multiple
range test at P = 0,05.

mentan con el proceso de la maduracién, fechas muestreadas, encontrdndose para
donde la variedad ‘Fibola’ presenta valores ambas variedades unidades ASTA mas ele-
mas altos que ‘Americano’ en todas las  vadas en el sustrato perlita. Las unidades
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ASTA al final del proceso de maduracion
(80 dias desde el cuajado) para los diferen-
tes tratamientos ensayados son por orden
decreciente: testigo (174,40-230,20) > defi-
cientes en potasio (159,10-214,10).

Conclusiones

Los contenidos en clorofilas “a”, “b” y
“totales’ decrecen rdpidamente con el desa-
rrollo del fruto en todos los tratamientos,
siendo mads acentuada su degradacién entre
los 60 y 70 dias desde el cuajado del fruto y
con niveles de acumulaciéon mds bajos para
los sectores deficientes frente al testigo.

Los niveles de acumulacion de carote-
noides “amarillos”, “rojos” y “totales” cre-
cen rdpidamente con la maduracién del
fruto en todos los casos, mds acentuada en
la etapa final de maduracion. Los maximos
niveles de carotenoides “totales” para am-
bas variedades se presentan en el sustrato
perlita; mds elevados en cualquier caso
para la variedad ‘Fibola’. Estimandose para
la variedad ‘Americano’ un retraso en el
viraje del verde a pintén de 3 dias con res-
pecto a ‘Fibola’.

La razon correspondiente a los carote-
noides “rojos” y “amarillos” (R/Y) aumen-
ta con la maduracién del fruto estabilizdn-
dose en la etapa final; con niveles mds altos
inicialmente para la variedad ‘Fibola’,
modificando su comportamiento en la etapa
final de la maduracién, con niveles mayo-
res para la variedad ‘Americano’ en el sus-
trato perlita. Lo que indica una anticipacién
en la maduracién para ‘Fibola’, que es
alcanzada y superada en el momento del
corte del fruto por ‘Americano’.

Las unidades de color ASTA aumentan
con la maduracion, presentando valores
mas altos la variedad ‘Fibola’ en todos los
sectores y fechas muestreadas. Para ambas
variedades la respuesta en el sustrato perlita
es significativamente superior a la encon-
trada en arena.

La fertilizacion deficiente en potasio
ejerce respecto a la solucién nutritiva opti-
mizada efectos negativos en la etapa de
fructificacion, viéndose afectados la preco-
cidad y la calidad comercial esperada en el
momento del corte del fruto, al disminuir la
sintesis y acumulacion de los pigmentos
carotenoides.
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RESUMEN

La agricultura de zonas aridas tiene como limitante la lluvia, sin embargo en estas
dreas se considera que el agua almacenada en el suelo a disposicion de las plantas es
un mejor parametro que la lluvia para usarse como indicador del éxito o fracaso del
cultivo. Tomando en cuenta lo anterior el objetivo del trabajo fue: desarroliar un
modelo estadistico basado en el contenido de agua en el suelo que permita tomar la
decision de sembrar. Un experimento fue establecido durante el verano de 1995 y
1996 en el Ejido Fco. Villa, Dgo. México. En cada ciclo de cultivo se usaron dos
genotipos de maiz (Blanco Hualahuises y H-412) y se evalué el contenido de hume-
dad en el suelo al inicio de la siembra y el rendimiento de grano por parcela. Para el
andlisis se emplearon tablas de contingencia de 2%2 para relacionar contenido de
humedad a la siembra y rendimiento de grano para los dos genotipos, ademads de la
metodologia de interaccion de X? para estimar el contenido de agua que defina la
siembra. Los resultados mostraron que para el area, los rangos de contenido de hume-
dad en el suelo para decidir la siembra deben de ser de 6,5-7,8 cm para Blanco
Hualahuises y 6,5-8,3 cm para H-412 en 1995; y de 6.5-7.8 cm para Blanco
Hualahuises en 1996. Se concluye que la metodologia de interaccién de X* es una
buena herramienta para identificar rangos de humedad inicial en el suelo, permitiendo
estos valores tomar la decision de sembrar.

Palabras clave: Modelo estadistico, Genotipos, Interaccién de X2.
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SUMMARY
SOIL WATER AMOUNT TO DECIDE THE PLANTING TIME IN DRY LAND
AGRICULTURE

Precipitation is the most important problem under dry land condition agriculture.
However, soil water amount is a better parameter to decide the hydric stress level in
crops. The main objective of this study was to determine a statistical model to decide
if planting or not under dry land condition. This model used soil water amount condi-
tion as the must important parameter. Two experiments were established in the sum-
mer of 1995 and 1996, respectively at the ejido Fco. Villa, Durango, México. Two
corn genotypes (Blanco Hualahuises and H-412) were used and the soil water
amounts were measured since the beginning of the experiment in each plot. Also,
grain yields were weighed for statistical analysis, wich consisted on using 2*2 contin-
gency tables and X? interaction to estimate soil water amount for planting . The results
indicated that the range optimum soil water amount for planting varies from 6.5 to 7.8
cm, for Blanco Hualahuises and 6.5 to 8.3 cm for H-412 in 1995 ; and 6.5 to 7.8 cm
for Blanco Hualahuises in 1996. As main conclusion is that the X? interaction is a
good tool to determine soil water ranges at the beginning of corn planting. Thus, far-
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mer can decide if planting or not.

Key words: Statistical model, Genotypes, X? interaction.

Introduccién

La produccién de cultivos en las zonas
dridas a nivel mundial es funcién de la
expresion de los factores que se presentan
en forma natural en el ambiente y de la dis-
tribucién del clima en tiempo y espacio. De
tal manera que para lograr un aprovecha-
miento integral de los recursos y disminuir
riesgos en la produccién es necesario desa-
rrollar metodologias que integren los facto-
res suelo, clima, planta y sus interacciones
que ayuden a la toma de decisiones en este
tipo de agricultura (HERNANDEZ er al.,
1993).

La agricultura en estas dreas tiene como
limitante la precipitacién pluvial, tanto en
cantidad como en distribucién. Sin embar-
go. la lluvia no siempre es el mejor pard-
metro para utilizarse en la caracterizacion
de una regién en cuanto a la disponibilidad
de agua para las plantas. Nix y FITZPATRICK
(1969); Goos et al., (1984); y VILLALPANDO

(1985), consideran que el agua almacenada
en el suelo a disposicién de las plantas es
un mejor pardmetro que la [luvia para usar-
se como elemento de prediccion del éxito o
fracaso del cultivo. Por lo tanto se puede
emplear como una herramienta en la toma
de decisiones. En consideracion a lo ante-
rior, el objetivo del estudio fue desarrollar
un modelo estadistico basado en el conteni-
do de agua almacenada en el suelo que per-
mita tomar la decisién de sembrar.

Material y métodos

El experimento se establecié en el Ejido
Fco. Villa, Mpio. de Cd. Lerdo Dgo. Mé-
xico (Comarca Lagunera) en el km 10 de la
carretera Torreon-Nazareno. Geogra-fica-
mente se encuentra en los 20( 40°40” N y
103¢ 21°00” W y a una altitud de 1,110
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msnm (figura |). Se localiza dentro de la
Region hidrolégica n.2 36 en donde los cul-
tivos predominantes son maiz (47,7 %) y
frijol (35 %) ocupando en conjunto el §2,7
% de la superficie cultivada dentro del drea
de secano (VOISIN y ORONA, 1993).

Caracteristicas climaticas

Segun la clasificacién de Képpen modi-
ficada por GARCIA (1973), el clima es drido
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con precipitaciones escasas todo el ano y
media anual de 240 mm. El periodo de llu-
vias comprende los meses de mayo a sep-
tiembre, lapso durante el cual se presenta el
70 % de la precipitacion. La temperatura
media anual es de 20,7 °C. Sin embargo, en
la zona durante la estacién de primavera y
verano( mayo, junio, julio y agosto) la tem-
peratura llega hasta los 45°C, ocasionando
estrés hidrico en los cultivos con los consi-
guientes problemas en la produccion agri-
cola.
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Figura |. Localizacién geografica de la Comarca Lagunera en Durango, México
Figure 1. Geographic localization of the Comarca Lagunera in Durango, Mexico
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Trabajo de campo

El trabajo se desarroll6 durante el verano
de 1995 y 1996. Se establecié un experi-
mento con dos genotipos de maiz (Blanco
Hualahuises y H-412) bajo las siguientes
consideraciones: la fecha de siembra fue el
I8 de septiembre y 23 de agosto de cada
ano, la densidad de siembra usada fue de
12 kg/ha, la fertilizacion se efectud con la
dosis 80-40-00 de nitrégeno y fosforo res-
pectivamente, aplicidndola toda al momento
de la siembra.

Variables de campo evaluadas

a) Contenido de humedad en el suelo al
inicio de la siembra (cm). La humedad del
suelo fue medida una sola vez a la siembra,
usdndose la barrena Veimmheyer para esta
determinaciéon. Se obtuvieron muestras
compuestas por parcela, de manera de eva-
luar el contenido de humedad a las profun-
didades 0-30 cm y 30-60 cm. La humedad
fue calculada por el método gravimétrico
(MARTINEZ, 1971) utilizdndose la ecuacién
| para su estimacion.

Hg = (Psh + tara) - (Pss + tara) /
/Pss+ tara) - tara [1]

Hg = contenido de humedad gravimétri-
co en base a peso (g/g).

Donde: Psh = peso de suelo himedo (g).

Pss = peso de suelo seco a la estufa a
105(C durante 24 horas (g).

Para expresarlo en unidades porcentua-
les se multiplica el valor que se obtenga por
la ecuacién | por 100. Luego para expresar
estos valores de contenido de humedad en
ldmina de agua (cm) se empleo la ecuacion
2:
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Lr=(Hg) *Da*Z/a [2]
donde: Lr = ldmina de agua en el suelo
(cm).

Hg = contenido de humedad gravimétri-
co en base a peso (g/g).

Da =
(g/cm?).

densidad aparente del suelo

Z = profundidad a la que se estime la
humedad (cm).

b) Rendimiento de grano por parcela

(ton/ha).

Diseno experimental

Se distribuyeron aleatoriamente 48 par-
celas en el campo en una superficie de tres
ha, la mitad (1,5 ha) fue sembrada con el
genotipo Blanco Hualahuises (24 parcelas)
y la superficie restante con H-412 (24 par-
celas). Esta distribucién se realizé con la
finalidad de explorar un rango amplio de
condiciones de humedad en base al micro-
relieve. La superficie en cada parcela fue
de 5,6 m de ancho por 10 m de largo, sem-
brandose el maiz a 0,80 cm entre surcos y a
0,20 c¢m entre plantas, estableciendo siete
surcos en cada parcela y cosechando cinco
surcos para obtener rendimiento de grano
por parcela.

Metodologia

Para estimar el contenido de agua para
definir la siembra, se utilizaron los valores
de humedad (cm) en el suelo al momento
de la siembra y rendimiento de grano du-
rante 1995 y 1996, empleando para el and-
lisis la metodologia de interaccion de X?
referenciada por KEISLING y MULLINEX,
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(1979), quienes aplicaron este procedi-
miento para evaluar umbrales de suficien-
cia o toxicidad en micronutrimentos y
Goos et al. (1984), quienes trabajando en
Dakota del Norte con 53 anos de rendi-
miento de grano mediante esta herramienta
definieron el contenido de agua en el suelo
necesario para decidir la resiembra en trigo
(Triticum aestivum L.), ellos encontraron
que los contenidos de agua en €l suelo
menores de 6,4 cm no fueron adecuadas
para la resiembra y que rangos de humedad
de 6,4 a 9,4 cm presentaron igual cantidad
de éxitos o fracasos en la resiembra, ubi-
cando el contenido de agua de 9,4 cm como
la necesaria para tener sucesos exitosos con
rendimientos superiores a 1.350 kg ha™' .

Esta metodologia hace posible estimar el
umbral (rango de agua en el suelo) mds
probable del cultivo, dividiendo la produc-
cién en éxitos o fracasos en base a la zona
de entrecruce (zona que divide a la pobla-
cion en rendimientos arriba de la media y
abajo de la misma), agrupando los datos en
estratos que ayudan a estimar el contenido
de agua que debe tenerse en el suelo para
obtener rendimientos iguales o superiores
al de la media regional (1.000 kg ha'). Lo
anterior ayuda a tomar la decisién de sem-
brar o no. El valor del rendimiento prome-
dio regional que se consideré (1000 kg
ha'!) para el drea de estudio es similar al de
otras dreas de México segin lo reportado
por PENA y ZapaTa (1990), ellos encontra-
ron para maiz en la zona centro de México
rendimientos de 645 a 835 kg ha™! en geno-
tipos precoces bajo condiciones criticas de
humedad y con siembras tardias como
sucedi6 en 1995 y 1996 para BLANCO
HUALAHUISES y H-412.

El valor de X? para cada valor critico se
calculé mediante la ecuacion 3 que a conti-
nuacién se describe.

(NI11N22-NI12N2I)2N..
X%= (3]
NI.N2.N.IN.2

Donde: N11 es el nimero de parcelas
con rendimiento de grano menores al pro-
medio regional para contenidos de agua
deficientes. N21 son la parcelas con rendi-
miento de grano mayores al promedio
regional para contenidos de agua deficien-
tes. N12 es el nimero de parcelas con ren-
dimiento de grano menores al promedio
regional para contenidos de agua suficien-
tes. N22 son las parcelas con rendimiento
de grano mayores al promedio regional
para contenidos de agua suficientes. N1. y
N2. son el total de parcelas de la hilera
correspondiente. N.| y N.2 son el total de
parcelas de la columna correspondiente y
N.. es el total de parcelas evaluadas.

El calculo de los pardmetros que inte-
gran la ecuacién 3 se obtuvieron con el uso
de tablas de contingencia de 2%2. Para rea-
lizar el procedimiento de las tablas de con-
tingencia de 2%2 se utilizaron los siguientes
valores criticos para contenido de hume-
dad: 6,5, 7,0, 7,5, 8.0, 8,5, 9,0, 9,5, 10,0,
10,5 ecm, ademads del rendimiento promedio
regional de 1000 kg ha". Los valores arriba
y abajo de dicho rendimiento definieron la
transicion entre éxitos y fracasos.

Una vez efectuado el procedimiento de
las tablas de contingencia, los valores obte-
nidos se sustituyen para cada valor critico
en la ecuacién 3 y se calculan los valores
de X2, construyéndose un diagrama de dis-
persion con los valores de contenido de
humedad en el eje de las (X) y valores de
X% en el eje de las (Y) sefialando en la gra-
fica la zona de entrecruce, este valor (zona
de entrecruce) se obtiene con el rendimien-
to promedio regional de 1000 kg ha'! en
tablas de X° a un nivel de significancia (c )
del 0.05 y para un grado de libertad (c-1),
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(h™"), columnas (c) e hileras (h) respectiva-
mente (STELL y TORRIE, 1988) y en base a
este diagrama se definen los rangos de
humedad. Esta metodologia de X? fue utili-
zada debido a que en un trabajo anterior
LOPEZ y Pissant (1996), senalaron que el
andlists de regresién como herramienta pa-
ra lograr el mismo objetivo tuvo poco ajus-
te para la base de datos analizada, segtin los
resultados de R? de 0.13, 0.49 ; para Blanco
Hualahuises y de 0.32, y 0.29 ; para H- 412
en 1995 y 1996 respectivamente.

Resultados y discusion

Condiciones climaticas

Para 1995 las condiciones climaticas
fueron muy limitadas, lo cual incrementé
las condiciones de sequia que se tenian
desde 1993. La precipitacién durante este
aito fue de 182,6 mm y la cantidad de agua
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precipitada durante el ciclo de cultivo fue
de 118,5 mm (figura 2).

La figura 2 indica que durante 60 dias el
cultivo se mantuvo con Ja humedad alma-
cenada en el suelo proveniente de la lluvia
durante este lapso de tiempo. Lo anterior,
origind problemas posteriores en el desa-
rrollo del cultivo principalmente en la etapa
de llenado de grano, esto debido a las altas
temperaturas que se presentaron en los
meses de septiembre a octubre que ocasio-
naron que la humedad se perdiera por eva-
poracion provocando limitantes en la etapa
de llenado de grano y redundando Jo ante-
rior en baja produccién de grano.

En 1996 se presentaron condiciones de
humedad en el suelo mas criticas, la preci-
pitacién durante este ano fue de 145,6 mm,
la cantidad de agua precipitada durante el
ciclo de cultivo fue de 95 mm (figura 3).
Sin embargo, a diferencia de 1995 en
donde hubo mayor cantidad de eventos llu-
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Figura 2. Comportamiento del clima (evaporacién y precipitacion). Fco. Villa Dgo. México. 1995.
Figure 2. Climate behavior (evaporation and precipitation). Fco. Villa Dgo. Mexico. 1995
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Figura 3. Comportamiento del clima (evaporacion y precipitacion). Fco. Villa Dgo. México. 1996
Figure 3. Climate behavior (evaporation and precipitation). Fco. Villa Dgo. Mexico. 1996

viosos a través del ciclo; en 1996 la mayor
cantidad de agua se precipito al momento
de la siembra (80 mm), subsistiendo el cul-
tivo con lluvias que en total fueron de 15
mm posterior al primer evento mencionado,
de ahi que los contenidos de agua a la
siembra fueran mayores que en 1995.

Lo anterior ocasioné que se tuvieran res-
tricciones de humedad en el suelo en los
dos ciclos con los consiguientes perjuicios
en la produccién que significo bajos rendi-
mientos. Esto coincidié con lo reportado
por JORDAN (1983); Qui y REDMAN (1993),
quienes mencionan el efecto negativo de la
reduccion de humedad sobre el desarrollo
del cultivo.

En el cuadro | y 2 se presenta la infor-
macién de contenido de agua a la siembra y
rendimiento de grano para los dos genoti-
pos en 1995 y 1996 en las 24 parcelas a
partir de los cuales se estimé la metodolo-

gia de interaccién de X? que permitié cal-
cular los rangos de contenido de humedad a
la siembra.

Los resultados del cuadro 3 (valores de
X? para ambos genotipos) y figuras 4 y 6
(interaccién de X? para ambos genotipos)
muestra que la zona de entrecruce para
Blanco Hualahuises en los dos ciclos (1995
y 1996), presenta valores de contenido de
agua de 6,5- 7,8 cm y 6,5-7,8 cm respecti-
vamente a un nivel de significancia (o) del
0,005; para H-412 en 1996 no se obtuvie-
ron rangos de humedad, ya que los valores
de rendimiento de campo (cuadro 2) exce-
dieron el valor de la media regional (1000
kg ha™!') por lo cual no fue posible aplicar la
metodologia. En el drea de estudio este es
el rendimiento promedio que se considerd y
a este valor hay que generar los modelos,
observindose que en 1996 el menor valor
de contenido de agua registrado a la siem-
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CUADRO 1
RENDIMIENTO DE GRANO Y LAMINA DE AGUA A LA SIEMBRA POR PARCELA
EN MAIZ BLANCO HUALAHUISES Y H-412 . FCO. VILLA, DGO. MEXICO. 1995
TABLE |
GRAIN YIELD AND SOIL WATER AMOUNT AT PLANTING TIME PER PLOT IN
BLANCO HUALAHUISES AND H-412 MAIZE. FCO. VILLA, DGO. MEXICO. 1995

Blanco Hualahuises H-412
Rendimiento Contenido Rendimiento Contenido
grano agua siembra grano agua siembra
(kg/ha) (cm) (kg/ha) (cm)

976 6,05 1.200,1 5,0

928 6,22 1.482,2 7,0
1.236,1 6,28 1.282,1 7,5
1.064.1 6.51 1141 7,5
1.464.1 7,84 1.229.6 9.7

988 793 1.364,1 9.8
1.156,1 8.01 1.291,9 9.8

935 8,25 1.265,7 9.8
1.454.1 8,25 1.439,5 10,0

962 8,38 1.4592 10,6
1.304.1 8,48 1.232,9 10,8
1.500,1 8.5 1.190,2 10.8
1.600,1 8,95 1.095,1 10.8
1.450,1 9,29 1.248,4 11,0
1.112,1 9,53 1.124,6 11,2
1.120.1 10.08 1.098,4 11,4
1.468,1 10,08 995 11,4
1.204,1 10,12 1.042.6 1.4
1.456,1 10,53 916,3 11,5
1.039,5 11,6

bra fue de 8,22 cm (cuadro 2), lo cual supe-
ra cualquier rango de los calculados para
Blanco Hualahuises. Para el caso del geno-
tipo H-412 en 1995 (figura 5) el rango de
humedad para definir la siembra se ubico
en valores de 6,5-8,3 cm.

En base a los resultados anteriores, es
factible esperar con los rangos estimados
en ambos genotipos un rendimiento igual o

mayor al promedio regional y arriba de
esos rangos de contenido de agua en el
suelo se tendrdn producciones mayores a
1.000 kg ha".

Esto coincide con Goos et al. (1984)
quienes mencionaron que el contenido de
agua en el suelo a la siembra es un factor
critico en el €xito de la produccién agricola
en zonas dridas.
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CUADRO 2
RENDIMIENTO DE GRANO Y LAMINA DE AGUA A LA SIEMBRA POR PARCELA
EN MAIZ BLANCO HUALAHUISES Y H-412. FCO. VILLA, DGO. MEXICO. 1996
TABLE 2
GRAIN YIELD AND SOIL WATER AMOUNT AT PLANTING TIME PER PLOT IN
BLANCO HUALAHUISES AND H-412 MAIZE. FCO. VILLA, DGO. MEXICO. 1996

Blanco Hualahuises H-412
Rendimiento Contenido Rendimiento Contenido
2rano agua siembra grano agua siembra
(kg/ha) (cm) (kg/ha) (cm)
3.090 6,36 2.120 8,22
2.440 6,42 2.090 8,76
2.400 6,75 2.430 8,85
1.080 7.26 1.590 8,85

950 7,32 2.250 8.88
950 132 1.830 9,0
1.010 7.50 2.310 9,25
1.870 7,53 2.770 9,27
1.030 7.59 2.200 9,27
1.620 7,65 2.040 9,33
2.010 7,81 2.010 9,33
3.060 8,13 1.920 9,60
2.730 8,67 3.130 9,81
2.150 8,73 2.150 9,9
1.700 8,79 2.050 9.9
3.030 9.0 1.490 10,02
1.500 9,18 1.280 10,02

940 9,21 1.440 10,08
2.270 9,24 1.640 10,35
2.850 9,63 1.370 10,47
2.260 9,66 1.200 10,47
850 9,75 1.800 10,56
2.520 9,96 1.250 10.77
Los anteriores resultados variaron debi- Conclusiones

do a la diterencia que se present$ en conte-
nidos de agua en el suelo entre parcelas.
Sin embargo, se considera que los resulta- La metodologia de interaccion de X2 es
dos son confiables al nivel de significancia  una buena herramienta para identificar ran-
obtenido y para cada genotipo. gos de humedad inicial en el suelo que
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Figura 4. Interaccion de X2 para maiz Blanco Hualahuises . Fco. Villa, Dgo. México. 1995
Figure 4. X? interaction for Blanco Hualahuises maize. Fco. Villa, Dgo. Mexico. 1995

definan las posibilidades de siembra o no
siembra.

Los resultados mostraron que para el
area, los rangos de contenido de humedad
del suelo para establecer la siembra deben
de ser de 6,5-7,8 cm para Blanco Huala-
huises y 6,5-8,3 cm para H-412 respectiva-
mente en 1995 ; y de 6,5 a 7,8 cm para Bla-
nco Hualahuises en 1996 a un nivel de sig-
nificancia (o) del 0,005. Estos rangos hicie-
ron factible que se obtuvieran similar canti-

dad de éxitos o fracasos en los rendimien-
tos de grano iguales o mayores a la media
regional (1000 kg ha'). Por o tanto, el
contenido de agua en el suelo suficiente
para tener sucesos e€xitosos con rendimien-
tos superiores a 1000 kg ha’ debe presentar
valores iguales o mayores de 7,8 y 8,3 cm
respectivamente, para Blanco Hualahuises
y H-412 en los dos ciclos.

Se sugiere validar esta metodologia en
otras dreas de la Comarca Lagunera, Mé-
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Figura 5. Interaccion de X2 para maiz H-412. Fco. Villa, Dgo. México. 1995
Figure 5. X? interaction for H-412 maize . Fco. Villa, Dgo. Mexico. 1995

CUADRO 3
INTERACCION DE X2 PARA RENDIMIENTO DE GRANO EN MAIZ BLANCO
HUALAHUISES Y H-412 FCO. DGO. MEXICO. 1995-1996
TABLE 3
X2 INTERACTION FOR GRAIN YIELD IN BLANCO HUALHUISES AND H-412 MAIZE.
FCO. VILLA, DGO. MEXICO. 1995-1996

1995 1996

Blanco Hualahuises H-412 Blanco Hualahuises H-412
valor valor valor valor valor
critico X& X2 X3 X2
contenido agua
(cm)
6.5 9,971 94 10,40 -
7 14,18} 942 16,38 -
7.5 14,181 20,0 12,15 -
8 14,701 8,88 5.28 -
8.5 493] 8,88 4,50 -
9 3,131 8.88 2,58 -
9.5 2,421 2.71 1.019 -
10 1.019 2.71
10.5 0,951

11.0 0.24
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Figura 6. Interaccion de X7 para maiz Blanco Hualahuises. Fco. Villa, Dgo. México. 1996
Figure 6 X interaction for Blanco Hualahuises maize. Fco. Villa, Dgo. Mexico. 1996

xico, para ampliar sus perspectivas de apli-
cacién e investigacion bajo condiciones de
riesgo climdtico.
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RESUMEN

Tratdndose el agua de un recurso escaso, asi como de un factor de produccion
importante econémicamente, y contemplando las directrices actuales de la Politica
Agraria Comun (PAC), se ha aplicado un modelo de optimizacién econdmica de las
alternativas de cultivo en una explotacion agricola tipo de la provincia de Toledo, con
el fin de maximizar el beneficio econémico de la explotacién atendiendo al agua dis-
ponible. Este modelo se plantea como una herramienta de ayuda a la toma de decisio-
nes en un contexto de incertidumbre e importantes cambios futuros consecuencia de la
politica agraria europea para el aito 2000.

El modelo consta de tres submodelos. En el primero de ellos se determinan las
necesidades netas de los cultivos, para diferentes supuestos de déficit de evapotranspi-
racién, evaluando su efecto sobre la produccion. Posteriormente, y mediante la deter-
minacién de los margenes brutos para cada actividad agricola seleccionada, se obtie-
nen los mdrgenes brutos maximos con sus ldminas de riego (ldminas 6ptimas).
Finalmente, se consigue la solucién que ofrece el retorno econémico maximo de las
explotaciones tipo, atendiendo a sus disponibilidades de agua.

La solucion obtenida por Ja aplicacion del modelo, indica la importancia de
incluir en la alternativa de cultivos especies horticolas, en buena medida de orienta-
cién industrial, destacando el interés de potenciar el sector agroindustrial, ya existente
en la comarca, como solucién de futuro, asegurando su dinamismo y competitividad.

Palabras clave: Funciones de produccién, Uniformidad de riego, Modelizacién eco-
némica, Optimizacién econdémica, Gestion del agua.

SUMMARY
DECISSION SUPPORT MODEL FOR IRRIGATION MANAGEMENT. A STUDY
CASE IN THE TAJO’S MEADOW (TOLEDO, SPAIN)

Water is a scarce resource and a main factor from an economical point of view.
An economical-optimisation model has been applied to determine the most suitable
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crop alternative in a farm at Toledo’s province. The model has been developed taking
into account these assumptions and the current guidelines stipulated by the Common
Agrarian Policy (CAP). This model has the aim of maximising economic return of the
farm depending on the available-water quantity. The model is aimed to work as a use-
ful tool in the making decission support process, specially under uncertainty context
and important future changes as a conseguence of the settings given by European
Agrarian Policy for the coming century.

Three submodels compose the model. The first one determines crop’s net water
requirements. Several evapotranspiration deficits have been involved in the first sub-
model, and its effect on yield has been evaluated. The next step is to obtain maximum
gross returns with its respective gross application depths (optimum application
depths) by determining gross return of each agricultural activity considered. Finaily,
the crop-alternative solution that offers the maximum economic profit is attained,
taking into account water availability.

The final solution when applying the model emphasises the importance of inclu-
ding vegetables especially dedicated to the processing sector. Therefore is necessary
to develop this sector as a future solution.

Key words: Production functions, Irrigation uniformity, Economic modelling.

Economic optimisation, Water management.

Introduccion

Los sistemas agricolas se caracterizan
por la interdependencia y complejidad de
sus componentes y por la variabilidad vy
riesgo asociado a las decisiones sobre su
manejo. Los agricultores actualmente estdn
afrontando presiones econdmicas y medio-
ambientales, fluctuaciones de ingresos aio
tras ano debidas a las variaciones en las
condiciones climaticas, y cambios en los
precios y mercados. El uso de fertilizantes
quimicos y productos fitosanitarios son un
aspecto esencial de una explotacién moder-
na: representan buena parte de los costes de
produccion y son el principal objetivo de la
critica medioambiental.

En un ambiente de incertidumbre res-
pecto a las soluciones a adoptar, la nueva
Politica Agraria Comun (PAC) presenta
como alternativa posible el incrementar o

mantener la rentabilidad econémica sin
producir excedentes, de esta forma los pro-
ductos serdn mds competitivos en un mer-
cado considerado global. De igual modo,
pretende fomentar un desarrollo rural por el
incremento de ingresos y niveles de em-
pleo, reduciendo los costes de produccion a
través de un mejor uso de los recursos, y
disminuyendo el impacto negativo en el
ambiente de las explotaciones agricolas. En
semejante contexto dindmico, los agriculto-
res estdn obligados a cambiar sus sistemas
de produccién (alternativas de cultivos e
itinerarios técnicos) donde el agua utilizada
se debe considerar como un recurso limita-
do, un factor de produccion y un importan-
te “input” econémico. Ademds, el mal uso
de este factor puede dar lugar a problemas
medioambientales, sobre todo en aquellas
zonas donde los fendmenos de desertifica-
cién y contaminaciéon de acuiferos son
hechos contrastados.
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El agua es un factor altamente limitante
en Castilla-La Mancha; el clima de la re-
gién es semidrido siendo econémicamente
poco rentable el cultivo en secano en
amplias zonas de la misma. Por esta razén,
uno de los objetivos principales de la politi-
ca regional en cuestiones agrarias es mo-
dernizar y mejorar las explotaciones de
regadio existentes, consolidando los dere-
chos historicos del uso del agua mediante
su manejo 6ptimo. La provincia de Toledo
cuenta con una superficie de regadio de
algo mas de 82.000 ha (MAPA, 1996), las
cuales se localizan mayoritariamente en las
zonas de vega del Tajo.

El objetivo de este trabajo es analizar las
estrategias de utilizacién de los recursos
hidricos disponibles en las explotaciones,
con el fin de determinar las alternativas de
cultivos y las ldminas de riego que dan
lugar a Jos mdximos beneficios consideran-
do diferentes escenarios de simulacion.
Para ello, se ha utilizado un modelo de
ayuda a la toma de decisiones compuesto
por tres submodelos (DE Juan et al., 1996;
TAaRIUELO et al., 1996; ORTEGA et al..
1997).

Material y métodos

El modelo de optimizacidn del uso del
agua se ha aplicado a una explotacion agri-
cola tipo de la provincia de Toledo. La
explotacién posee un perimetro regable
comprendido entre las 10 y 50 ha; confor-
mando el tipo de explotacién representativa
de las zonas de vega de dicha provincia,
donde predomina la mano de obra familiar
y un alto nivel de autoempleo, de gran
importancia para la vertebracion del medio
rural. Los suelos, formados en gran parte a

partir de depdsitos aluviales recientes, son
profundos, de pH neutro, textura franco-
areno-limosa y con una capacidad media de
retencion de agua de 1,30 mm cm®'.

El sistema de riego mds extendido en la
zona es aspersién en cobertura total ente-
rrada, con un marco de riego de 18 m x [8
m, una pluviometria media de 6 mm h''y
una presién de trabajo en torno a 350 kPa.
En algunos cultivos horticolas como el
meldn, el tomate y el pimiento se ha exten-
dido el riego por goteo, alcanzando mayor
calidad en los frutos.

Los cultivos elegidos como posibles
constituyentes de una alternativa han sido
seleccionados teniendo en cuenta la impor-
tancia de éstos en la provincia de Toledo,
en lo referente a la superficie ocupada, ren-
dimientos y producciones. El cuadro |
muestra los cultivos seleccionados, junto
con la fecha de siembra y recoleccion, la
duracion de sus ciclos agrondémicos y el
rendimiento agricola mdximo cosechable,
ademds de la restriccion de superficie
maxima cultivable empleada durante el
proceso de optimizacion. Por otra parte, se
ha seleccionado una serie de dobles culti-
vos como son: ajo seguido de lechuga de
otono, lechuga de primavera y judia de
segunda cosecha, lechuga de primavera y
tras ella coliflor y lechuga de primavera
precediendo a la patata tardia, como posi-
bles actividades productivas de interés.

El primer submodelo, paso inicial del
procedimiento desarrollado para la optimi-
zacion de los sistemas de produccién, se
presenta, en forma de diagrama de flujos,
en la figura |. En esta figura, al igual que
en las demds correspondientes a los diagra-
mas de flujo, el subindice / hace referencia
a cada uno de los cultivos posibles. j a las
diferentes relaciones ETa/ETm, ¢ a cada
uno de los anos de la serie climdtica consi-
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CUADRO 1
CULTIVOS SELECCIONADOS, FECHAS DE SIEMBRA Y RECOLECCION,
DURACION DEL CICLO, RENDIMIENTO AGRICOLA MAXIMO Y RESTRICCION
DE SUPERFICIE MAXIMA
TABLE 1
SEEDING AND HARVEST DATES, CYCLE'S LENGHT, MAXIMUM AGRICULTURAL
YIELD AND MAXIMUM CULTIVABLE LAND OF THE STUDIES CROPS

Cultivo Fecha Fecha Duracién Rendimiento Superficie
de siembra de recoleccién del ciclo médximo maxima
(dias) (kg ha™h (ha)
Trigo blando invierno 15 Noviembre 5 Julio 232 5500 45
Trigo duro de invierno 20 Octubre 2 Julio 255 5500 45
Trigo duro de primavera 15 Enero 6 Julio 172 5500 45
Cebada invierno 5 Noviembre 30 Junio 229 5800 45
Cebada primavera 15 Enero 30 Junio 162 5400 45
Maiz 20 Abril 15 Noviembre 209 13000 45
Guisante proteaginoso 20 Enero 15 Junio 146 5000 15
Girasol (cosecha (nica) 15 Abril 20 Septiembre 158 4800 45
Tabaco 1 Mayo 25 Agosto 17 2490 45
Alfalfa implantacion 15 Abril 179 16750 (Heno) 10
Alfalfa régimen 24800 (Heno) 50
Lechuga (primavera) 10 Marzo 26 Mayo 77 50000 4
Lechuga (otofio) 10 Septiembre 20 Diciembre 101 40000 3
Mel6n 15 Abril 15 Septiembre 153 35000 10
Tomate industria 5 Mayo 20 Septiembre 138 76000 10
(transplante)
Pimiento industria 10 Mayo 25 Septiembre 138 40000 10
(transplante)
Ajo 5 Enero 25 Julio 201 11000 10
Cebolla (transplante) 20 Abril 5 Septiembre 138 80000 15
Patata (media estacién) 15 Marzo 30 Agosto 168 35000 10
Patata (tardia) 10 Junio 15 Noviembre 158 30000 15
Espérrago (implantacion) 10 Marzo 279 0 10
Espérrago (produccion) 8000 10
Zanahoria 10 Abril 15 Noviembre 219 60000 10
Judias verdeo (2*cosecha) 8 Julio 15 Octubre 99 12000 10
Coliflor 10 Jutio 20 Noviembre 133 35000 10

derada, y » identifica cada una de las etapas
fenoldgicas del cultivo a lo largo de su
ciclo agronémico.

Este primer submodelo proporciona,
entre otros resultados, las necesidades esta-

cionales netas de riego para cada cultivo.
Para ello se realiza la programacién de rie-
gos atendiendo a los escenarios climaticos
y culturales considerados, estimando el
efecto que las diferentes programaciones de
riego, como consecuencia de emplear dis-
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Figura 1. Diagrama de flujos del primer submodelo
Figwe I. General flow and components handlled by actual evapotranspiration and actual crop yield

in fisrt submodel
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tintas reducciones de la ETa con respecto a
la ETm, tienen sobre el rendimiento real
del cultivo. Para la realizacién de la progra-
macién de riegos se ha seguido la metodo-
logia FAO (DOORENBOS y PruItT, 1984).
La ETo se estima basandose en los datos
climaticos registrados en la Estacion
Meteorolégica de Toledo durante una serie
de 20 afios (1974-1993) y empleando el
valor medio de los resultados ofrecidos por
los métodos de Penman-FAO (DOORENBOS
y PRUITT, 1984) y Penman-Monteith (HaT-
FIELD, 1985). Se tom¢ el valor medio de
ambos métodos, como estimacion mas real
de la ETo, puesto que el primero sobreesti-
ma los valores reales y el segundo los
subestima en condiciones climdticas semia-
ridas (VILLALOBOS, 1992; MANTOVANI,
1993). Seguidamente, tal como se recoge
en el diagrama de flujo correspondiente a
este submodelo, mediante el coeficiente de
cultivo (Kc), se estimé para cada cultivo y
en cada momento de su ciclo la evapotrans-
piraciéon del cultivo sin restricciones hidri-
cas (ETm).

La precipitacion efectiva (Pe), necesaria
para establecer la programacion de riegos
siguiendo el método del balance hidrico
simplificado en el conjunto suelo-planta-
atmosfera, se ha cuantificado de acuerdo
con las recomendaciones del U.S.B.R.
(United States Bureau of Reclamation),
descritas por SmiTH (1989).

Se ha determinado la programacién de
riegos para tres escenarios climaticos que
introducen en la simulacién la variabilidad
climatica observada en la serie temporal
analizada (20 afos). Estos tres escenarios
climaticos son el afio seco, medio y hiime-
do, determinados siguiendo criterios de
probabilidad mensual de lluvia (DOOREN-
BOS y PruitT, 1984). El afo seco se ha
definido como aquel afio con una precipita-
cion anual acumulada cuya probabilidad de

ser superada es del 80 %, mientras al ano
himedo se le asigna una pluviometria con
una probabilidad de ser superada del 20 %.

Finalmente, indicar que este submodelo
realiza una estimacion del rendimiento en
funcién de las laminas netas de riego calcu-
ladas para las diferentes restricciones eva-
potranspirativas tmpuestas, habiéndose
manejado relaciones de evapotranspiracion
(ETa/ETm) del 80, 60 y 40 %, necesarios
para la estimacién de los itinerarios técni-
cos en cada supuesto productivo. Para ello
se recurre a la funcion de STEWART et al.
(1977), empleando valores del factor de
respuesta al estrés hidrico (k) basados en
DoORENBOS y KassaM (198 1).

Cualquier sistema de riego, no reparte la
misma cantidad de agua en todos los pun-
tos por €l cubiertos. Esta falta de uniformi-
dad en la aplicacién del agua conlleva una
ldmina infiltrada diferente segin los puntos
de la parcela cultivada de que se trate, que
a su vez asumimos que repercutird en dife-
rente cantidad de agua a disposicién del
cultivo. Este fenémeno, entre otros efectos,
provocard diferencias en el crecimiento y
desarrollo de los cultivos y consecuente-
mente sobre la biomasa cosechable, distin-
tas en funcion de la sensibilidad de cada
especie (PERI et al., 1979; WARRICK y
GARDNER, 1983; DUKE ef al., 1991; MAN-
TOVANI et al., 1992; MaNTOVANI, 1993). El
segundo submodelo, cuya representacion
esquematica de funcionamiento se recoge
en la figura 2, cuantifica el efecto de la uni-
formidad del sistema de riego, caracterizdn-
dolo mediante el Coeficiente de Unifor-
midad de Christiansen (CU) medio para
toda la estacion de riegos, sobre el rendi-
miento. En base a ello, y atendiendo a crite-
rios y datos econémicos. optimiza la lami-
na de riego, definida como aquella que
permite el mayor margen bruto.



J.F. ORTEGA, J].A. DE JUAN, .M. TARJUELO, R. MERINO

DATOS ECONOMICOS

A A 4

v

Pp = precio de la produccion
S = subvencién
C, = coste de produccidn,

variable con el rendimiento
del cultivo

Pa = precio del agua

A

agua

Maximas necesidades de
(Hr,)

Caracteristicas de ||DATOS DE CLIMA || PATOS DEL
la unidad ET cultivo maxima CU,LT_WO
suelo-cultivo(U,) (ETm, ) 3 Repdumnemo
Precipitacion efectiva max.lmo del
(PE) cultivo (ym,)
- Factor de
sensibilidad del
cultivo al déficit
. hidrico (ky;)

Agua que represnta la
contribucion diferente

Equipo de riego por
aspersion:
* Parametro de una
distribucién normal (o)
(desde o,=-3 a o,=+3)

* Coeficiente de
uniformidad (CU)
(desde CU;=60% a 95%)

\: riego  (pi,)

(Hba/Hr),,.,;

Lamina aplicada/Lamina requerida

Fraccion de area completamente
regada  (a,,;)

/

-yl ym ~ky, Cd (I -p,) J—"——

E

Produccion real
YVI = Yi,((ak) CUJ)

Lamina bruta aplicada
Hbai.( = Hban (ak! CUJ)

.F ixe = (PP Yij + S)- (C vy + Hbay Pa)

v

Beneficio de la unidad Max

155

suelo-cultivo (B, )

MARGEN BRUTO OPTIMO
MBO,,
Lamina de riego optima
HbaO,,

Figura 2. Diagrama de flujos del segundo submodelo
Figure 2. General flow and components handled od optimal irrigation depth according to the second

submodel
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Se incorpora a la funcién de produccién
elegida (STEWART et al., 1977), la funcién
de distribucion de agua por el sistema de
riego (ORGAZ et al., 1992; MANTOVANI,
1993). Se ha adoptado una distribucion
normal del agua de riego sobre la parcela
(Wu, 1988; DUKE et al., 1991; MANTOVANI
et al., 1992; ANyosn y Wu, 1994), valida
para valores de CU superiores a 0,60, la
cual, incorporada a la funcién de produc-
cién ha entrado a formar parte de este
segundo submodelo. La relaciéon con la
funcién de distribucidén se establece a tra-
vés del coeficiente de déficit (Cd), que
expresa la relacién entre la l[dmina de défi-
cit (Hd) y la [dmina de agua requerida por
el cultivo (Hr) (TARJUELO, 1995), y tenien-
do en cuenta, a través del pardmetro p, los
aportes de agua disponibles para la evapo-
transpiracion del cultivo diferentes al riego.
Han sido considerados dos valores de CU,
relacionado con el coeficiente de variacién
y con el Cd necesario para el modelo (DE
JuaN et al., 1996), uno del 75 %, represen-
tativo de instalaciones viejas y deficiente-
mente manejadas, y otro del 85 %, propio
de instalaciones mejor conservadas y ma-
nejadas.

Entre los datos econdmicos necesarios
destaca el estudio de los costes de produc-
cién de los cultivos analizados. Fue precisa
la elaboracién previa y valoracion econd-
mica de una serie de itinerarios técnicos
para los cultivos contemplados, de cara a
determinar los costes totales de produccion.
Para ello se tuvo principalmente en cuenta
la informacién aportada por agricultores y
técnicos de la zona estudiada. Los costes
totales se clasificaron, a su vez, en costes
directos y costes financieros; los costes
directos se componen de costes externos
(tertilizantes. semillas y productos fitosani-
tarios), costes calculados (mano de obra y
maquinaria) y costes estimados (seguros,

secado de productos, alquiler de maquina-
ria, etc.). Los costes financieros, que repre-
sentan los costes derivados del capital cir-
culante necesario para cada campana
agricola de produccién, son proporcionales
a la duracién de la actividad. Los costes
relativos al agua se consideran, en un capi-
tulo aparte, como costes variables; en este
caso, se han manejado dos precios del agua
(Pa), de 10 y 20 pta m™, como consecuen-
cia de las distintas necesidades de energia y
costes de amortizacion que se pudieran pre-
sentar durante el proceso de captacion, dis-
tribucién y aplicacion del agua de riego.

El margen bruto (MB) de cada cultivo
se obtiene como la diferencia entre los
ingresos brutos (I) y los costes totales (CT).
Se han considerado como ingresos brutos
de cada cultivo los correspondientes al pro-
ducto de la produccién mercadeable (tanto
productos como posibles subproductos) por
el precio de la misma, mas la ayuda com-
pensatoria estipulada en el reglamento de la
PAC correspondiente a la Comarca de
Talavera de la Reina. En todos los casos se
han manejado precios promedio para la
comarca tomando como ano de referencia
1995, empleando, siempre que ha sido po-
sible, la informacién oficial al respecto
(convenio salarial de los trabajadores del
campo, normativa de la PAC, etc.).

Esta operacion de valoracién de los iti-
nerarios técnicos se realizé tanto para la
hipétesis de mdxima produccidn, es decir,
satisfaciendo con la programacién de rie-
gos el 100% de la ETm, como para reduc-
ciones del 20, 40 y 60 % de la ETm. A par-
tir de ellos se obtuvo la funcién continua,
mediante ajustes estadisticos altamente sig-
nificativos, de costes con la relacién de
evapotranspiracion.

Para cada supuesto climdtico (afios seco,
medio y himedo), cultivo y combinacion
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de precio del agua y coeficiente de unifor-
midad, se consiguié una funcién que rela-
cionaba el margen bruto obtenido en cada
cultivo con las ldminas brutas de riego uti-
lizadas.

El tercer, y dltimo, submodelo se presen-
ta esquemdticamente en la figura 3 y su
objetivo es determinar la alternativa de cul-
tivos Optima, de modo que se maximice el
retorno econémico esperado de acuerdo
con las caracteristicas de cada explotacién.
La solucién 6ptima, o conjunto de solucio-
nes alrededor del éptimo, se ha elegido por
técnicas de programacién no lineal, conse-
cuencia de la funcién de mérgenes brutos
obtenida; durante el proceso de optimiza-
cién se incluyen las restricciones necesarias
para caracterizar la explotacién agricola
tipo, atendiendo a diferentes aspectos técni-
cos, agrondémicos, comerciales, disponibili-
dades hidricas, restricciones de cultivo

impuestas por la PAC, etc. Una de las res-
tricciones mdas importantes, teniendo en
cuenta las consideraciones anteriores, es la
de superficie mdxima cultivable para cada
especie agricola de interés, de forma que se
consigan alternativas de cultivo razonables.
Estas limitaciones son las que se muestran
en el cuadro 1.

Se han simulado diferentes posibilidades
de disponibilidades hidricas, de las cuales
en este trabajo se presentan dos:

« Agua de riego ilimitada. Se trata de
una situacioén frecuente en el pasado y con
la que se tendia a manejar el sistema pro-
ductivo de modo que se obtuviesen las
mayores producciones de los cultivos que
se crefan mds rentables econémicamente.

« Disponiblilidad de 4.000 m* ha'. Si-
tuacién probable, hacia la que se esta cami-
nando en gran cantidad de zonas regables

' v

v

Restricciones: Unidad suelo-cultivo | [RECURSOS DISPONIBLES
(MBO;, y HbaO;)) * Disponibilidad total de agua
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i=]
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/
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i=]

B, = i MBO ,, - 4,

v
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Alternativa de Cultivos Optima

Figura 3. Diagrama de flujos del tercer submodelo
Figure 3. General flow and components handled by optimal crop rotation in third submodel
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de comarcas semidridas. Con ello se anali-
zard el efecto de este presumible cambio
sobre la agricultura de regadio de la zona
analizada.

Resultados

Los resultados obtenidos de la aplica-
cién del primer submodelo, procedentes de
la programacion de riegos y relativos a las
necesidades netas de riego para cada culti-
vo bajo tres escenarios climdticos diferen-
ciados: afnos seco, medio y hidmedo, se
muestran en los cuadros 2, 3 y 4, respecti-
vamente. En todos los casos se recogen los
resultados correspondientes a las necesida-
des netas satisfaciendo la evapotranspira-
cién necesaria para la maxima produccion,
asi como las obtenidas considerando rela-
ciones de evapotranspiracion (ETa/ETm)
del 80, 60 y 40 %, para las cuales se incor-
poran las reducciones reales que sufre el
rendimiento del cultivo, segin el modelo
multiplicativo de prediccion de STEWART et
al. (1977). La variabilidad que se registra
en los descensos de rendimiento dentro de
una misma meta de reduccion de evapo-
transpiracion es debida a dos factores, por
una parte a la diferente respuesta de los cul-
tivos al estrés hidrico, contemplado a través
del factor de respuesta (k, ), y por otra, a la
variabilidad en la distribucién de la precipi-
tacion dentro del ciclo agronémico de cada
especie cultivada.

Los cultivos con mayores necesidades
netas, analizando la hipdtesis de satisfacer
la evapotranspiracién méaxima, son para el
ano medio: zanahoria (753 mm), alfalfa
(656 mm), patata de media estacion (651
mm) y tomate de transplante (586 mm),
cultivos con un ciclo relativamente largo y

con las etapas mas intensas de crecimiento
y desarrollo en los meses estivales de alta
demanda evaporativa. En el otro extremo,
los cultivos que presentan, en estas condi-
ciones, las menores necesidades netas son:
lechuga de otofio (52 mm), lechuga de pri-
mavera (124 mm) y cebada de invierno
(184 mm), siendo todos ellos cultivos que
desarrollan sus ciclos agrondémicos en
meses de baja demanda evapotranspirativa.

El segundo submodelo ofrece los resul-
tados referentes a la lamina de riego bruta
Optima para cada cultivo, considerando
diferentes situaciones de coeficiente de uni-
formidad del sistema y siguiendo un proce-
so de optimizacion basado en criterios eco-
némicos (cuadros 5y 6).

En todos los cultivos, supuestos de pre-
cipitacién y precio de agua estudiados, se
obtiene un mayor margen bruto cuando el
CU es del 85 %, excepto para el caso del
girasol. Por otra parte, se observa como se
obtienen mayores margenes brutos y lami-
nas de riego éptimas mayores con el precio
de agua menor (10 pta m~Y), comportdndose
también en este caso el girasol como un
cultivo diferente, en el que la lamina de
riego no se ve afectada por los supuestos de
precio de agua manejados. Por otro lado, se
observa como la ldmina de riego éptima,
correspondiente al mayor margen bruto, es
inferior a la ldmina bruta correspondiente a
la maxima produccion. Consiguientemente,
el coste marginal del agua de riego aplicada
se alcanza con un nivel de rendimiento sig-
nificativamente inferior al maximo rendi-
miento agricola para la explotacién tipo
caracterizada en este trabajo.

Si atendemos al comportamiento de las
laminas de riego Optimas dentro de los
diferentes escenarios simulados, y a la rela-
cion entre ellas en funcién de las variables
contempladas, podemos comprobar como
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CUADRO 2
NECESIDADES NETAS Y DEFICITS REALES DE PRODUCCION PARA DISTINTOS
ESCENARIOS DE EVAPOTRANSPIRACION. ANO SECO

TABLE 2

NET NEEDS AND ACTUAL DEFICIT OF PRODUCTION FOR EACH

EVAPOTRANSPIRACION SCENARIOS. DRY YEAR

100% ETm 80% ETm 60% ETm 40% ETm

Cultivos Necesidades Necesidades Déficit real Necesidades Déficit real Necesidades Déficit real

netas netas  de produccidn  netas  de produccién netas  de produccion

(mm) (mm) (%) (mm) (%) (mm) (%)
Trigo blando
invierno 401,8 290 18,6 1794 383 89.5 53,7
Trigo duro
de invierno 4318 312.2 19.4 2169 357 75,1 57,8
Trigo duro
de primavera 4288 3168 19,4 2158 36,0 74.5 60,3
Cebada invierno 288.8 206,0 17,1 135,3 29.8 0.0 54,2
Cebada primavera 306.3 226,0 16,4 135.7 31.5 0.0 57,6
Guisante proteaginoso 275.0 205.8 20,1 1332 422 61.5 61.9
Ajo 5510 390,6 22.6 291,1 41,0 153,0 61.1
Maiz 694.4 535.2 227 316.9 50,0 173,0 70.2
Girasol (cosecha tnica) 552.1 424.,5 16,6 301,7 32,5 180,6 45,8
Tabaco 532,0 4115 16.5 2477 35,9 1289 52,0
Alfalfa implantacion 5592 409.1 18,1 300,2 34,1 1554 51,1
Alfalfa régimen 787,0 550,0 20.6 449.0 36,2 2412 58,8
Lechuga (primavera)  184.7 121,6 17.1 509 38.2 0,0 56,0
Lechuga (otono) 151.2 120,6 17,2 70,8 33,1 37,0 494
Melén 609.6 4727 19.6 289.6 38.0 164,7 54.6
Tomate industria
(transplante) 655,6 504,8 21.6 3215 404 250.2 57:5
Pimiento industria
(transplante) 630,0 482.8 223 3043 424 236.6 60,5
Cebolla (transplante)  647.0 4899 239 3677 43,0 2238 61,2
Patata (media estacion) 743.7 565.4 234 409 4 44.0 230.6 63,2
Esparrago
(implantacion) 618.8 447,1 21,3 3243 37.6 1298 61,4
Espdrrago
(produccién) 719,1 540,1 20.) 366.7 39.7 2479 54,9
Zanahoria 894,0 669, 1 21,1 491.0 39.0 301.6 574
Patata (tardia) 606,6 477.7 221 3645 41,2 2523 62.0
Judias verdeo
(2'cosecha) 467,1 369,2 3.0 283.5 437 186.1 61,6
Coliflor 456,1 346.7 20,4 262,7 39.7 144.9 60,3
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CUADRO 3
NECESIDADES NETAS Y DEFICITS REALES DE PRODUCCION PARA DISTINTOS
ESCENARIOS DE EVAPOTRANSPIRACION. ANO MEDIO
TABLE 3
NET NEEDS AND ACTUAL DEFICIT OF PRODUCTION FOR EACH
EVAPOTRANSPIRACION SCENARIOS. AVERAGE YEAR

100% ETm 80% ETm 60% ETm 40% ETm

Cultivos Necesidades Necesidades Déficit real Necesidades — Déficitreal  Necesidades Déficit real

netas netas  de produccion netas de produccién netas  de produccién

(mm) (mm) (%) (mm) (%) (mm) (%)
Trigo blando
invierno 281,3 175,8 17,9 66,5 35,9 0,0 438
Trigo duro
de invierno 315,6 184,4 18,1 68,4 36.4 0,0 48,5
Trigo duro
de primavera 316,1 203,7 20,0 1139 37,6 0,0 55,1
Cebada invierno 184,2 99,1 14,9 0,0 324 0,0 324
Cebada primavera 206,1 123,4 15,0 0,0 38,7 0,0 38,7
Guisante proteaginoso 207.8 129,1 20,5 46,8 40,5 0,0 49,7
Ajo 434, 295,0 23,0 142.8 423 0,0 65,8
Maiz 549,7 3973 21,2 2449 435 118,5 61,5
Girasol
(cosecha dnica) 458,60 310,7 17,9 172,5 34,5 0,0 56,2
Tabaco 464.0 3335 15,9 2429 30,6 126,2 44,1
Alfalfa implantacion 4518 276,2 20,3 150,0 37,4
Alfalfa régimen 656,4 4727 19,4 295,5 35,2 151,2 50,8
Lechuga (primavera) 123,7 66,8 18,0 0,0 36,2 0,0 36,2
Lechuga (otofo) 515 348 8.6 23,7 15,2 0,0 32,1
Melon 5158 3843 19,0 2273 41,6 93.0 61,0
Tomate industria
(transplante) 585,7 420,0 21,9 230,1 41,9 125,4 56,7
Pimiento industria
(transplante) 556,1 400,6 223 2190 4372 125,0 57,9
Cebolla (transplante)  575.0 411.6 21,9 2717,1 42,0 148,7 61,2
Patata (media estaciéon)651.2 454.,5 22,5 290,0 423 i51,2 61,7
Espdrrago :
(implantacién) 370.3 234 4 16.8 61,2 39,3 0,0 554
Espdrrago
(produccién) 532,0 369,2 17.8 199.0 37.9 30,4 51,9
Zanahoria 753,1 5433 20,4 3473 394 185,1 56,5
Patata (tardia) 507.7 376.2 21,1 2430 438 131,4 63,5
Judias verdeo
(2*cosecha) 4190 3183 23,7 224,1 42,4 115,8 67,2

Coliflor 3716 2739 17,9 177.0 38,3 84,7 57.8
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CUADRO 4

161

NECESIDADES NETAS Y DEFICITS REALES DE PRODUCCION PARA DISTINTOS

ESCENARIOS DE EVAPOTRANSPIRACION. ANO HUMEDO

TABLE 4

NET NEEDS AND ACTUAL DEFICIT OF PRODUCTION FOR EACH
EVAPOTRANSPIRACION SCENARIOS. HUMID YEAR

100% ETm 80% ETm 60% ETm 40% ETm

Cultivos Necesidades Necesidades Déficit real Necesidades  Déficit real Necesidades Déficit real

netas netas  de produccién  netas de produccidon  netas  de produccién

(mm) (mm) (%) (mm) (%) (mm) (%)
Trigo blando
invierno 2490 109.4 19,1 0,0 36,9 0,0 36,9
Trigo duro
de invierno 292.1 149,8 20,2 334 38,7 0,0 41,8
Trigo duro
de primavera 2937 191,9 18,2 75,6 359 0,0 48,6
Cebada inviemo 142,6 39,9 194 0,0 221 0,0 227
Cebada primavera 177,3 87,0 16,8 0,0 29,5 0,0 29.5
Guisante
proteaginoso 172,4 58,5 20,2 0,0 35,5 0,0 35,5
Ajo 404,1 256.1 21,3 122,6 42,1 0,0 58.8
Maiz 496.8 346,1 20,2 189,4 45,0 34,7 66,1
Giraso)
(cosecha tnica) 4375 307,35 16.6 169,5 33,7 0,0 54,4
Tabaco 450,7 335,3 15,3 222,5 30,8 124,6 43,6
Alfalfa
implantacién 416,3 2752 18,1 142,9 35,6 0,0 559
Alfalfa régimen 592.6 416,4 17.7 254,6 353 0,0 59,3
Lechuga
(primavera) 93.0 234 19,5 0,0 19,5 0,0 19,5
Lechuga (otofio) 32,2 0,0 14,9 0,0 14,9 0,0 14,9
Melén 493.2 345,7 19,8 148,3 40.0 0.0 59.9
Tomate industria
(transplante) 551,1 413,1 20,1 226,9 40,2 1230 549
Pimiento industria
(transplante) 530,2 361,3 20,7 209,3 420 1193 56,5
Cebolla (transplante) ~ 537,0 359.8 22,1 2428 442 71,5 65,1
Patata
(media estaci6n) 608.4 424.,5 23,6 2725 44,0 155 66.2
Espdrrago
(implantacién) 3682 2174 16,4 19,5 35,5 0,0 51,2
Esparrago (produccién) 466,8 3274 18,1 134.5 3477 19,8 50,1
Zanahoria 695.1 4740 20,1 305,0 373 1248 54,3
Patala (tardia) 457.8 338,0 18,9 212,0 41,1 104,6 60,0
Judias verdeo
(2*cosecha) 3731 2744 219 178,2 45,5 126,6 572
Coliflor 306,3 2103 17.1 108.7 37.5 76.4 448
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no existe una respuesta tnica en los resulta-
dos; por el contrario, su evolucidn es propia
de una variable sobre la que influyen multi-
tud de factores, de forma frecuentemente
contradictoria. Entre estos factores que
condicionan las ldminas brutas de riego
optimas obtenidas destacan el coeficiente
de uniformidad, la climatologia, el precio
del agua y la especie cultivada, tanto por su
respuesta al estrés hidrico como por los
aspectos econdémicos asociados a ella
(ayuda compensatoria, precio del producto,
costes de produccién, etc.). Si se compara
la respuesta ante un cambio del coeficiente
de uniformidad (aspecto sobre el que puede
actuar el agricultor en un proceso de mejo-
ra), se comprueba como en el ano seco y
para el precio de agua menor (cuadros 5 y
6), las ldminas brutas de riego obtenidas
son en siete de los veintidds cultivos plan-
teados superiores en el caso de un CU del
85 %, mientras en la mayoria de los culti-
vos se requiere una ldmina bruta superior
para un CU del 75 % en el contexto clima-
tico correspondiente al afio seco. Si analiza-
mos su evolucién conforme se hace mds
himedo el ano simulado, es decir, las lami-
nas de riego netas requeridas disminuyen, y
I6gicamente en el mismo supuesto de pre-
cio de agua, se constata como se reduce el
nimero de casos en que Ja ldmina bruta es
superior para el supuesto de mayor unitor-
midad. De igual modo, si se establece esta
discusion entre los precios del agua mane-
jados dentro de un mismo escenario clima-
tico, vemos como a mayor precio de agua
aumenta el nimero de cultivos en los que la
Jamina bruta 6ptima es superior para el coe-
ficiente de uniformidad del 75 %, disminu-
yendo el nimero de ellos conforme aumen-
ta la precipitacion recogida en el ano. Asi,
se pasa de 13 cultivos en el afio seco a
nueve que en el ano himedo optimizan
econémicamente los recursos hidricos con
una ldmina de riego superior para un CU

mayor. Para terminar de justificar este com-
portamiento, se han incluido en los cuadros
7 y 8, una para cada coeficiente de unifor-
midad, los valores de la relacién entre la
lamina de agua requerida (Hr) y la bruta
aplicada (Hba) obtenida de la simulacién
en cada escenario climatico (Hr/Hba), el
déficit de produccién que se registra en los
diferentes cultivos y el porcentaje de drea
adecuadamente o sobrerregada (a). A pesar
de ser en determinadas ocasiones la ldmina
optima de riego mayor para un CU del
75 %, el porcentaje de drea que recibe al
menos la ldmina requerida (a) es menor que
para la hipétesis de un CU=85 %, lo cual se
traduce en una disminucién de la lamina
neta puesta a disposicién del cultivo, en el
consiguiente descenso de produccién vy,
paralelamente en una reduccién del margen
bruto alcanzado. Este hecho explica la
obtencion de los mayores margenes brutos
en las condiciones de CU mas alto, que
realmente permite poner a disposicion del
cultivo una mayor ldmina neta a igualdad
de ldmina bruta aplicada.

Como conclusion de estos resultados,
puede decirse que conforme aumenta el
precio del agua y la precipitacion en el
escenario climatico simulado (las ldminas
de riego 6ptimas son menores), la mejora
del coeficiente de uniformidad va perdien-
do protagonismo. En otro sentido, una
mejora del coeficiente de uniformidad no
supone un ahorro de agua si pretendemos
alcanzar una ldmina bruta econdémicamente
Optima, sino que en algunas ocasiones
sucede al contrario, aumentan las ldminas
brutas a aplicar con respecto al CU mds
bajo, pero normalmente permite la conse-
cucion de un mayor margen bruto.

Las figuras 4 a 6 detalla la evolucién del
margen bruto a lo largo de los escenarios
climaticos considerados, contemplando
cada una de las hipétesis de trabajo referen-



CUADRO 5
LAMINAS DE RIEGO BRUTAS OPTIMAS Y SUS CORRESPONDIENTES MARGENES BRUTOS PARA UN CU=75% Y
PRECIOS DE AGUA (PA) DE 10 Y 20 PTA M-3. ANOS: SECO, MEDIO Y HUMEDO
TABLE S
OPTIMUM GROSS APPLICATION DEPTHS AND THEIR GROSS MARGINS FOR A CU=75% AND WATER PRICES (PA) OF 10
AND 20 PTA M-3. YEARS: DRY, AVERAGE AND HUMID

Cultivo ANO SECO ANO MEDIO ANO HUMEDO
Precio del agua PA (ptas. m-3) Precio del agua PA (ptas. m-3) Precio del agua PA (ptas. m-3)
PA =10 PA =20 PA=10 PA =20 PA =20
Ldmina Mairgen Ldmina Margen Ldmina  Margen Limina Margen Ldmina Madrgen Lamina Margen
bruta éptima bruto éptimo  ptima optimo optima  Sptimo optima optimo oOptima  dptimo oOptima optimo
(mm) (ptas. ha'") (mm)  (ptas. ha'') (mm) (ptas. ha') (mm) (ptas. ha'!) (mm) (ptas. ha™') (mm)  (ptas. ha'!)

Trigo blando
invierno 373 81.425 306 48.387 281 92.898 228 67.347 249 96.128 215 72.908
Trigo duro
de invierno 432 156.107 350 116.446 342 168.675 293 136.707 346 171415 271 141.065
Trigo duro
de primavera 429 154.721 347 116.959 343 166.290 273 135.767 319 168.720 272 139.717
Cebada invierno 289 68.390 234 42.855 200 79.155 171 60.877 169 83.749 143 68.750
Cebuda primavera 265 36.501 208 12.664 206 45.758 167 27.598 177 48.665 153 32.325
Guisante ..
proteaginoso 298 104.730 255 77.086 246 112.563 208 89.948 225 116.849 187 97.157
Ajo 802 247.663 720 172.102 714 265.835 567 202.664 664 270.766 528 210.507
Maiz 753 124 815 600 57.575 652 140.660 510 83.960 589 146.932 497 94.117
Girasol
(cosecha dnica) 285 55.300 285 26.841 236 60.120 236 36.480 226 61.207 226 38.656
Tabaco 775 162.608 695 90.720 676 172.511 607 108.497 655  174.549 588 112,158
Alfalfa régimen 730 66.231 599 -1.770 656 79.225 531 19.369 593 85.605 512 30.304
Lechuga
(primavera) 219 221.477 200 201.218 147 228.710 134 214.455 122 232.415 110 221.323
Lechuga (otoiio) 285 111.961 249 85.565 138 132.849 114 121.361 86 138.019 71 129.907
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CUADRO 5 (Continuacién)
LAMINAS DE RIEGO BRUTAS OPTIMAS Y SUS CORRESPONDIENTES MARGENES BRUTOS PARA UN CU=75% Y
PRECIOS DE AGUA (PA) DE 10 Y 20 PTA M-3. ANOS: SECO, MEDIO Y HUMEDO
TABLE 5
OPTIMUM GROSS APPLICATION DEPTHS AND THEIR GROSS MARGINS FOR A CU=75% AND WATER PRICES (PA) OF 10
AND 20 PTA M-3. YEARS: DRY, AVERAGE AND HUMID

¥91

Cultivo ANO SECO ANO MEDIO ANO HUMEDO
Precio del agua PA (ptas. m-3) Precio del agua PA (ptas. m-3) Precio del agua PA (ptas. m-3)
PA=10 PA =20 PA=10 PA =20 PA =20
Limina Margen Ldmina Mirgen Lamina  Madrgen Ldmina Margen Lamina Margen Lamina Mirgen
bruta éptima bruto éptimo  Optima éptimo optima  Optimo dptima optimo dptima  6ptimo optima dptimo

(mm) (ptas. ha'") (mm)  (ptas. ha'') (mm) (ptas. ha') (mm) (ptas. ha'') (mm) (ptas. ha'!) (mm)  (ptas. ha!)

Meldn 797 362.161 723 287.072 751 374.734 612 309.317 718  378.026 585 314.676
Tomate industria

(transplante) 777 225.017 656 152.262 766 233.321 635 166.831 720  237.844 598 174.339
Pimiento industria

(transplante) 747 126.939 630 57.073 727 136.062 603 72.376 693 139.447 575 77.996
Patata

(media estacién) 643 37.840 457 -18.133 604 46.303 443 -6.113 564 50.272 437 -67
Espdrrago

(produccién) 853 154.615 719 76.558 695 177.574 577 115.525 610 186.097 506 129.674
Zanahoria 1060 385.004 970 283.897 984 403.218 817 314.472 909  410.800 754 327.058
Patata (tardia) 658 63.060 524 5.391 551 73.790 471 22.882 543 79.378 425 32.137
Judia verdeo

(2* cosecha) 554 101.429 467 50.975 497 107.132 419 60.595 488 112.887 405 70.066
Cebolla

(transplante) 647 102.269 559 41.449 624 109.558 533 54.119 583 113.681 498 61.167
Coliflor 750 480.399 596 412.289 611 494,289 541 436.777 578  505.200 446 455.796
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CUADRO 6

LAMINAS DE RIEGO BRUTAS OPTIMAS Y SUS CORRESPONDIENTES MARGENES BRUTOS PARA UN CU=85% Y
PRECIOS DE AGUA (PA) DE 10 Y 20 PTA M-3. ANOS: SECO, MEDIO Y HUMEDO

TABLE 6

OPTIMUM GROSS APPLICATION DEPTHS AND THEIR GROSS MARGINS FOR A CU=85% AND WATER PRICES (PA) OF 10

AND 20 PTA M-3. YEARS: DRY, AVERAGE AND HUMID

Cultivo ANO SECO ANO MEDIO ANO HUMEDO
Precio del agua PA (ptas. m-3) Precio del agua PA (ptas. m-3) Precio del agua PA (ptas. m-3)
=10 PA =20 PA=10 PA =20 PA =20
Lamina Margen Lamina Mirgen Ldmina  Margen Lamina Midrgen Liamina Margen Lamina Margen
bruta éptima bruto 6ptimo  dOptima optimo 6ptima optimo Optima optimo optima  Optimo optima éptimo
(mm) (ptas. ha'') (mm)  (ptas. ha'') (mm) (ptas. ha'!) (mm) (ptas. ha'y ~ {mm) (ptas. ha') (mm)  (ptas. ha'')

Trigo blando
invierno 367 84.669 313 50.154 281 96.304 247 70.209 249 99.534 228 75.876
Trigo duro
de invierno 453 162.976 395 121.015 348 175.483 301 142.767 322 178.076 292 147.433
Trigo duro
de primavera 429 160.068 361 120.245 332 171.702 289 140.367 308 171.052 281 144.594
Cebada invierno 289 71.684 243 45.239 193 82.356 176 64.022 157 86.838 143 72.044
Cebada
primavera 280 38.650 223 13.287 206 48.171 173 29.263 177 51.051 155 34.284
Guisante
proteaginoso 304 110.430 263 82.151 242 117.953 208 95.476 201 122.074 181 102.900
Ajo 720 276.100 679 206.861 605 291.575 535 235.654 563 295,753 498 243.044
Maiz 729 136.985 635 67.766 607 152.785 550 95.543 548 158.624 497 106.123
Girasol
(cosecha unica) 353 43912 353 8.611 293 49.890 293 20.568 280 51.239 280 23.266
Tabaco 695 187.278 619 122.310 607 196.167 540 138.142 588 197.997 554 141.498
Alfalfa régimen 752 74.665 662 3.742 656 87.698 575 26.146 593 94.078 542 37.430
Lechuga
(primavera) 194 225.053 185 206.327 130 231.453 124 218.527 103 234819 98 224.916
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; CUADRO 6 (Continuacién)
LAMINAS DE RIEGO BRUTAS OPTIMAS Y SUS CORRESPONDIENTES MARGENES BRUTOS PARA UN CU=85% Y
PRECIOS DE AGUA (PA) DE 10 Y 20 PTA M-3. ANOS: SECO, MEDIO Y HUMEDO

TABLE 6

OPTIMUM GROSS APPLICATION DEPTHS AND THEIR GROSS MARGINS FOR A CU=85% AND WATER PRICES (PA) OF 10

AND 20 PTA M-3. YEARS: DRY, AVERAGE AND HUMID

Cultivo ANO SECO ANO MEDIO ANO HUMEDO
Precio del agua PA (ptas. m-3) Precio del agua PA (ptas. m-3) Precio del agua PA (ptas. m-3)
PA =10 PA =20 PA=10 PA =20 PA =20
Ldamina Mdrgen Lamina Midrgen Ldimina  Madrgen Ldmina Mirgen Lamina Madrgen Lamina Mdrgen
bruta éptima bruto éptimo  dptima optimo optima  6ptimo Optima 6ptimo optima  6ptimo optima Sptimo
(mm) (ptas. ha'') (mm)  (ptas. ha') (mm) (ptas. ha'!) (mm) (ptas. ha'') (mm) (ptas. ha') (mm) (pta ha'!y
Lechuga
(otorio) 225 125.686 211 104.195 89 141.214 83 132915 56 144.559 52 139.100
Melén 751 384.197 673 313.746 635 395.749 600 334.458 607 398.532 574 339.719
Tomate industria
(transplante) 763 242.338 688 171.310 682 250.476 615 185.979 642 254.504 578 193.241
Pimiento industria
(transplante) 733 144.404 661 75.546 647 153.007 584 91.055 617 156.022 556 96.491
Patata
(media estacion) 710 43.633 490 -17.790 622 52.468 508 -4.380 608 56.614 493 2.367
Espdrrago
(produccién) 837 172.355 719 95.505 619 194.136 558 134.466 575 201.893 515 148.635
Zanahoria 1041 410.787 938 312.567 877 427.189 831 342.144 856 434,144 767 354.948
Patata (tardia) 637 73.409 554 13.432 560 84.100 485 32.103 505 89.608 458 41.799
Judia verdeo
(2" cosecha) 544 113.471 467 63.027 488 119.070 440 73.046 434 124.414 392 82.679
Cebolla
(transplante) 647 110.861 591 49.644 575 118.061 526 62.807 563 121.935 491 69.754
Coliflor 635 507.944 562 448.934 518 519.713 486 470.132 427 528.808 400 487.204
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CUADRO 7
PARAMETROS DE CALIDAD DE REPARTO DEL AGUA DE RIEGO Y SU INFLUENCIA EN EL RENDIMIENTO PARA UN
CU=75% Y PRECIOS DEL AGUA (PA) DE 10 Y 20 PTA M-3. ANOS: SECO, MEDIO Y HUMEDO
TABLE 7
QUALITY PARAMETERS OF WATER DISTRIBUTION AND ITS INFLUENCE ON YIELD CROPS FOR A CU=75% AND WATER
PRICES (PA) OF 10 AND 20 PTA M-3. YEARS: DRY, AVERAGE AND HUMID

Cultivo ANO SECO ANO MEDIO ANO HUMEDO
Precio del agua PA (ptas. m-3) Precio del agua PA (ptas. m-3) Precio del agua PA (ptas. m-3)
PA=10 PA =20 PA = 10 PA =2 PA=10 PA =20
Hr/Hba  Déf. a  Hr/Hba Dét. a  Hi/Hba Déf. a  Hr/Hba Déf. a  Hr/Hba Déf. aHr/Hba Déf. a

Prod (%) (%) Prod. (%) (%)  Prod (%) (%) Prod. (%) (%) Prod(%) (%) Prod.. (%) (%)

Trigo blando

invierno 1,08 1558 084 1,31 2585 0.74 1,00 125 088 1,23 2236 0,78 1,00 1250 088 1,16 1890 08!
Trigo duso

de invierno 1,00 12,50 088 1.23 2236 078 092 973 090 1,08 1558 084 084 735 093 1,08 1558 0484
Trigo duro

de primavera 100 1250 088 .23 2236 078 092 973 090 116 1890 081 092 973 090 1,08 1558 084
Cebada invierno  1.00 12,50 0,88 1,23 2236 0,78 092 973 090 1,08 1558 084 084 735 093 1,00 12,50 088
Cebada primavera 1.16 1890 08! 147 3260 0.67 1,00 125 088 123 2236 0.8 1,00 12,50 0,88 1,16 1890 081
Guisante

proteaginoso 092 11,19 090 1.08 1792 084 084 845 093 1,00 1438 088 077 618 095 092 1L19 090
Ajo 069 418 096 0,77 591 095 061 287 097 077 591 095 061 287 0,97 0,77 591 0,95
Maiz 0,92 12,17 0,90 1,16 2363 081 0,84 9,19 093 1.08 1948 084 0,69 9.19 093 1,00 1563 0,88
Girasol

(cosccha dnica) 194 4604 0,52 194 46,04 0.52 1,94 46,04 0,52 194 4604 0,52 1,94 4604 0,52 1,94 46,04 052
Tabaco 0,69 342 096 077 484 095 069 342 096 077 484 095 069 342 096 077 484 095
Alfaifa régimen  1.08 15,58 0,84 131 2585 0,74 1,00 12,5 088 123 2236 0,78 1,00 1250 0,88 1,16 1890 0.81
Lechuga

(primavera) 084 698 093 092 925 09 0.84 698 093 092 925 090 077 5.0 095 084 698 093
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Def. Prod. = déficit de produccion (%); Hr/Hba = relacién entre [dmina requerida (Hr) y ldmina bruta aplicada (Hba); y a = drea adecuadamente o
sobrerregada (%).
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CUADRO 7 (Continuacion)
PARAMETROS DE CALIDAD DE REPARTO DEL AGUA DE RIEGO Y SU INFLUENCIA EN EL RENDIMIENTO PARA UN
CU=75% Y PRECIOS DEL AGUA (PA) DE 10 Y 20 PTA M-3. ANOS: SECO, MEDIO Y HUMEDO
TABLE 7
QUALITY PARAMETERS OF WATER DISTRIBUTION AND ITS INFLUENCE ON YIELD CROPS FOR A CU=75% AND WATER
PRICES (PA) OF 10 AND 20 PTA M-3. YEARS: DRY, AVERAGE AND HUMID

91

Cultivo ANO SECO ANO MEDIO ANO HUMEDO
Precio del agua PA (ptas. m-3) Precio del agua PA (ptas. m-3) Precio del agua PA (ptas. m-3)
PA=10 PA =20 PA =10 PA=2 PA =10 PA =20
Hr/Hba Déf. a  Hr/Hba Déf. a  Hr/Hba Déf. a  Hr/Hba Déf. a  Hr/Hba Déf. aHr/Hba Déf. a

Prod (%) (%) Prod. (%) (%) Prod (%) (%) Prod. (%) (%) Prod(%) (%) Prod.. (%) (%)

Trigo blando
Lechuga (otonio) 0,53 1,65 098 061 248 097 037 068 09 045 1,07 099 037 068 099 045 1,07 099
Melén 077 564 095 084 772 093 069 399 09 08 772 093 069 399 096 084 7,72 093

Tomate industria

(transplante) 084 772 093 1,00 1313 088 0,77 5,64 095 092 1022 09 077 564 095 092 1022 090
Pimiento industria

(transplante) 084 8,08 093 1,00 13,75 088 0,77 591 095 092 10,71 090 0,77 591 095 092 10,71 090
Patata

(media estacion) 1,16 20,79 0,81 1,63 4256 0,61 1,08 17.14 084 147 3586 0,67 1,08 17,14 084 1,39 3221 0,71
Espdrrago

(produccién) 084 7,72 093 L0 13,13 088 0,77 564 095 092 1022 090 0,77 564 095 092 10,22 090
Zanahoria 0.8 735 093 092 973 0% 077 537 095 092 973 090 077 537 095 092 973 090
Patata (tardia} 0,92 10,71 0,90 1,16 20,79 0,81 092 10,71 09 1,08 17,14 084 0,84 808 093 108 17,14 084
Judia verdeo

(2* cosecha) 0.84 845 093 1,00 1438 088 084 845 0,93 1,00 1438 088 0,77 6,08 095 092 11,19 0,9
Cebolla

(transplante) 1,00 1375 088 1,16 20,79 0,81 092 10,71 090 1,08 17,14 084 092 10,71 090 1,08 17,14 0484
Coliflor 0.61 26t 097 077 537 095 061 261 097 069 38 09 053 1,73 098 0,69 380 096

Def. Prod. = déficit de produccién (%); Hr/Hba = relacion entre lamina requerida (Hr) y ldmina bruta aplicada (Hba); y a = drea adecuadamente o
sobrerregada (%).
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tes a coeficiente de uniformidad y precio
del agua para algunas especies de interés,
que resultan paradigmadticas del comporta-
miento de los diferentes grupos de cultivos.

En la figura 4, que muestra el margen
bruto 6ptimo para el cultivo de la coliflor,
se aprecia como se incrementa €ste al pasar
del afio seco hasta el himedo, como conse-
cuencia de un menor volumen de agua apli-
cado en los afios de mayor precipitacion.
También, se observa cémo los mayores
margenes brutos corresponden al coeficien-
te de uniformidad alto con el precio del
agua bajo y, los menores al coeficiente de
uniformidad menor asociado a un precio
elevado de agua.

El cultivo de ]a patata de media estacién
(figura 5) presenta diferencias significati-
vas con la coliflor. El margen bruto éptimo
de este cultivo sufre grandes variaciones
con los diferentes precios del agua, de tal
manera que para 20 pta m™ el cultivo resul-
ta inviable econémicamente; sin embargo,
no experimenta tanto incremento en el mar-
gen bruto al pasar de un afo seco a uno
himedo, como en el caso del cultivo de la
coliflor.

El cultivo de girasol (figura 6) tiene la
peculiaridad de ofrecer mayores margenes
brutos, para un mismo precio del agua, con
un coeficiente de uniformidad del 75 % que
con un 85 %, contrariamente a lo que ca-
bria esperar y a lo que se pone de manifies-
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Figura 4. Variacién del margen bruto en relacién con el coeficiente de uniformidad (CU) y el precio
del agua (PA). Coliflor (Brassica oleracea) L. cv. Botrytis DC.). Aftos: seco, medio y hiimedo.
Figure 4. Gross return versus coefficient of uniformity (CU) and the water price (PA). Cauliflower
(Brassica oleracea L. cv. Botrytis DC.). Dry, mean and humid year
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to en el andlisis de los demas casos estudia-
dos.

De la aplicacién del tercer submodelo se
obtiene la alternativa de cultivos econémi-
camente 6ptima, a partir de la funcién de
margen bruto respecto a las ldminas de
riego para cada cultivo.

Los resultados del tercer submodelo se
presentan en el cuadro 9, distinguiendo
entre las dos hipdtesis de disponibilidad de
agua planteadas. En este cuadro se mues-
tran los resultados finales de aplicacion del
modelo mds relevantes: el margen bruto
medio por unidad de superficie alcanzado
en la explotacién con la alternativa pro-
puesta, la superficie total cultivada de las
50 ha de suelo de labor disponible en la
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|
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|
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ESCENARIO CLIMATICO
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explotacién, la ldmina de riego media apli-
cada a cada unidad de superficie regada,
ademds de los cultivos que entran a formar
parte de la alternativa con su grado de par-
ticipacién, todo ello para cada uno de los
escenarios simulados.

Los mayores margenes brutos se regis-
tran en la situacién de mayor coeficiente de
uniformidad y precio de agua bajo, asocia-
do a la situacién de agua ilimitada, alcan-
zandose el maximo, l6gicamente, en el afio
himedo, en que los costes variables asocia-
dos al agua de riego son los menores. Asi,
el mayor margen bruto para esta explota-
cién es de 402.360 ptas. ha'! para el ano
medio, registrandose un valor superior para
el afo himedo e inferior para el afio seco,
en funcién de los costes variables asociados

ANO HUMEDO

Figura 5. Variacion del margen bruto en relacion con el coeficiente de uniformidad (CU) y el precio
del agua (PA) Patata (Solanum tuberosuni L.). Aios: seco, medio y himedo.
Figure 5. Gross return versus coefficient of uniformity (CU) and the water price (PA). Potato
(Solanum tuberosum L.). Dry, mean and humid year



CUADRO 8
PARAMETROS DE CALIDAD DE REPARTO DEL AGUA DE RIEGO Y SU INFLUENCIA EN EL RENDIMIENTO PARA UN
CU=85% Y PRECIOS DEL AGUA (PA) DE 10 Y 20 PTA M-3. ANOS: SECO, MEDIO Y HUMEDO
TABLE 8
QUALITY PARAMETERS OF WATER DISTRIBUTION AND ITS INFLUENCE ON YIELD CROPS FOR A CU=85% AND WATER
PRICES (PA) OF 10 AND 20 PTA M-3. YEARS: DRY, AVERAGE AND HUMID

Cuttivo ANO SECO ANO MEDIO ANO HUMEDO
Precio del agua PA (ptas. m-3) Precio del agua PA (ptas. m-3) Precio del agua PA (ptas. m-3)
PA=10 PA=20 PA=10 PA =20 PA=10 PA =20
Hr/Hba Déf. a Hr/Hba Déf. a4 Hr/Hba Déf. a Hr/Hba Déf. a Hr/Hba Déf. aHr/Hba Déf. a

Prod. (%) (%) Prod. (%) (%) Prod. (%) (%) Prod. (%) (%) Prod. (%) (%) Prod. (%) (%)
Trigo blando
invierno 1,09 1199 088 122 2243 0.8 1,00 7,50 093 1,14 1452 085 1,00 750 093 109 1199 088
Trigo duro
de invierno 095 565 0% 1.09 11,99 088 091 410 096 1,05 963 090 091 4,10 096 1,00 7,50 093
Trigo duro
de primavera 1,00 7,50 093 1,19 17,14 0,83 095 565 094 1,19 11,99 088 095 565 094 105 963 090
Cebada
invierno 1,00 7,50 093 1,19 174 083 095 565 094 105 963 090 091 4,10 09 100 7,50 093
Cebada
primavera 1,09 1199 0.88 1,38 2744 0,73 1,00 7,50 0,93 1,19 17,14 0,83 1.00 7,50 0,93 1,14 14,52 0,85
Guisante
proteaginoso 0.91 472 096 1,05 11.08 090 086 330 097 1,00 863 093 086 330 097 095 0650 094
Ajo 0.77 1,37 099 084 2,12 098 072 084 099 08I 2,12 098 072 084 0,99 0,81 2,12 098
Maiz 095 7.06 094 1.09 1444 088 091 5.3 096 1,00 938 093 09I 5,13 096 1,00 938 093
Girasol
(cosecha tnica) 1,56 3426 0,64 1,56 3426  0.64 1,56 3426 0,64 1,56 3426 064 1,56 3426 0,64 1,56 3426 0,64
Tabaco 0,77 1,12 099 086 258 097 077 1,12 099 08 258 097 077 12 0,99 081 1,74 0.98
Alfalfarégimen 1,05 9,63 090 1,19 1740 0383 1,00 7,50 0,93 1,14 14,52 085 1,00 7,50 093 109 11,99 0,88
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Def. Prod. = déficit de produccion (%); Hr/Hba = relacién entre ldmina requerida (Hr) y ldmina bruta aplicada (Hba); y a = drea adecuadamente o
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CUADRO 8 (Continuacién)
PARAMETROS DE CALIDAD DE REPARTO DEL AGUA DE RIEGO Y SU INFLUENCIA EN EL RENDIMIENTO PARA UN
CU=85% Y PRECIOS DEL AGUA (PA) DE 10 Y 20 PTA M-3. ANOS: SECO, MEDIO Y HUMEDO

TABLE 8
QUALITY PARAMETERS OF WATER DISTRIBUTION AND TS INFLUENCE ON YIELD CROPS FOR A CU=85% AND WATER
PRICES (PA) OF 10 AND 20 PTA M-3. YEARS: DRY, AVERAGE AND HUMID

cLl

Cultivo ANO SECO ANO MEDIO ANO HUMEDO
Precio del agua PA (ptas. m-3) Precio del agua PA (ptas. m-3) Precio del agua PA (ptas. m-3)
PA =10 PA =20 PA =10 PA =20 PA=10 PA =20
Hr/Hba Déf. a Hr/Hba Déf. a  Hr/Hba Déf. a  Hr/Hba DEéf. a  Hr/Hba Déf. aHr/Hba Déf. a
Prod. (%) (%) Prod. (%) (%) Prod. (%) (%) Prod. (%) (%) Prod. (%) (%) Prod. (%) (%)
Lechuga
(primavera) 095 537 09 100 7,13 093 095 537 094 1,00 743 093 091 39 09 095 537 0%
Lechuga
(otofo) 067 043 1,00 072 073 09 058 0,13 1,00 062 024 1,00 058 013 1,00 062 024 1,00
Melén 0,81 203 098 091 431 09 081 203 098 08 301 097 081 203 098 086 301 097

Tomate industria

(transplante) 0,86 3,01 097 095 593 094 086 301 097 095 593 094 086 3,01 0,97 095 593 094
Pimiento industria

(transplante) 0,86 3,16 097 095 6,21 094 086 3,16 097 095 621 094 086 3,16 097 095 621 0,94
Patata

(media estacién) 1,05 10,59 0,90 1,52 37,50 0,66 1,05 10,59 0,90 1,28 2467 0,78 1,00 825 093 1,23 21,78 0,80
Espdrrago

(produccion) 0,86 3,01 0.97 1,00 7.8 093 08 301 097 095 593 094 08! 2,03 098 091 431 096
Zanahoria 0,86 287 097 095 3565 094 08 2,87 097 091 4,10 096 081 1,93 098 091 4,10 0,96
Patata (tardia) 095 621 0,94 1.09 13,19 0,88 091 451 096 1,05 10,59 090 091 451 096 1,00 825 093
Judia verdeo

(2* cosecha) 0,86 330 097 100 863 093 08 330 097 095 650 094 08 3,30 0,97 095 6,50 094
Cebolla

(transplante) 1.00 825 093 1,09 13,19 0,88 1,00 825 093 1,09 13,19 0,88 095 6,21 0,94 1,09 13,19 0,88
Coliflor 072 0,77 099 0,81 1,93 098 0,72 077 099 0,77 1,240,99 0,72 0,77 099 0,77 1,24 0,99

Def. Prod. = déficit de produccién (%); Hr/Hba = relacién entre lamina requerida (Hr) y ldmina bruta aplicada (Hba); y a = drea adecuadamente o
sobrerregada (%).
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CUADRO 9

RESULTADOS DE LA APLICACION DEL TERCER SUBMODELO

TABLE 9
RESULTS OF THE THIRD SUBMODEL

173

Disponibilidad hidrica: ilimitada; CU = 85%; y PA = 10 ptas. m™

ANO ey @ 3 ) O (8) 9
SECO 0.00 0,00 50,00 10,00 1500 11,00 10,00
MEDIO 0,00 0,00 50,00 10,00  15.00 8.00 10,00
HUMEDO 0,00 0,00 50,00 10,00 15.00 8,00 10,00
Disponibilidad hidrica: limitada (4000 m* ha''); CU = 85%: y PA = 10 ptas. m™
ANO (1) (2 (3) (5) (6 7 9
SECO 0,00 0,00 4597 4,00 7,00 5.97 10,00
MEDIO 0,00 0.00 4597 4.00 7,00 5.97 10.00
HUMEDO 0,00 0,00 4597 4,00 7,00 597 10,00
Disponibilidad hidrica: ilimitada; CU = 85%: y PA = 20 ptas. m™

ANO oy @ 3) O] (6) 0 ®
SECO 0,00 0,00 50,00 10,00 10,00 15,00 1.00
MEDIO 0,00 0,00 50,00 10,00 0,00 15,00 8,00
HUMEDO 0.00 0.00 50,00 1000 0,00 15,00 8.00
Disponibilidad hidrica: limitada (4000 m* ha''): CU = 85%: y PA = 20 ptas. m*}
ANO ) (2 3) (5 (6) (7 9
SECO 0,00 0,00 50,00 4,00 7.00 733 10,00
MEDIO 0.00 0.00 50,00  4.00 7,00 7,33 10,00
HUMEDO 0,00 0,00 50,00 4,00 7,00 7,33 10,00
Disponibilidad hidrica: ilimitada; CU = 75%; y PA = 10 ptas, m™

ANO n (2) (3) 4) (7 (8) 9
SECO 0,00 0,00 5000 10,00 1500 11,00 10,00
MEDIO 0,00 0,00 50,00 10,00 1500 1100 10,00
HUMEDO 0.00 0,00 50,00 10,00 1500 11.00 10,00
Disponibilidad hidrica: limitada (4000 m* ha''); CU = 75%: y PA = 10 ptas. m*?
ANO () 2) (3 (5) (6) ) (1
SECO 0,00 0,00 4502 4,00 7.00 10,00 5.02
MEDIO 0.00 0,00 45,02 4.00 7.00 10,00 5,02
HUMEDO 0,00 0,00 45,02 4,00 7,00 10,00 5,02
Disponibilidad hidrica: ilimitada; CU = 75%; y PA = 20 ptas. m**

ANO (D (2) 3) (C)) (6) (7 (8)
SECO 0.00 0,00 50,00 10,00 10,00 15,00 1,00
MEDIO 0,00 0,00 5000 10,00 0,00 15,00 8,00
HUMEDO 0,00 0,00 5000 10,00 0,00 15,00 8,00
Disponibilidad hidrica: limitada (4000 m* ha'); CU = 75%; y PA = 20 ptas. m™
ANO (1 @ 3) (5) (6) ® 1o
SECO 0,00 0,00 50,00 4,00 7,00 10,00 14,39
MEDIO 0,00 0,00 50,00 4,00 7,00 10,00 0,00
HUMEDO 0.00 0,00 50,00 4,00 7,00 10,00 0,00

(13)
0,00
3,00
3,00

(12)

15,00
15.00
15,00

©)
10,00
10.00
10,00

10)
2,67
2,67
2,67

(14)
4,00
4,00
4,00

(12)

15.00
15,00
15,00

9
10,00
10.00
10,00

(1
0,00
14,27
14,27

(14)
4.00
4,00
4.00

(14)
4,00
4,00
4,00

(13)
0,00
3,00
3.00

(12)

15,00
15,00
15,00

(14)
4.00
4,00
4,00

(13)
0,00
3.00
3,00

(12)
10,61
10,73
10,73

(14)
4,00
4.00
4,00

(14)
4,00
4,00
4,00

(14)
4,00
4.00
4,00

(14)
4,00
4,00
4,00

(1) = margen bruto éptimo (ptas. ha-1); (2) = agua utilizada (m3 ha-1); (3) = superficie cultivada en regadio
(ha); (4) = tomate industria (transplante) (ha); (§) = lechuga (primavera) (ha); (6) = melén (ha); (7) = ajo

(ha); (8) = zanahoria (ha): (9) = coliflor (ha); (10) = trigo duro de primavera (ha); (11) = trigo duro de invierno

(ha); (12) = tierra de retirada (ha): (13) = ajo + lechuga (otono) (ha); y (14) = lechuga
(primavera) + coliflor (ha).
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Figura 6. Variacién del margen bruto en relacién con el coeficiente de uniformidad (CU) y el precio
del agua (PA). Girasol (Helianthus annuus L.). Afios: seco, medio y himedo
Figure 6. Gross return versus coefficient of uniformity (CU) and the water price (PA). Sunflower
(Helianthus annuus L.). Dry, mean and humid year

al consumo hidrico de la solucién propues-
ta. Los cultivos que entran a formar parte
de la alternativa son: tomate con destino
industrial, ajo, zanahoria, coliflor, ajo con
una segunda cosecha de lechuga de otofio y
lechuga de siembra en primavera seguida
de coliflor. Todos estos cultivos son los que
presentan el mayor margen bruto, alcanzan-
do la superficie maxima posible, limitada
seglin las restricciones de superficie im-
puestas (cuadro 1). De esta manera, al con-
siderar el agua ilimitada se prefieren los
cultivos que permiten un mayor margen
bruto, independientemente de su consumo
hidrico; la alternativa resultante presenta un
consumo para el afio medio de 6.553 m*
ha”!, con unas necesidades maximas de

7.852 m* ha! en el afio seco y minimas de
5.992 m® ha"! para el afio definido como
seco.

En el caso de agua limitada, aparece la
tierra retirada como una actividad intere-
sante, llegando incluso en algin caso
(CU=85% y precio del agua de 10 ptas. m~
y CU=75 % y 10 ptas. m™) a dejar suelo sin
cultivar, concentrando el agua disponible
sobre los cultivos de alto margen bruto,
fundamentalmente horticolas, de forma que
se rieguen con la Jdmina econémicamente
optima para esa especie. Destacar que en €l
caso de agua limitada la alternativa pro-
puesta es aquella cuya demanda hidrica
puede ser satisfecha en el ano mds seco, por
ello la ldmina disponible mdxima aparece
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en el cuadro 9 asociada al ano seco, siendo
en los restantes escenarios climaticos los
requerimientos de la alternativa solucidn
menores.

En el escenario global de actuacién pre-
sentado, la situacion mas desfavorable es
suponer un coeficiente de uniformidad
bajo, con precio elevado del agua y en con-
diciones de limitaciones hidricas. Traba-
jando en este marco, la solucién mds satis-
factoria es la alternativa que permite obte-
ner un margen bruto para el afio medio de
249.878 ptas. ha'', con unos requerimientos
de agua de 3.372 m® ha’', integrada por los
cultivos siguientes: lechuga de primavera,
trigo duro de siembra invernal, trigo duro
de siembra primaveral, melén, coliflor,
lechuga de primavera seguida de una
segunda cosecha de colitlor, completando
las 50 ha con tierra de retirada. Ante esta
perspectiva, con agua cara y una instalacion
de riego con baja uniformidad, comienzan
a aparecer cultivos de bajas necesidades,
como el trigo duro, pero con un margen
bruto razonablemente alto por la ayuda
compensatoria recibida en esta comarca,
pudiéndose cultivar (aunque se incorpore
tierra de retirada) toda la superficie. En
cualquier caso, el agua disponible, es utili-
zada en los cultivos horticolas de mayor
margen bruto, que suponen el sustento eco-
némico fundamental de la explotacién.

Es de destacar respecto al tercer submo-
delo, bajo la hipétesis de restricciones en la
disponibilidad hidrica, que para su desarro-
llo es interesante incluir el cultivo en seca-
no dentro del perimetro de la explotacién
de regadio como otra actividad productiva
a considerar, desde el punto de vista econo-
mico, para la optimizacién de los recursos
hidricos. Dentro de la linea de desarrollo
del modelo presentado, se estd trabajando
en la introduccién del riesgo asociado a la
solucién adoptada (TAUER, 1983; ROMERO

et al., 1987; MILLAN y BERBEL, 1994). Este
riesgo va implicito a cada alternativa plan-
teandose como consecuencia de la variabi-
lidad climatica, de precios, etc. Conse-
cuentemente, el desarrollo del modelo su-
pondra una mejora metodoldgica para abor-
dar la introduccién de mayor nimero de
variables y escenarios de partida, asi como
de atributos sobre los que actuar en el pro-
ceso de optimizacién (margen bruto, riesgo,
etc.). Todo ello conducira a la modificacion
de la programacion lineal como forma de
optimizacién, introduciéndonos en las téc-
nicas de decisién multicriterio como forma
de acotar el conjunto de alternativas y de
aproximarnos, dentro de las soluciones
posibles a las mas eficientes (ROMERO,
1993; LOPEZ et al., 1997).

A modo de resumen de los resultados
obtenidos, tenemos que indicar que los cul-
tivos horticolas son una potencial fuente de
riqueza para la comarca, posiblemente los
que permitan desarrollar en la zona una
agricultura competitiva y fuertemente aso-
ciada a la industria de transformacién y a la
comercializacién eficiente de los productos.
Bajo esta perspectiva, es posible pensar en
un futuro tranquilizador para la comarca, al
menos a medio plazo, alin en un contexto
de lJimitacion y encarecimiento de los
recursos hidricos disponibles. Esta horticul-
tura debe ser capaz de asegurar unas rentas
dignas a los pequenos y medianos agricul-
tores de la zona, permitiendo un nivel de
empleo relativamente elevado, principal-
mente de la mano de obra familiar, y siendo
el sustento de una industria agroalimetaria
ya existente en la comarca y que deberd
potenciarse, al igual que la red de comer-
cializacién que, aprovechando la proximi-
dad de la region a importantes nicleos de
poblacién (Madrid, Toledo o la propia
Talavera de la Reina), consiga asentarse
definitivamente y convertirse en un motor
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que contribuya de forma decisiva a asegu-
rar la estabilidad socioeconémica de la
comarca.

Conclusiones

+ La estrategia 6ptima de manejo del
agua de riego disponible es funcién de la
precipitacién recogida cada afo, del precio
del agua, del coeficiente de uniformidad
del sistema de riego y de la especie cultiva-
da, tanto por su sensibilidad al estrés como
por la implicaciones derivadas de la politi-
ca de ayudas compensatorias.

+ Los mejores margenes brutos se obtie-
nen para la mayoria de los cultivos con el
coeficiente de uniformidad mas elevado
(85%), 1o cual se manifiesta claramente los
afios mas secos. Conforme las necesidades
de riego se van reduciendo, por la especie
cultivada, precipitacién registrada cada
ano, influencia del coeficiente de uniformi-
dad sobre la ldmina de riego, la ldmina
Optima va disminuyendo.

» El precio clevado del agua de riego
hace disminuir las ldminas de riego opti-
mas, especialmente en el caso de cultivos
con ingresos reducidos o en aquellos otros
con necesidades elevadas.

+ Los cultivos que presentan, de acuerdo
con la estimacién de costes realizada para
la comarca, un mayor margen bruto son:
coliflor, zanahoria, melén, ajo y tomate,
todos ellos cultivos horticolas que entran a
formar parte de gran cantidad de alternati-
vas constderadas eficientes.

» Las ldminas de riego econémicamente
6ptimas estdn normalmente por debajo de
las correspondientes a las maximas necesi-
dades de los cultivos, siendo las produccio-

nes optimas inferiores a los rendimientos
agricolas potenciales de la zona.

« En el supuesto de agua limitada (400
mm), para la mayoria de escenarios consi-
derados, los cultivos que entran a formar
parte de la alternativa son los horticolas
con la mayor superficie posible de acuerdo
con la limitacién de recursos, concentran-
dose en ellos el volumen de agua existente.
Otros cultivos de bajas necesidades com-
pletan la alternativa, en la que la tierra de
retirada alcanza gran importancia. La alter-
nativa de cultivos que supone un mayor
margen bruto es la formada por Jos siguien-
tes cultivos: coliflor, zanahoria, ajo, tomate
de industria, ajo con una segunda cosecha
de lechuga otonial y la lechuga de primave-
ra seguida de coliflor. Puede apreciarse la
enorme importancia de potenciar en la zona
la industria agroalimentaria como la mejor
solucién de futuro.

+ La repercusion de la reduccion en la
disponibilidad de agua en la zona se tradu-
cird en un aumento de la tierra retirada y de
los cultivos de bajas necesidades hidricas,
pero manteniendo el agua disponible con-
centrada sobre los cultivos horticolas de
orientacidon industrial. La disminucién del
margen bruto asociado a esta nueva situa-
cion no deberd suponer un empeoramiento
de las condiciones socioecondmicas de la
zona.

« El futuro mas viable para la agricultu-
ra de la Comarca de vega de Talavera de la
Reina, se centra, incluso en el supuesto de
recursos hidricos limitados, en la horticul-
tura. Esta horticultura requiere la potencia-
cién del sector comercial e industrial exis-
tente en la zona, de forma que sea
suficientemente dindmico y competitivo.

Se quieren incorporar en este epigrafe, a
la vista de los resultados obtenidos, algunas
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conclusiones sobre la metodologia aplica-
da:

+ Es fundamental la adopcién de una
funcién continua de margenes brutos en
relacién a la ldmina de riego, que permita
considerar en el proceso de optimizacion de
las alternativas de cultivo (tercer submode-
lo) laminas de riego diferentes a la econé-
micamente éptima.

« En la misma linea, la introduccion del
secano como una posible actividad produc-
tiva mds dentro de la alternativa de cultivos
que se plantee en una explotacion de rega-
dio puede ser decisiva, para conseguir un
manejo optimo del suelo y agua disponible
en el caso de recursos limitados.

* En el proceso de optimizacion se tie-
nen que aumentar las variables considera-
das al igual que los atributos analizados,
recurriendo al paradigma de decision multi-
criterio como la mejor forma de aproximar-
nos a un ideal entre objetivos en conflictos.
El modelo se complicard, tanto en la estruc-
tura como en Su manejo, pero permitird
explicar y aproximarse mejor a una reali-
dad compleja y muy dindmica.
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RESUMEN

Se ha estudiado la morfologia de los pétalos y de la corola de diecinueve clones
de albaricoquero (Prunus armeniaca L.) cultivados en Abaran (Murcia). Las diferen-
cias encontradas respecto a la morfologia floral hacen de los caracteres florales (longi-
tud, anchura y ndmero de pétalos, didmetro de la corola y nimero de pistilos) pardme-
tros aptos para la diferenciacién de cultivares. La anchura del pétalo, que oscilé entre
12 mm (*Palabras”) y 17 mm (“Pepito”, “Real Fino de Molina” y “Veldzquez”"), fue el
menos uniforme de los caracteres estudiados. Las semejanzas que, respecto a los
caracteres florales estudiados, se establecen entre clones no son indicativas ni de un
origen geografico préximo ni de la similitud de otras caracteristicas fenotipicas.

Palabras clave: Albaricoquero, Clon, Mortologia floral, Pétalos, Prunus armeniaca L.

SUMMARY
CHARACTERIZATION FLORAL OF NINETEEN APRICOT TREES (PRUNUS
ARMENIACA L.) CLONES

Petal and corolla morphology of nineteen apricot (Prunus armeniaca L.) clones,
grown at Abaran (Murcia) were estudied. Differences among the 19 clones analyzed
have been by measurent of 5 floral characteristics (length, width and nimber of petals,
corolla diameter and pistils number). The petals width, the less uniform of the charac-
ters, reached 12 in “Palabras” and 17 mm in “Pepito”, “Real Fino de Molina” and
“Veldzquez”.

Key words: Apricot, Clon, Floral morphology, Petal, Prunus armeniaca L.



180 Caracterizacion floral de diecinueve clones de albaricoquero (Prunus Armeniava L.)

Introduccion

Al revisar los trabajos efectuados en
especies frutales se observa que los menos
abundantes son los relativos a aspectos
relacionados con la morfologia floral. No
obstante, algunos autores reconocen el va-
lor taxonémico de determinadas caracteris-
ticas florales, como es el caso de HEsLOP-
HARRISON (1981), que llega a considerar la
morfologia del estigma de las angiosper-
mas como un cardcter taxondémico.

En la literatura consultada aparece un
trabajo en el que se utilizan los caracteres
morfolégicos de la flor, el didmetro de la
corola entre otros, para la caracterizacion
de variedades de Rosédceas (SOHNE, 1993).

Investigaciones recientes han demostra-
do que, en ciruelo, existe relacién entre fer-
tilidad y estructura de Ja flor. En general,
las flores que presentan pétalos grandes y
didmetro del estigma pequefio cuajan mejor
que las flores que muestran caracteristicas
contrarias (SURANYI, 1989a).

Respecto al albaricoquero contamos con
los trabajos de QUARTA y BRUNIALTI (1984)
y de QUARTA er al. (1985) en los que se uti-
liza 1a morfologia de las flores para evaluar
las caracteristicas de una seleccién de alba-
ricoquero y Szuiko-Lacza (1986) incluyé
la caracterizacion floral al describir la mor-
fologia y la anatomia del albaricoquero.

SURANYI (1990) realizé un trabajo en el
que estudio las flores de varias especies del
genero Prunus entre las que incluyo el
albaricoquero, determinando que el tamano
de los pétalos (valor medio de longitud y
anchura expresados en mm), didmetro del
estigma y niimero de estambres son compo-
nentes morfogenéticos relacionados con la
autofertilidad.

Mas recientemente, el mismo autor (Su-
RANYI, 1992) investigd en un grupo de cul-
tivares de almendro, melocotonero, ciruelo,
cerezo y albaricoquero qué caracteres de
entre nueve relacionados con la morfologia
floral eran caracteres genotipicos. La sensi-
bilidad respecto al ambiente y la estabilidad
genética en las flores la estableci6 en base a
la desviacion estiandar. Finalmente, este
autor considera que en la descripciéon mor-
folégica de las variedades es recomendable
incluir entre otros caracteres el tamadno de
los pétalos, el nimero de estambres y la
frecuencia de flores anormales.

En este trabajo se estudiard la posibili-
dad de establecer diferencias entre clones
de albaricoquero en base a las caracteristi-
cas morfoldgicas que presentan los pétalos
y la corola. Estas caracteristicas son faciles
de medir y no estan influidas significativa-
mente por el ambiente. En alguno de los
clones se detectd la aparicién de varios pis-
tilos por flor, por lo que también se consi-
der6 necesario determinar la frecuencia con
la que esta anormalidad aparece en los cul-
tivares ensayados.

Material y métodos

Este estudio se efectué con diecinueve
clones de albaricoquero, que formaban par-
te de una coleccién de 92 tipos o denomi-
naciones diferentes, recolectados por el
Centro Regional de Investigacion y Desa-
rrollo Agrario de Murcia (CRIA), hoy CIDA
(Centro de Investigaciéon y Desarrollo
Agroalimentario), en colaboracién con las
Agencias Comarcales del Servicio de Ex-
tension Agraria.

El material se establecié en una colec-
cién sobre patrén franco, plantada en Enero
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de 1986 en la finca experimental del CIDA
en Abaran (Murcia), a un marco de planta-
cién de 8 x 5 m y dos drboles por clon.

El origen de los 19 clones fue el siguien-
te: “Fendmeno”, “Mauricios”, “Chicanos
Archena” y “Pelicanos Archena” se reco-
lectaron en Archena (Murcia); “Liberato”,
“Velazquez”, “Ojaico”, “Moniqui Fino”,
“Reales Cortos”, *‘Pepito”, “Carrascal”,
“Cebollero” y “Carrichosa 1x3”, en Cieza
(Murcia); “Real Fino de Molina”, en
Molina del Segura (Murcia); “Currot”,
“Rojo de Carlet”, “Palabras” y “Caninos”,
en Alcudia (Valencia) y “Moniqui Aza-
raque”’, en Agramon (Albacete).

En el momento de plena floracion del
arbol, se recogieron de forma aleatoria 20
flores por clon. Las flores se recolectaron
en antesis, se les midié el didmetro de la
corola, y se conté el niimero de pétalos por
flor, las medidas de todos los clones se rea-
lizaron en el mismo afio. También se midie-
ron la longitud y anchura de los pétalos y
se determiné el nimero de pistilos por flor.
Se calculd la media, el coeficiente de varia-
cioén y el error estdndar de cada una de las
cinco variables.

Para conocer la significacion del efecto
de cada clon se llevé a cabo un andlisis de
varianza. La separacion de medias de las
variables, para las que las diferencias entre
clones fueron estadisticamente significati-
vas, se realizé mediante la prueba del rango
miltiple de Duncan. La intensidad de aso-
ciacion entre cada dos variables (x,, y,) se
calcul6 mediante un analisis de correlacién
simple, en el que el coeficiente de correla-
cion (1) se determiné como:

r=3xy/V Zx? Zy?

La significacién de cada uno de los coe-
ficientes de correlacion (ZAR, 1984) se cal-
culé mediante andlisis de la varianza.

La agrupacién de los clones en funcién
de su semejanza respecto a la medida de los
pardmetros florales estudiados se realizd
mediante un dendograma en el que la pro-
ximidad entre pares de elementos se deter-
mind utilizando la distancia de Pearson
(WILKINSON, 1986).

Resultados y discusion

El cuadro 1 muestra las medias, el error
estdndar y el coeficiente de variacion de los
cinco caracteres florales que han sido anali-
zados: longitud (LP), anchura (AP) y nu-
mero de pétalos (NPE), didmetro de la co-
rola (DC) y nimero de pistilos (NPI).

Los diecinueve clones caracterizados
presentan pétalos mds anchos que largos y
un ndmero medio de pétalos que oscila
entre cinco y seis, aunque en los clones
“Fenémeno” y “Caninos” es frecuente la
aparicién de flores con mds de seis pétalos.

Al realizar el andlisis de varianza se
observé que existian diferencias significati-
vas entre clones para todas las variables
analizadas.

La prueba del rango muiltiple de Duncan
(cuadro 2) con la que se realizé la separa-
cién de medias (p = 0,05) correspondientes
a cada uno de los clones, muestra que para
la mayor parte de los caracteres se pueden
establecer varios grupos con caracteristicas
semejantes.

Donno (1941), citado por QUARTA y
BRUNIALTI (1984), consideré que algunos
caracteres morfoldgicos florales podian uti-
lizarse en la identificacion de variedades,
MINGIONE (1989) menciona el estudio de
SURANYI (1989b) en el que se demostrd que
las dimensiones del pétalo estdn fijadas
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CUADRO |
MEDIA (X), ERROR ESTANDAR (ES) Y COEFICIENTE DE VARIACION (CV, %) DE
CINCO CARACTERES FLORALES DE DIECINUEVE CLONES DE
ALBARICOQUERO (PRUNUS ARMENIACA L.)
TABLE |
AVERAGE (X), STANDARD ERROR (ES) AND VARIATION COEFFICIENT (CV, %) OF
FIVE FLORAL CHARACTERISTICS OF NINETEEN APRICOT (PRUNUS ARMENIACA

L.) CLONES
CLON CARACTERES FLORALES'"
LP AP NPE DC NPI
X 11,4 134 6,45 25,0 1,53
“Fenémeno” ES 0,2 0,4 0,26 0,5 0,14
(&% 9 12 18 9 9
X 12,6 14,6 5,55 29.6 1
“Currot” ES 0,2 0,2 0,15 0,4 0
Ccv 6 7 12 6 0
“Rojo K 12,0 14,0 5,25 |
de Carlet” 0,3 0,3 0,10 0
CvV Il L 9 0
X 11,3 11,9 5,95 22,0 ]
“Palabras” ES 0,2 0,2 0,21 0,5 0
Ccv 7 8 16 10 0
X 13,6 14,7 5,25 19,4 I
“Mauricios” ES 0,2 0,2 0,10 0,7 0
Ccv 7 6 9 17 0
X 13,7 15,3 5.75 22,1 ]
“Liberato” ES 0,3 0,3 0.14 0,7 0
Cv 9 7 11 14 0
< 14,7 16,9 5,40 31,9 ]
“Veldzquez” ES 0,3 0.4 0,16 0.4 0
Cv 6 8 10 4 0
“Reales % 13.1 14,6 5,36 20,8 |
Cortos” ES 0,3 0.3 0,13 0,4 0
CvV 9 8 9 7 0
< 13,5 16.0 5,25 1
“Ojaico” ES 0,3 0,3 0,10 0
Ccv [ 8 9 0
% 12,8 149 5,55 20,3 1,35
“Moniqui Fino™ ES 0,2 0,2 0,15 1,0 0,13
(@Y 7 7 12 9 44
% 13,5 16,3 5.83 |
“Pepino” ES 0,3 0.2 0,17 0
Ccv 3 6 7 0

(1) Caracteres florales: longitud (LP, mm), anchura (AP, mm) y nimero (NPE) de pétalos. didmetro
de la corola (DC, mm) y nimero de pistilos (NPI).
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CUADRO I
MEDIA (X), ERROR ESTANDAR (ES) Y COEFICIENTE DE VARIACION (CV, %) DE
CINCO CARACTERES FLORALES DE DIECINUEVE CLONES DE
ALBARICOQUERO (PRUNUS ARMENIACA L.)
TABLE [
AVERAGE (X), STANDARD ERROR (ES) AND VARIATION COEFFICIENT (CV, %) OF
FIVE FLORAL CHARACTERISTICS OF NINETEEN APRICOT (PRUNUS ARMENIACA

L.) CLONES
CLON CARACTERES FLORALES')
LP AP NPE DC NPI
X 12.8 15,1 5,25 1
“Cebollero” ES 0,2 2 0,10 0
Ccv 8 7 9 0
X 15.1 16,6 5,06 318 1
“Real Fino de ES 0,3 0,4 0,06 0,6 0
Molina™ CcvV 7 8 5 8 0
“Chicanos X 11.9 14.0 5,85 23,7 1
Archena” ES 0,3 0,3 0,13 0,3 0
Ccv Ll 9 10 7 0
X 13,8 15,6 6,33 23,7 1
“Caminos” ES 03 0,3 0,19 0.4 0
CV 10 7 10 6 0
“Carrichosa” X 12,8 14.8 6.05 26.8 1,05
“1x3” ES 0.2 0,3 0,20 0,8 0,05
CVv 9 19 15 13 21
12,5 13,8 5,67 28,0 |
“Carrascal” ES 0,3 0,6 0,33 0,6 0
CVv 4 8 10 4 0
“Pelicanos X 14,9 15,6 5,25 |
Archena™ ES 0,3 04 0,10 0
CVv 9 11 9 0
X 12,4 14,0 5,18 21,6 1
“Moniqui ES 0,1 0,2 0,17 1,0 0
Azaraque” CvV 3 4 8 12 0

(1) Caracteres florales: longitud (LP, mm), anchura (AP, mm) y nimero (NPE) de pétalos, didmetro

de la corola (DC, mm) y nimero de pistilos (NPI).

genotipicamente, BURGOS (1991) utilizé las
dimensiones de los pétalos como un cardc-
ter a considerar en la descripcion de las flo-
res de seis variedades de albaricoquero y
BADENES er al. (1993) concluyeron que los
caracteres referentes al tamano de las flores

discriminan las variedades y los clones y en
cambio no estan influidos significativamen-
te por el ambiente.

El cardcter mds uniforme es el corres-
pondiente al nimero de pistilos. No obstan-
te, existen dos clones (“Fenémeno™ y “Mo-



CUADRO 2
PRUEBA DEL RANGO MULTIPLE DE DUNCAN PARA SEPARAR LAS MEDIAS DE CINCO CARACTERES FLORALES DE
DIECINUEVE CLONES DE ALBARICOQUERO (PRUNUS ARMENIACA L.). LOS VALORES MEDIOS SEGUIDOS DE LA

MISMA LETRA NO PRESENTAN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS (p < 0.05)

DUNCAN'S TEST OF FIVE FLORAL CHARACTERISTICS OF NINETEEN APRICOT (PRUNUS ARMENIACA L.) CLONES. MEAN
VALUES FOLLOWED BY THE SAME LETTER SHOW NO STATISTICAL DIFFERENCES (P < 0.05)

CLON LONGITUD DEL PETALO (mm) CLON ANCHURA DEL PETALO (mm)
“Pelicanos Archena” 149 a “Velazquez” 16,9 a
“Velazquez” 14,7 a “Real Fino de Molina” 16,6 ab
“Caninos” 138b “Pepito” 16,3 abc
“Liberato” 13,7b “Qjaico” 16,0 bed
“Mauricios™ 13,6 bc “Caninos”™ 15,6 cde
“Pepito™ 13,5 bed “Pelicanos Archena” 15,6 cde
*Ojaico” 13,5 bed “Liberato” 15,3 def
“Reales Cortos™ 13.1 bede “Cebollero” 15,1 ef
“Carrichosa 1x3™ 12,8 cdef “Moniqui Fino” 14,9 efg
“Moniqui Fino™ 12,8 cdef “Carrichosa 1x3” 14,8 efgh
“Cebollero” 12,8 cdef “Mauricios” 14,7 efgh
“Currot™ 12,6 def “Reales Cortos” 14,6 efgh
“Carrascal” 12,5¢ef “Currot” 14,6 fgh
“Moniqui Azaraque” 12,4 ef “Rojo de Carlet” 14,0 ghi
“Rojo de Carlet” 12,0 fg “Moniqui Azaraque” 14,0 ghi
*Chicanos Archena” 11,9 fg “Chicanos Archena” 14,0 ghi
“Fenémeno™ 114¢g “Carrascal” 13,9 hi
“Palabras” 11,3 gh “Fenomeno” 13,41
“Real Fino de Molina™ 10,6 h “Palabras” 11,9
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CUADRO 2 (continuacion)

PRUEBA DEL RANGO MULTIPLE DE DUNCAN PARA SEPARAR LAS MEDIAS DE CINCO CARACTERES FLORALES DE
DIECINUEVE CLONES DE ALBARICOQUERO (PRUNUS ARMENIACA L.). LOS VALORES MEDIOS SEGUIDOS DE LA
MISMA LETRA NO PRESENTAN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS (p < 0.05)

TABLE 2
DUNCAN'S TEST OF FIVE FLORAL CHARACTERISTICS OF NINETEEN APRICOT (PRUNUS ARMENIACA L.) CLONES. MEAN
VALUES FOLLOWED BY THE SAME LETTER SHOW NO STATISTICAL DIFFERENCES (P < 0.05)

CLON NUMERO PETALOS CLON DIAMETRO COROLA (mm) CLON NUMERO PISTILOS
“Fenémeno” 6,45 a “Veldzquez” 319a “Fenémeno” 1,53 a
“Caninos” 6,33 ab “Real Fino de Molina” 31.8a “Moniqui Fino” 1,35b
“Carrichosa 1x3” 6,05 abc “Currot™ 296b “Carrichosa 1x3” 1,05¢
“Palabras™ 5,94 be “Carrascal” 28,0 be “Palabras” 1,00 c
“Chicanos Archena” 5,85 bed “Carrichosa 1x3” 26,8 ¢ “Mauricios” 1,00 ¢
“'Pepito” 5,83 bed “Fendémeno” 25,0d “Currot” 1,00 ¢
“Liberato” 5,75 cde “Caninos” 23,7 de “Rojo de Carlet” 1,00 ¢
“Carrasca’™ 5,67 cdef “Chicanos Arcneha” 23,7 de “Reales Cortos” 1,00 ¢
“Currot” 5,55 cdefg “Liberato” 222 ef “Qjaico” 1,00 ¢
“Moniqui Fino” 5,55 cdefg “Palabras” 22,0 ef “Liberato” 1,00 ¢
“Velazquez” 5,40 defg “Moniqui Azaraque” 216f “Pepito” 1,00 ¢
“Reales Cortos™ 5.36 defg “Reales Cortos” 20,8 fg “Cebollero” 1,00 ¢
“Ojaico” 525 efg “Moniqui Fino” 20,3 fg “Real Fino de Molina” 1,00 ¢
“'Mauricios” 5,25 efg “Mauricios” 19,5 ¢ “Chicanos Archena” 1,00 c
“Rojo de Carlet” 5,25 efg “Caninos” 1,00 ¢
“Ceboller” 5,25 efg “Velazquez” 1,00 ¢
“Pelicanos Archena” 5,25 efg “Carrascal™ 1,00 ¢
“Moniqui Azaraque™ 5,17 fg “Pelicanos Archena” 1,00 ¢
“Real Fino de Molina™ 506¢ “Moniqui Azaraque” 1,00 ¢
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CUADRO 3
COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE CUATRO CARACTERES FLORALES
DEL ALBARICOQUERO (PRUNUS ARMENIACA L.): LONGITUD (LP); ANCHURA
(AP) Y NUMERO (NPE) DE PETALOS Y DIAMETRO DE LA COROLA (DC)
TABLE 3
CORRELATION COEFFICIENTES OF FOUR FLORAL CHARACTERS OF APRICOT
(PRUNUS ARMENIACA L.): LENGTH (P); WIDTH (AP) AND NUMBER (NPE) OF
PETALS AND COROLLA DIAMETER (DC)

LP AP NPE DC
LP 1,000 EEE EE Hodox
AP 0,804 1,000 * Fkh
NPE -0,256 -0,218 1,000 ns
DC 0,340 0,410 0,017 1,00
##% p< 0,001
*p <001

ns No significativo

niqui Fino™) en los que aparecen flores con
mds de un pistilo, STERLING (1964) comen-
t6 que la aparicion de flores bicarpeladas es
frecuente en el género Prunus. La posibili-
dad de que este suceso ocurra junto con la
importancia del pistilo en la productividad
de la especie, nos lleva a sugerir la inclu-
sién de este cardcter en la descripcion flo-
ral.

El cardcter menos uniforme fue la an-
chura de los pétalos que oscila desde 11,9
mm (“Palabras”) hasta valores superiores a
16 mm (“Pepito”, “Real Fino de Molina” y
“Velazquez”), pudiéndose establecer diez
grupos diferentes con mayor o0 menor grado
de conexién entre ellos, excepto en el caso
de “Palabras” cuya anchura de pétalo fue
significativamente diferente a la del clon
que le antecede (““Fendmeno™).

El diametro de Ja corola también fue un
caracter que presenté grandes diferencias
entre los catorce clones estudiados, llegdn-
dose a establecer siete grupos con didme-

tros que oscilaron entre 19 mm (“Mauri-
cios”) y 32 mm (“Real Fino de Molina” y
“Veldazquez”).

El nimero de pétalos resulté ser un ca-
rdcter con el que se pudieron establecer
siete grupos pero que en la mayoria de los
casos estdn conectados entre si.

Los coeficientes de correlacion entre
longitud; anchura y nimero de pétalos y
diametro de la corola (cuadro 3) muestran
que, excepto el didmetro de la corofa y el
nimero de pétalos, los restantes caracteres
se hallan significativamente correlaciona-
dos. Esta correlacion es negativa en el caso
del nimero de pétalos con la longitud y
anchura del pétalo y positiva en el resto de
los pares de caracteres analizados.

En la figura | se representa la agrupa-
cion de los clones en funcion de su seme-
janza, considerando la distancia Pearson,
respecto a la medida de los cinco caracteres
florales analizados. La citada agrupacidn
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DISTANCIA (*10)
T

CLONES

Figura. 1. Agrupacion de diecinueve clones de albaricoquero (Prunus armeniaca L..) en funcion de
cinco parametros florales. La proximidad entre pares de elementos se determiné utilizando la
distancia de Pearson
Figure |. Grouping of nineteen apricot (Prunus armeniaca L.) clones according to five floral
parameters. Proximiry among measures was estimated using Pearson’s distance

muestra que el clon que mds se aleja del
resto es “Palabras”. Este clon se recolecté
en Al-
cudia (Valencia), su procedencia es la mis-
ma que la de los clones “Currot” y “Rojo
de Carlet”, pero a diferencia del anterior,
estos dos ultimos estdn muy proximos entre
si. Los tres son autéctonos de la
Comunidad Valenciana, pero la proximidad
entre “Cu-rrot” y “Rojo de Carlet” parece
ser mayor. “Cebollero” y “Moniqui Fino™
son dos clones que también suman el tener
idéntico origen geografico (Cieza, Murcia)
con estar muy préximos respecto a los
caracteres florales analizados.

“Currot”, “Rojo de Carlet”, “Ojaico”,
“Moniqui Fino” y “Cebollero” forman un

grupo bastante proximo, lo mismo que su-
cede con “Liberato” y “Reales Cortos™. Los
cinco primeros presentan dos origenes geo-
graficos diferentes y segin ANDRES (1994)
se pueden englobar, respecto a sus calenda-
rios de floracién y maduracién, en tres gru-
pos distintos, estas diferencias también se
pueden bacer extensivas al aspecto y cali-
bre del fruto. Los clones “Liberato” y “Rea-
les Cortos” se encuentran geograficamente
mads proximos y segin el autor anterior es-
tos si que son similares en épocas de flora-
cién y maduracion y en el calibre del fruto.

El estudio de los caracteres florales ana-
lizados nos indica que, la morfologia floral
puede utilizarse con fines taxondmicos,
aunque las semejanzas que se establecen
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entre clones, respecto a ella, no son indica-
tivas ni de un origen geografico proximo ni
de la similitud de otras caracteristicas feno-
tipicas.

La utilizacién de las dimensiones flora-
les con fines taxondmicos presenta la ven-
taja de que estamos utilizando un cardcter
que esta fijado genotipicamente y que tiene
una menor dependencia de los factores
ambientales que otras caracteristicas varie-
tales, como pueden ser las épocas de flora-
ci6n o de maduracion.
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RESUMEN

En el pasado la Cornisa Cantdbrica tuvo un papel relevante en la fruticultura
espafiola. En Ja actualidad, la produccién de fruta de pepita en Galicia y, en particular,
la de manzana de mesa. se encuentra en regresion. La falta de calidad, especialmente
por falta de un acondicionamiento postcosecha adecuado, ocasiona serias dificultaces
comerciales que se ven agravadas por la dispersion y falta de organizacion de los pro-
ductores. Esto se une a una baja préductividad, que impide un mayor dinamismo del
sector. Habida cuenta de que la capacidad productiva solo alcanza el 10% del consu-
mo local, podriamos pensar que la fruticultura de pepita puede ser una alternativa a
las explotaciones de vacuno. En el presente trabajo se intenta determinar las posibles
limitaciones productivas del sector y las exigencias del mercado de frutas de Galicia.

Palabras clave: Produccion frutal, Comercializacion, Manzano, Explotaciones fru-
tales.

SUMMARY
POME FRUIT CULTURE IN GALICIA: PRODUCTIVITY STRUCTURE.
MARKET AND PRODUCTION COSTS

In the past the Cornisa Cantabrica had a relevant position in the fruit culture in
Spain. Actually. pome fruit production in Galicia, specially for dessert, is in regres-
sion. Lack of quality, mainly by lack of suit postharvest fitting out. produce serious
marketing difficulties. aggravated by dispersal and lack of organization of growers.
This is linked to a low productivity. which difficult higher vitality in this sector. Since
production in Galicia is only the 10% of the consumption. we could think that pome
fruit culture could be an alternative to livestock. In this paper we try to identify possi-
ble production limitations in pome fruit production and exigencies of fruit market in
Galicia.

Key words: Fruit production, Market. Apple, Fruit orchards.

* A quien debe ser remitida la correspondencia.
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Introduccion

Galicia, al igual que la Cornisa Can-
tabrica. tuvo histéricamente cierta relevan-
cia como zona de produccién fruticola
(MEuIDE, 1961). En los primeros afos de
este siglo era una de las principales zonas
espanolas de cultivo de manzano (LAFFITE,
1920). Son indicadores de ello la estructura
del censo de frutales, con un elevado nlime-
ro de pies aislados (44,09 % del total nacio-
nal, Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion, 1996) y la enorme diversi-
dad de cultivares catalogados como autdc-
tonos. Es una especie que estd presente en
toda la Comunidad Auténoma y su aprove-
chamiento es mayoritariamente la elabora-
cién de sidra. Con tal fin se vende a lagares
de Asturias y en menor medida de Gipuz-
koa. Es frecuente el cultivo asociado de
manzano y peral, aunque éste siempre co-
mo cultivo secundario.

La manzana de mesa tiene una importan-
cia inferior y en la actualidad, en un marco
internacional de creciente saturacion de
mercados y pérdida de competitividad de la
produccion espafiola, atraviesa una aguda
crisis al no haber sabido adaptarse a las exi-
gencias impuestas por el mercado y la
transformacion de la distribucién.

Como consecuencia el sector se encuen-
tra en regresion. De hecho la disminucién
de la superficie cultivada en plantaciones
industriales durante el periodo 1992-1997,
ha sido de 106,3 ha, el 40,7% de la superfi-
cie cultivada en 1992 (PEREIRA y CALAVIA,
1992).

En este estudio se pretende describir la
estructura productiva de la manzana de
mesa en la zona noroeste de la Peninsula,
asi como la percepcion que de ella tiene el
sector mayorista e intentar determinar los

factores causantes de la crisis que experi-
menta.

Metodologia

Estructura productiva

Para caracterizar el sector productivo se
han realizado entrevistas a los socios de la
Asociacion de Fruticultores de Galicia
(AFRUGA). Esta asociacion. con persona-
lidad juridica de ATRIA, estima que agrupa
al 80% de los productores de fruta de pepi-
ta de Galicia, repartidos por todo el territo-
rio de la Comunidad Auténoma. De las 29
explotaciones que agrupa esta asociacion, 9
se localizan en A Corufia, 7 en Lugo, 4 en
Ourense y 9 en Pontevedra.

Caracterizacion de los operadores
comerciales

El estudio del mercado se abord¢é a tra-
vés de un muestreo aleatorio en las cuatro
provincias gallegas, con una distribucion de
encuestas proporcional a la poblacion de
cada provincia. Se realizaron 27 entrevis-
tas, 3 de ellas con responsables de platafor-
mas de compra de cadenas de supermerca-
dos y grandes superficies y el resto ma-
yoristas tradicionales. Estos mayoristas son
asentadores en los mercados de abastos de
A Coruna, Santiago y Vigo y almacenistas
de Lugo y Ourense.

Estudio de costes

Para el estudio de costes se siguid. con
alguna modificacién la metodologia pro-
puesta por CABALLERO ¢/ al. (1992) par-
tiendo de una explotacién tipo, representa-
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tiva del tipo de explotacién mds frecuente
en la Comunidad. Los datos de superficie,
produccién, mano de obra, mecanizacion,
gastos en productos fitosanitarios y fertili-
zantes son los mds frecuentes en las
encuestas realizadas y se completaron con
la informacién facilitada por el Servicio
Técnico de la Asociacion de Fruticultores
de Galicia sobre costes de implantacién y
produccién en el periodo de formacién de
la plantacién (cuadro 1).

Dada la falta de normalizacién del pro-
ducto y el sistema de comercializacién con
una politica de precios erratica, no se dis-
pone de datos fiables sobre precios de
venta, por lo que se recurre a los precios
medios publicados por el MAPA en el
Anuario Estadistico.

El estudio se completa con un andlisis de
sensibilidad para establecer los umbrales de

rentabilidad con diferentes supuestos de
produccién y precios.

Resultados y discusion
Estructura productiva

Localizacion y dimensiones de las
explotaciones

La localizacién geogréfica se circunscri-
be bdsicamente a 5 zonas: Betanzos en A
Corufia, A Estrada-Ulla-Santiago entre las
provincias de Pontevedra y A Coruiia,
Chantada y Monforte en Lugo y O Barco
en Orense. Esto da una idea de la disper-
sion de las explotaciones, lo que de entrada
constituye un freno a los intentos de organi-
zacién de la oferta.

CUADRO 1
SUPUESTO DE INVERSION POR HA PARA LA IMPLANTACION
DE UNA EXPLOTACION TIPO DE 5 HA DE MANZANO EN GALICIA

Concepto Unidad Coste unitario (ptas.) Importe (ptas.)
Maquinaria

Tractor (50 C.V.) 2.650.000
Desbrozadora 200.000
Atomizadora (1.000 1) 650.000
Total por ha 700.000
Coste de implantacion

Preparacion del terreno

Roturado 4 horas 5.000 200.000
Subsolado 4 horas 5.000 200.000
Encalado 3.500 kg 11 38.500
Abonado 400 kg 52 20.800
Plantacion

Planta 1.500 375 562.500
Apoyo y estructura 295.000
Riego por goteo (parte proporcional) 450.000

Total coste de implantacion 1.406.800
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Otro problema anadido para la ordena-
cién del sector es la atomizacion de la pro-
duccién. Aunque la superficie media dedi-
cada al cultivo de frutales de pepita es de
5,3 ha, el 75% de las explotaciones tiene
menos de 5,5 h, y la mitad tiene una super-
ficie de 3 ha o inferior (cuadro 2).

Una problematica similar, en cuanto a
dimension de las explotaciones podria dar-
se en la comarca vecina de El Bierzo, no
obstante el hecho de que estos productores
se encuentren situados en el mismo dmbito
geogréfico les permite ofertar volimenes
de produccién mds importantes.

Dedicacion y régimen de tenencia de tierra

El régimen de tenencia de tierra, para el
98,8 % de la superficie, es en propiedad.

Unicamente uno de los encuestados trabaja
una explotacion en alquiler. Por ¢l contra-
rio0, solamente el 31% de los encuestados se
dedica exclusivamente a la produccién fru-
tal (cuadro 3), lo que dificulta la moderni-
zacion del sector, tanto mds cuanto que el
62,5% de los fruticultores a titulo principal
tiene mds de 65 afios.

Caracterizacion técnica

El 52,8 % de la superficie plantada de
manzanos tiene mas de 20 anos (cuadro 4),
lo que tiene su reflejo en el material vegetal
y los sistemas de formacién empleados:
palmetas de gran desarrollo debido al uso
de patrones francos, desequilibradas en su
mayor parte por la dificultad de controlar el
excesivo vigor.

CUADRO 2
CLASIFICACION DE LAS EXPLOTACIONES GALLEGAS DE
FRUTA DE FRUTA DE PEPITA POR RANGO DE SUPERFICIE

Dimension <3 ha 3-6 ha 6-10 ha 10-20 ha >20 ha

N° explotaciones 15 9 2 2 1

% explotaciones 51,7 311 6.9 6,9 34

Superficie ocupada 29,5 40,0 15,0 30,0 40,0
CUADRO 3

CLASIFICACION DE LAS EXPLOTACIONES DE FRUTA DE PEPITA
EN GALICIA SEGUN DEDICACION DEL TITULAR

Dedicacion % Explotaciones  Superficie media  Superficie total % Superficie
ha ha

Fruticultor 31,0 35 30,5 20,4

Explotaciéon mixta 17,3 1.8 9.0 5.8

Fruticultor tiempo parcial 20,7 23 13,5 8.7

No trabaja la explotacion 31,0 11,2 100,5 65.0
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CUADRO 4
SUPERFICIE DEDICADA AL CULTIVO DEL MANZANO
EN GALICIA POR VARIEDADES Y RANGO DE EDADES

< 5Sanos 6-10anos 11-15anos 16-20 afios  >20 anos Total
ha ha ha ha ha ha %

Golden 12,4 29 04 11,8 44,7 72,2 54,1
Granny 1,6 0.5 0.4 29 0.8 6,2 4.6
Reineta 6,4 49 0,8 6,3 10,2 28,7 21,5
Rojas 6.4 1.5 - - - 7.9 6,0
Starking - - - — 9,1 91 6.8
Otras 0,5 2.8 - 0,4 5,6 93 7,0
Total 27,3 12,7 1.6 21,3 70,5 133,4 100,0

La variedad predominante es la Golden,
que ocupa el 54,1 % de la superficie de
manzana, pero tienen una presencia impor-
tante las variedades 4dcidas (26,1%) como
Granny-Smith, Reineta blanca y sobre todo
Reineta gris del Canadd, conocida en el
mercado local como Tabardilla y que es
muy apreciada. Esta estructura varietal res-
ponde adecuadamente a la demanda de los
consumidores gallegos, puesto que se trata
de las variedades consumidas en esta zona.

En las plantaciones recientes se introdu-
cen algunos clones modernos como son
Fuji, Erovan, Jonagold, Red Chieff, Top
Red, Sumired o Gala y sus mutaciones, pe-
ro en conjunto el grupo de variedades rojas
y bicolores no ocupa mdas que el 6 % (cua-
dro 4).

Tan sélo el 14,2% de la superficie estd
ocupada por patrones enanizantes (M-9),
aunque representan el 60,8% de los emplea-
dos en plantaciones de menos de 5 afios. El
patréon mas empleado es M-106, semienani-
zante, que ocupa el 46,1% de la superficie.
El 39,7% restante son patrones mds vigoro-
sos (cuadro 5) y, normalmente ocupan las
plantaciones mas antiguas.

El sistema de formacién predominante
es la palmeta regular italiana, aunque en las
plantaciones recientes se emplea el eje cen-
tral.

El sistema de riego mas empleado es el
de mundacioén (48% de los encuestados). El
27,5% disponen de riego por goteo y el
6,9% disponen de riego por aspersion. El
17,2% de las explotaciones no se riega. A
pesar de las condiciones climdticas hime-
das de la Cornisa Cantdbrica, la utilizacién
de riego se hace imprescindible para la
obtencidn de calibres comerciales adecua-
dos, puesto que aunque el tiempo de sequia
suele ser muy breve, los suelos presentan
una escasa capacidad de retencién de agua.
Localmente, las heladas representan un
problema importante y algunas explotacio-
nes disponen de riego antihelada.

Las labores que demandan una mayor
cantidad de mano de obra, como la poda y
recoleccion, habitualmente se realizan con-
tratando personal ajeno a la explotacion. En
general, es dificil encontrar personal espe-
cializado, por lo que, si la poda no se puede
realizar con el personal propio de la explo-
tacion, se recurre a cuadrillas de podadores
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CUADROS
DISTRIBUCION DE LA SUPERFICIE OCUPADA POR LOS
DIFERENTES PORTAINJERTOS, POR RANGOS DE EDAD

<Sanos 6-10anos LI-15 afos 16-20 atos >20 afos ha Total
%

M-7 - 2,0 - - 0,8 2.8 2,1%
M-9 16,6 1,0 0,6 0,8 - 19,0 14.2%
M-25 0,2 - = 32 - 3,5 2,6%
M-106 8,9 6,1 0.8 16,0 29,7 61,6 46,1 %
M-111 1,5 1,5 0,2 1,3 9,8 14,3 10,8%
Franco - - - - 11,4 11,5 8,6%
Descon. — 2,0 - - 18,7 20,7 15,5%
Total 273 12,6 1,6 21,3 70,5 1334 ha

de otras zonas, especialmente Portugal,
aunque también pueden venir desde Aragén
o La Rioja.

En cuanto a los tratamientos fitosanita-
rios se aplican técnicas de proteccidn inte-
grada, para lo cual se dispone de cuatro
estaciones METO de prediccién de ataques
de moteado y oidio, dispuestas en cada una
de las zonas de mayor concentracién de
explotaciones. Se efectiia ademds, control
de puesta de arana roja, de vuelos de carpo-
capsa y controles visuales para otras plagas
y enfermedades. Al tratarse de un servicio
centralizado y gestionado por un técnico, el
gasto en productos fitosanitarios resulta
bastante uniforme entre todos los producto-
res y el control de plagas y enfermedades
resulta 6ptimo.

El rendimiento medio es de 28 t/ha, nor-
malmente entre 25 y 35 t. Aunque no se
dispone de datos concretos, el porcentaje
de calibre bajos parece ser elevado, como
resultado de una combinacion de factores:
edad de las plantaciones, patrones emplea-
dos y ausencia de aclareo.

La capacidad productiva total estd en
torno a las 4.000 t anuales. Tomando en con-
sideracién los datos de consumo (Instituto
Nacional de Estadistica, 1991, M.A.P.A,
1991 y 1994) estimamos que el consumo
anual de manzana en Galicia se sitia en
torno a los 20 kg/habitante. El censo de
1991 da una poblacion 2.720.445 personas,
esto supone un consumo total de manzana
en la Comunidad de entre 50 y 55.000 t. Es
decir, Ja produccion no alcanza el 8 % del
consumo interno.

Comercializacion

La falta de infraestructura adecuada
para la confeccién y conservacién del pro-
ducto, condiciona severamente la préctica
comercial de un sector por lo demds frac-
cionado y poco competitivo. Al no presen-
tarse el producto convenientemente norma-
lizado las dificultades de venta son gran-
des, incluso con precios por debajo de los
que marca el mercado.
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De los datos obtenidos en las encuestas
(cuadro 6), se deduce que no existen cdma-
ras de atmésfera controlada y solamente el
41,1% de los encuestados dispone de cama-
ras de frio convencional, propias o en
alquiler. El 20,5% cuenta con maquinaria
para clasificar la fruta. Existen instalacio-
nes que facilitan el servicio de clasificacién
y conservacion de fruta, a un precio entre
12-14 ptas/kg neto de fruta, pero se encuen-
tran infrautilizadas por la dispersién de las
explotaciones.

Las plantaciones pequefias proximas a
aglomeraciones urbanas y que cuentan con
camaras frigorificas, se decantan por la
venta directa a minoristas, cuentan con un
cierto prestigio en su zona y sus propieta-
rios son en general los que se encuentran
mas satisfechos con la marcha el negocio.
Las que no disponen de instalaciones, en
general no cuentan con canales comerciales
establecidos. Se decantan predominante-
mente por la venta a mayoristas aunque in-
tentan la venta también a minoristas. Exis-
ten ademas casos particulares que disponen
de otros canales comerciales, fundamental-
mente la venta directa en la explotacion.

Caracterizacion de los operadores
comerciales

Mayoristas tradicionales

En las ciudades donde existe mercado
central (A Corufia, Vigo y Santiago) se da
la figura del asentador, mientras que en
Lugo, Orense y Pontevedra, los mayoristas
son almacenistas, no obstante sus modos de
operar son semejantes.

Mais interesante resulta observar el modo
de aprovisionarse de los mayoristas, segiin
el cual distiguimos entre los que compran
directamente al productor o cooperativa y
los que lo hacen a través de corredores que
trabajan a comision, por cuenta del vende-
dor.

El recurso al corredor en destino es una
cuestion de dimensidn del mayorista. So-
lamente afirman comprar a través de un
corredor en Galicia el 7.4 % de los encues-
tados, todos ellos en Mercagalicia. Mien-
tras que el corredor de origen suple la ca-
rencia de estructura comercial en una deter-
minada zona, de hecho puede darse el caso
de que la misma empresa en una regién o
para un producto concreto trabaje a través

CUADRO 6
CLASIFICACION DE LAS EXPLOTACIONES
SEGUN INFRAESTRUCTURA Y CANAL COMERCIAL

Canal preferente

No dispone de cdmara

Dispone de cdmara

Sin Sin Con
calibradora calibradora calibradora calibradora
Mayorista 37.9 34 34
Minorista 6,8 17.2 10,3
Cooperativa 34
Directo en finca 34 34

Industria
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de corredores o agentes comerciales y en
otra diferente no. Una ultima posibilidad es
que el mayorista sea sucursal de una em-
presa de implantacién nacional. Se trata de
los mayores operadores y se encuenfran
principalmente en A Corufia y Vigo. El de-
sarrollo de esta modalidad es paralelo a la
concentracién en la distribucién, donde los
grupos empresariales mas poderosos van
absorbiendo a los mas pequefios.

Desde otro punto de vista, puede efec-
tuar la compra en firme o trabajar a comi-
sion, incluso recibir la mercancia sin precio
y liquidar al productor descontando los cos-
tes de comercializacién y su margen co-
mercial. La manzana es un producto que se
compra normalmente en firme, mientras
que para productos mds perecederos (horta-
lizas, fresa, higo, cereza o castana) donde el
riesgo es mayor y el precio puede estar mas
sujeto a oscilaciones, no es infrecuente tra-
bajar a comisién, que oscila entre el 8 y el
12%. Se fija entre productor y mayorista un
precio aproximado de venta y, en funcién
de las dificultades de comercializacion, se
va bajando el precio. Excepcionalmente, se
trabaja sin precio, cuando los productores
se ven forzados por el exceso de produc-
cién, pero no es un procedimiento del agra-
do de la mayoria de los mayoristas porque
resulta una fuente de conflictos.

Plataforma de compras

No se trata mas que de centros de distri-
bucién de frutas y hortalizas entre las tien-
das de la cadena de supermercados, hiper-
mercados y grandes almacenes.

El aprovisionamiento se realiza "just on
time"” (Stock 0) y se imponen condiciones
muy exigentes a los proveedores, firmando
un contrato al inicio de cada ano donde se

establecen las condiciones de venta de la
campana.

La rotacion del producto es de 48 horas,
se imponen sanciones por retrasos en la
entrega, por lo que solamente disponen de
cdmaras de mantenimiento, a unos 3°C, pe-
ro no de conservacion.

Pueden estar situadas fuera de la Co-
munidad, en este caso las tiendas disponen
de proveedores Jocales, normalmente ma-
yoristas, que deben estar registrados en la
cadena, y a los que recurren en caso de
rotura de stocks.

Variedades comercializadas

Se considera que el mercado gallego, y
el de todo el norte de Espana, muestra pre-
ferencia por las variedades dcidas y amari-
llas. Observando la composicién varietal de
las ventas correspondientes al total de en-
cuestas, se puede corroborar esta afirma-
cion: el 55,8% de las ventas de los encues-
tados corresponden a la variedad Golden, el
9,72% Reineta del Canadd, Granny-Smith
2,81%, Rojas y Bicolores modernas
29,01% y otras 2,57% .

A este respecto se observan variaciones
entre las distintas provincias. Asi por ejem-
plo en Pontevedra el volumen de Golden
comercializada se sitia en el 46,3% (a dife-
rencia del resto de provincias donde oscila
en torno al 70%), mientras que el grupo de
las Rojas alcanza el 39%. Ademas, existen
algunas variedades que tienen importancia
solo localmente, como son King David,
Red Winesap y Stayman en el drea de Vi-
go-Pontevedra.

El origen de las manzanas comercializa-
das en Galicia es prioritariamente Cataluna,
fundamentalimente Lérida. citada como
principal zona de abastecimiento en el 85%
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de los mayoristas que compra en origen,
pero Gerona adquiere umportancia, sobre
todo por la calidad de sus productos. Le
sigue en importancia El Bierzo, que es cita-
do en una proporcion similar como 2. zona
de compra. Otras zonas nombradas son la
Ribera del Ebro (Rioja, Navarra, Aragon) y
Badajoz.

La importacion tiene poca relevancia y
principalmente se emplea para variedades
rojas y los origenes son mayoritariamente
Francia e Italia, en menor medida Suda-
mérica, normalmente no se realiza directa-
mente sino a través de grandes operadores.

Factores de calidad del producto

Los criterios de percepcién de la calidad
por el mayorista se reflejan en la cuadro 7.
Es fundamental que ¢l producto esté nor-
malizado, lo que por otra parte es un requi-
sito legal, y por ese motivo debe de estar
correctamente calibrado, ser homogéneo,
de coloracion uniforme, sin defectos ni
deformaciones.

Se prefieren los calibres grandes. Esta es
una caracteristica varietal, asi por ejemplo,
Golden es comercial para calibres 70 y
mayores y las calidades Extra son calibres
75-85 (mayoritariamente de importacion).
Variedades como Gala, de menor formato,
se trabajan a partir de 65 mm.

L.a homogeneidad se considera también
muy importante, no sélo por una cuestién
de presencia, sino sobre todo, para reducir
las mermas durante el periodo de almace-
naje.

La importancia que se concede al enva-
sado es grande, pero difiere segtn el tipo
de mayorista. Las plataformas de compra
son las mas exigentes. Esto es debido, por
un lado, a que efectiian la venta en autoser-
vicio y el envase y presentaciéon han de
actuar como “agentes de ventas”. En este
sentido se valora positivamente la presen-
cia de alveolos, que protegen al producto y
garantizan una menor incidencia de altera-
ciones durante el transporte y manipula-
cién, pero ademds realza la calidad del pro-
ducto. Por otro lado, se valoran mucho las

CUADRO 7
CRITERIOS DE VALOR DE LA CALIDAD
POR PARTE DE LOS MAYORISTAS GALLEGOS (*)

Valoraciéon  Produccién ~ Producto  Producto Homogeneidad Calibre Envase Precio
integrada ecoldégico  gallego

0 100.0 92,6 63,0 3.7 - = =

| - 7.4 259 3.7 - 14.8 11,1

2 - - 11,1 25,9 29,6 51,9 40,7

3 - - - 66.7 704 333 48,2

(*) Porcentaje de respuestas en la encuesta, para cada valoracion.

0: Sin importancia.
1: Poco importante.
2: Importante.

3. Muy importante.
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CUADRO 8
CRITERIOS DE ELECCION DE PROVEEDORES
POR PARTE DE LOS MAYORISTAS GALLEGOS (*¥)

Valoracion Diversidad Volumen Proximidad Calidad Confianza
oferta ofertado

0 69,6 21,7 87,0 — -

1 13,0 4.4 8,7 = =

2 13,0 39,1 - 21,7 304

3 4.4 348 43 78,3 69,6

(*) Porcentaje de respuestas en la encuesta, para cada valoracién.

0: Sin importancia.
1: Poco importante.
2: Importante.

3. Muy importante.

dimensiones del envase, ya que la distribu-
cién por las tiendas se efectia en carries de
dimensiones normalizadas. El no adecuarse
a éstas supone una pérdida en la capacidad
de carga de los camiones de hasta un 30%.

Los mayoristas que menor importancia
conceden al envasado son, evidentemente,
los que por una cuestion de economia com-
pran el producto a granel, precalibrado en
palots, y lo envasan ellos mismos. También
lo consideran secundario aquellos mayoris-
tas que cuentan con puntos de venta al
detalle. Estos, normalmente, disponen de
envases de pldstico propios que son reutili-
zables y resultan mas econémicos.

El resto, salvo que trabaje calidades in-
feriores y por tanto mas econémicas, pre-
fiere envase desechable, de madera o car-
tén, por la dificultad de organizar la recogi-
da de envases por las tiendas a las que sir-
ven.

El envase de cartén generalmente se aso-
cia a calidades superiores, sobre todo si es
un plafén de una sola capa. Se prefiere la
madera si el producto va a tener conserva-
cién prolongada en cdmara, porque el car-

tén es higroscépico y pierde cualidades
mecénicas al humedecerse.

En general la fruta local, a diferencia de
las hortalizas, tiene mala imagen y salvo el
kiwi, su origen gallego es poco valorado.
El 89 % de los encuestados opina que, esta
caracteristica, tiene poca 0 ninguna impor-
tancia.

Los factores restantes son secundarios.
La produccion integrada no es valorada por
ninguno de los encuestados, de hecho sola-
mente es identificada por uno de ellos. La
valoracién de los productos ecoldgicos es
también muy baja.

Estudio de costes

De acuerdo con los datos publicados por
el M.A.P.A (1997), el precio medio anual
percibido por el agricultor mas favorable en
los dltimos 5 afios, es de 43,26 ptas./kg, en
la campaiia 1995. Descontado el coste de
clasificacion y conservacion en cdmaras de
alquiler, 12 ptas./kg (precio de mercado en
la region), obtenemos un precio en campo
de 31,26 ptas./kg de manzana.
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Aplicando este precio a los parametros
obtenidos de las encuestas, en plena pro-
duccién apenas llegan a cubrirse los costes,
sin incluir la renta de la tierra ni la amorti-
zacién de la plantacién (cuadro 9).

El dato mas importante para el calculo
del coste unitario es la productividad. Si la
comparamos con los rendimientos obteni-
dos en zonas geograficamente préximas y
con presencia en el mercado gallego de
manzana, como la comarca de El Bierzo en
Leodn, donde se alcanzan las 80 t, frente a
las 30 t obtenidas en Galicia, puede com-
prenderse la falta de competitividad y ren-
tabilidad de la produccién en Galicia.

En el supuesto considerado, el precio
minimo a percibir por el agricultor para
obtener un beneficio empresarial es de 43,4
ptas. con una produccién de 30 t. El umbral
de rentabilidad para el precio de 31 ptas./kg
se sitdia en 47,8 t/ha.

Conclusiones

La regién gallega presenta una gran
necesidad de alternativas al sector ganade-
ro. La fruticultura puede ser una de ellas,
ya que no existen condiciones ecoldgicas
limitantes para la produccién y existe un
margen importante para incrementar la
oferta local. Sin embargo, para disponer de
un sector competitivo, se ha de acomodar a
las demandas de un mercado en el que la
gran distribucién adquiere dia a dia mds
importancia e impone sus criterios en rela-
cién con la calidad, demanda unos volime-
nes comerciales importantes, a la vez que
rechaza asumir el riesgo de la conserva-
cion. Por otro lado, se debe recuperar el
tiempo perdido desde los anticuados huer-
tos frutales a la tecnificada y competitiva
fruticultura actual.

Por este motivo, para abordar el poble-
ma comercial se hace necesario contar con
una infraestructura adecuada para la con-
feccién y conservacién de la fruta. Dada la
dispersién de los productores gallegos es
impensable disponer de un solo centro des-
tinado a este fin, por lo que, en el actual es-
tado de cosas, hay que asumir ¢l coste adi-
cional que puede suponer el contar con una
central fruticola de reducidas dimensiones
en cada zona productiva. Esto no obsta para
que, aun sin agrupacion fisica del producto,
la comercializacion se aborde de forma
conjunta.

En cuanto a los aspectos técnicos, la
renovacién de las plantaciones debe servir
para incrementar la productividad e intro-
ducir variedades de mayor cotizacion en el
mercado. La concepcién de la fruticultura,
como actividad secundaria en la mayor
parte de los casos, y el deseo de no asumir
riesgos dificulta esta renovacion.

Otro aspecto que no se debe de soslayar
es la ausencia durante los dltimos 20 afos
de investigacién y experimentacion en fru-
tales de pepita, lo que supone un problema
a la hora de asesorar a los potenciales fruti-
cultores en aspectos técnicos. En la actuali-
dad se estd tratando de retomar esta linea
con estudios de variedades autéctonas por
parte de la Universidad de Santiago y el
Centro de Investigaciones Agrarias de
Mabegondo, o con la experimentacion de
variedades de sidra por parte de Extension
Agraria.
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CUADRO 9
RESUMEN DE LOS COSTES DE PRODUCCION PARA UNA EXPLOTACION TIPO

1. Produccién Ano | Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Aio 6 Ano 7
Produccion (t) 5000 10000 18000 27000 30000
Precio (ptas./kg) 31.26 31,26 31,26 31,26 31,26
Total Total Total Total Total Toral Total
(Ptas.) (P1as.) (Pras.) (Ptas.) (Ptas.) (Pras.) (Ptas.)

2. Costes variables
Materias primas

Fertilizantes 15.000 25.000 40.000 40.000 40.000 40.000
Fitosanitarios 55.000 55.000 85.000  120.000  120.000  120.000  120.000
Costes variables

maquinaria 50.000 50.000 75.000  100.000  100.000  100.000  100.000
Seguro cosecha 5.400 10.800 19.440 29.160 32.400
Mano de obra eventual
Poda 60.000 60.000 60.000 60.000
Recoleccion 20.000 40.000 72.000  108.000  120.000
Total costes variables 105.000 [20.000 210400  370.800  411.440  457.160 472400
3. lnterés capital

circulante 15.750 16.500 21.020 29.040 31.072 33.358 34.120
4. Costes fijos
Mano de obra fija 210.000 210.000  210.000  210.000  210.000  210.000  210.000
Costes fijos maquinaria  52.500 52.500 52.500 52.500 52.500 52.500 52.500
Amortizacion plantacion 462.587
Interés de la plantacion 70.340 96.467  124.689  151.252  179.749 19.930  104.082
Renta de la tierra 25.000 25.000 25.000 25.000 25.000 25.000 25.000
Impuestos y seguros 43.957 43.957 43.957 43.957 43.957 43.957 43.957
Total costes fijos 401.797 427924 456.146 4827709  511.206  530.758  898.126
5. Total costes

(2+3+4) 522.547 564424 687.506  882.549  953.718 1.021.276
1.404.646

6. Diferencia
Produccion costes 522.547 564.424  531.266  569.949  391.038 -177.256 -466.846

7. Inversion
acumulada 1.929.347 2.493.771  3.025.037 3.594.986 3.986.024 4.163.280
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nico Javier Garcia de la Fuente, asi como
las indicaciones y consejos ofrecidas por
los profesores de la E.P.S. Eliseo Miguelez
y Francisco Sineiro.
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PREMIOS DE PRENSA AGRARIA 1999
~ DELA
ASOCIACION INTERPROFESIONAL
PARA EL DESARROLLO AGRARIO

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

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

Los premios se regiran de acuerdo a las siguientes

BASES

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

2. Los articulos que podran acceder a los premios seran todos aquellos
que se publiquen en ITEA en el ailo 1999. Consecuentemente, los ori-
ginales deberan ser enviados de acuerdo con las normas de ITEAy
aprobados por su Comité de Redaccion.

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

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

c) Jefe del Servicio de Investigacion Agroalimentaria de Zaragoza
(Diputacién General de Aragon).

d) Director del Instituto Agronémico Mediterraneo de Zaragoza.
e) Director de la Estacion Experimental de Aula Dei.
4. Los premios seran anuales y con una dotacién de 50.000 ptas. cada
uno.
5. Las deliberaciones del jurado seran secretas, y su fallo inapelable.
6. Elfallo del jurado se dara a conocer en la revista ITEA, y la entrega

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




CIHEAM/IAMZ - Cursos 1998-99-00

CENTRO INTERNACIONAL DE ALTOS ESTUDIOS AGRONOMICOS MEDITERRANEQS
INSTITUTO AGRONOMICO MEDITERRANEO DE ZARAGOZA

MEDITERRANEA. TECNOLOGIAS ACTUALES
Y PERSPECTIVAS DE MERCADO

CIHEAM
CURSOS FECHAS LUGAR ORGANIZACION
*MEJORA GENETICA VEGETAL 5 Oct. 98/ Zaragoza 1AMZ
11 Jun. 99
*OLIVICULTURA Y ELAIOTECNIA 1 0ct. 99/ Cérdoba UCO/CA-JA/CSIC/
26 Mayo 00 INIA/CONIAMZ
4 UTILIZACION SOSTENIBLE DE RECURSOS 18-29 Rabat IAMZ/IAV Hassan Il
<  ENLOS SISTEMAS DE AGRICULTURA DE Oct. 99
E SECANO DE LA REGION MEDITERRANEA
& INTRODUCCION DE PLANTAS 22-26 Zaragoza |1AMZ
g TRANSGENICAS EN LA AGRICULTURA: Nov. 99
=  EVALUACIONY CRITERIOS DE DECISION
‘O Uso DE LOS MARCADORES MOLECULARES 7-18 Barcelona JAMZ/IRTA
8 EN MEJORA VEGETAL Feb. 00
:c) OPTIMIZACION DE LOS PROCESOS DE 6-10 Zaragoza 1AMZ
O  MEJORA DE ESPECIES LENOSAS FRUTALES Mar. 00
L Y FORESTALES: ASPECTOS FISIOLOGICOS
0. Y GENETICOS
OPTIMIZACION DE LOS PROCESOS DE 1317 Zaragoza IAMZ
SELECCION Y MEJORA DE ESPECIES Mar. 00
LENOSAS FRUTALES Y FORESTALES:
DISENO DE EXPERIMENTOS Y ANALISIS
ESTADISTICO
CONTROL INTEGRADO DE PLAGAS Y 5-16 Zaragoza 1AMZ
ENFERMEDADES EN CULTIVOS Jun. 00
PROTEGIDOS
REQUISITOS DE CALIDAD DE LA CANAL Y 19-30 Zaragoza 1AMZ
DE LA CARNE DE RUMIANTES PARA SU Oct. 98
COMERCIALIZACION
PLANIFICACION Y DESARROLLO DE 8-12 Zaragoza IAMZ/FAQ
CAMPANAS DE SANEAMIENTO GANADERO Feb. 99
TECNICAS MOLECULARES EN MEJORA 15-26 Ledn IAMZ/Univ. Leon
_,  GENETICA ANIMAL Mar. 99
<{  PASTORALISMOY DESARROLLO EN ZONAS 22 Mar./ Rabat IAMM/IAMZ/
= ARIDASY SEMIARIDAS MEDITERRANEAS 3 Abr. 99 1AV Hassam ||
2
&  APLICACIONES DE LA TECNOLOGIA NIRS EN 12-16 Zaragoza IAMZ/UCO
> LA EVALUACION DE PRODUCTOS AGRARIOS Abr. 99
‘O DIVERSIFICACION DE ESPECIES DE PECES 24-28 Zaragoza IAMZ/FAQ
O  ENLA ACUICULTURA MARINA Mayo 99
8 MEDITERRANEA
8 *PRODUCCION ANIMAL 4 Oct. 99/ Zaragoza 1AMZ
e 9 Jun. 00
o
"ACUICULTURA 10 Ene./ Las Palmas de ULPGC/ICCM/
30 Jun. 00 Gran Canaria IAMZ
VALORIZACION DE PRODUCTOS LACTEOS 10-19 Surgéres IAMZ/ENILIA
DE OVINOS Y CAPRINOS EN EL AREA Abr. 00




CURSOS FECHAS LUGAR ORGANIZACION

RIOS Y RIBERAS DE REGIMEN 21 Sep./ Zaragoza 1AMZ
MEDITERRANEQY SU GESTION 2 0ct. 98

ARBUSTOS FORRAJEROS: SU PAPEL EN EL 28 Sep./ Rabat IAMZ/IAV Hassan I
DESARROLLO Y LA CONSERVACION DEL 9 Oct. 98

MEDIO AMBIENTE DE LAS ZONAS ARIDAS Y
SEMIARIDAS MEDITERRANEAS

*ORDENACION RURAL EN FUNCION DEL 5 Oct. 98/ Zaragoza 1AMZ
MEDIO AMBIENTE 11 Jun. 99
ECONOMIA DE LOS RECURSOS NATURALES 15-26 Zaragoza 1AMZ
W Mar. 99
B DEFENSA CONTRA INCENDIOS FORESTALES 18-29 Zaragoza IAMZ/MIMAM/FAQ
w Oct. 99
g USO CONJUNTO DE AGUAS SUPERFICIALES 8-12 Zaragoza 1AMZ
< Y SUBTERRANEAS Nov. 99
O  EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE 17-21 Zaragoza IAMZ/FAD
8 LAS INSTALACIONES ACUICOLAS EN EL Ene. 00
S  MEDITERRANEO
ESTRATEGIAS DE REPOBLACION FORESTAL 7-18 Zaragoza 1AMZ
EN LA REGION MEDITERRANEA Feb. 00
EVALUACION Y MANEJO DE RECURSOS 27-31 Fuengirola IAMZ/IEQ
PESQUEROS EN EL MEDITERRANEO Mar. 00
TURISMO EN ZONAS RURALES: 37 Zaragoza 1AMZ
ESTRATEGIAS Y PROMOCION Abr. 00
ESTADO ECOLOGICO DE LAS AGUAS 8-19 Zaragoza 1AMZ
SUPERFICIALES: METODOS DE MEDIDA'Y Mayo 00
ESTRATEGIAS DE GESTION
GESTION DE LA CALIDAD. NUEVOS 9-20 Zaragoza 1AMZ
CONCEPTOS Y SU APLICACION EN EL Nov. 98
MARKETING AGROALIMENTARIO
‘Z COMERCIALIZACION DE LOS PRODUCTOS 14-18 Zaragoza I1AMZ
8 DEL MAR: TENDENCIAS Y RETOS Dic. 98
&  GESTION DE LOS CANALES DE 11-22 Zaragoza 1AMZ
N DISTRIBUCION ALIMENTARIA Ene. 99
&' LA ORGANIZACION MUNDIAL DEL 22-26 Zaragoza IAMZ/OMC
O COMERCIOY SU IMPACTO EN EL Feb. 99
C  MARKETING INTERNACIONAL
g AGROALIMENTARIO
O  DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS 26 Abr./ Zaragoza 1AMZ
O ENEL SECTOR AGROALIMENTARIO 7 Mayo 99
‘MARKETING AGROALIMENTARIO 4 Oct. 99/ Zaragoza IAMZ
9 Jun. 00

(*) Cursos de Especializacion Postuniversitaria del correspondiente Programa Master of Science. Se desarrollan cada dos afios:

- MEJORA GENETICA VEGETAL: 98-99; 00-01: 02-03 - ORDENACION RURAL EN FUNCION DEL MEDIO AMBIEN-
- OLIVICULTURA Y ELAIOTECNIA: 99-00; 01-02: 03-04 TE: 98-99: 00-01: 02-03
- PRODUCCION ANIMAL: 99-00: 01-02: 03-04 - MARKETING AGROALIMENTARIO: 99-00: 01-02: 03-04

- ACUICULTURA: 99-00: 01-02: 03-04

Se destinan primordialimente a titulados superiores en vias de especializacion postuniversitaria. No obstante se estructuran en ciclos independion-
tes para facilitar la asistencia de profesionales interesados en aspectos purciales del programa. Los participantes que cumplan los requisitos acadé-
micos puedden optar a b realizacion del 2* ario para Ja obtencién del Titulo Master of Scicnce. El plazo de inscripeion para los cursos de Produccitn
Ammal, Marketing Agroalimentario y Olivicultura y Eluioteenia finaliza el 15 de Mayo 1999, El plazo de inscripeion para el curso de Acuicultura
finaliza el 30 de Junio 1999. El plazo de inscripcion para los cursos de Mejora Genética Vegetal y Ordenacidn Rural en Funcién del Medio
Ambiente finaliza el 15 de Mavo 2000.
Los cursos de corta duracion estin orientados preferentementic a investigadores y profesionales relacionados en el desarrollo de sus funciones con
la temtica de los distintos cursos. El plivo de inseripeidn para los cursos de corta duracion finaliza 90 dias antes de la fecha de inicio del curso.
Lox candidatos de paises micmbros del CIHEAM (Albania, Argelia, Egipto, Espana. Francia. Grecia, halia. Libano. Malta. Marruccos. Portugal.
I'inez y Turquia ) podrdn sohicitar becus que cubran los derechos de inseripeidn, asi como becis que cubran los gastos de viaje y de estancia duran-
te el curso. Los candidatos de otros paises intercsados en disponer de financiacion deberdn solicitarla directamente a otras institucjones nacionules
o interacionales.
L L pigina Web se proporciona informacion sobre Jos cursos programados y se facilita el formulario de inscripeion: hup://www.iamz.cihcam.org
Para mayor informacién dirigirse a: Institeto Aprondmico Mediterraneo de Zaragoza

Apartilo 202 - 50080 ZARAGOZA (ESPARA)

Teléfono 976 57 60 13 - Fax 976 57 63 77

e-mail: iamz@iamz.ciheam.org — Web htip://www.iamz.ciheam.org






| INSCRIPCION EN AIDA

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

El abajo firmante solicita su inscripcion como miembro de la Asociacion
Interprotesional para el Desarrollo Agrario.
ADPEIIAOS oummmmmmmmummsermusmm s NOMBIE snmsmmmmammm e onoms
DAFECCION POSLAL ...ttt
"TRICTONO sunsmmmervion tonvraonmsnsrsmsnmnissssmarios s smays sausFas £48HE BS54 VY S0 SRS S S 550
Profesion............... Empresa de trabajo ...,
Area en que desarrolla su actividad profesional ..ol
CUOTA ANUAL: Firma.
J P. Animal
1 P Vegetal
(d Ambas Series 5.500 ptas. 6 33 €
FORMA DE PAGO:

[ Cargo a cuenta corriente o libreta 1 Cargo a tarjeta
1 Cheque bancario J VISA
Tarjeta nimero: 0 MASTERCARD

U0 ooooooooooooodg Fecha de caducidad: ......... R

O Solo una Serie de ITEA  { } 4000 pras. 24 €

SR.DIRECTOR DE L.

Muy Sr. mio:

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

Atentamente,

Firmado:

BANCO O CAJA DE AHORROS: ... ioooioiooooooeeeeoeeoeeeeeeeeee
SUCURSALL ..o
DIRECCION CALLE/PLAZA: .oooo oo NC o,
CODIGO POSTAL: ..cooooveven .
POBLACION: ...







INFORMACION PARA AUTORES

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

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

CONDICIONES GENERALES

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

RECOMENDACIONES EN LA PREPARACION DE LOS ORIGINALES

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

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

Los autores recibirdn un juego de las primeras pruebas de impresién que deberan ser revisadas y
devueltas rapidamente a la Redaccion. El retraso en el retorno de las pruebas determinard que el articu-
lo sea publicado con las correcciones del Comité de Redaccion.

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

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

A continuacion del resumen vendrd el articulo completo, procurando mantener una disposicion
I6gica, considerando cuidadosamente la jerarquia de titulos, subtitulos y apartados.

Los dibujos, gréficos, mapas y fotografias deben titularse todos figuras. Los cuadros 'y figuras
deben llevar numeracidn diferente, pero ambos en cifras arabes.

Los pies o titulos de cuadros y figuras deben redactarse de modo que el sentido de éstos pueda com-
prenderse sin necesidad de acudir al texto. Los titulos, pies y leyendas de los cuadros y figuras se tra-
ducirdn al inglés y se incluirdn en letra cursiva, bajo el correspondiente en espafiol.

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

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

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

En el rexto las referencias deben hacerse mediante el apellido de los autores en mayusculas segui-
do del afo de publicacion, todo entre paréntesis.

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

Cuando se citen revistas?, libros®, capitulos de libro'* y comunicaciones a congresos'® se hara
segin los siguientes ejemplos:

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

(2) SterL R.G.D., y TorrIE J.H., 1986. Bioestadistica: principios y procedimientos (segunda edi-
cion) 622 pp. Ed. McGraw-Hill. México.

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

(4) Ancri. 1, 1972, The use of fasciculate form (determinate habit) in the breeding of new Hun-
garian pepper varieties. Third Eucarpia Meeting on Genetics and Breeding of Capsicum, 17-24,
Universidad de Turin (Italia).
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