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EDITORIAL

ITEA ENTRA EN UNA NUEVA ETAPA

ITEA, Informacion Técnica Econémica Agraria, va a entrar en una nueva etapa para tratar
de aumentar su difusién y asegurar su permanencia como un vehiculo esencial de comunica-
cién de la informacidn técnica agraria en lengua espafiola. A partir del primer nimero del
préximo ano 2005 dos cambios fundamentales tendran lugar: por una parte, las dos series
ITEA produccién vegetal e ITEA produccion animal se fusionardn en una sola revista que
mantendrd su nombre original ITEA, y por otra, cambiard la frecuencia de aparicion pasando
de tres nimeros por serie a cuatro niimeros (uno por trimestre) el nuevo formato. Aprove-
chando esta circunstancia publicaremos la revista con una nueva presentacién con el fin de
hacerla mds atractiva y facil de leer, pero estos cambios importantes no van a suponer cam-
bios en su contenido ni en su gestion editorial. ITEA seguird siendo una revista de informa-
cion cientifica y técnica con articulos originales revisados anénimamente por especialistas
para asegurar la calidad e importancia de la informacién publicada.

La situacién del mundo técnico y cientifico obliga a los autores a presentar el resultado de su
trabajo en revistas reconocidas internacionalmente, no por su idioma, sino por otros factores
que aseguren su calidad. Eso ha ocasionado que el valor de sus articulos publicados en revistas
que, como ITEA, no estdn incluidas en los fndices de impacto, no sea reconocido para concur-
sos de promocién personal o consecucion de plazas. Sin embargo, nuestra revista redne los cri-
terios exigidos para poder ser incluida en los indices de informacién cientifica, gracias a la
labor realizada por los sucesivos comités de redaccion, pero necesita puntualidad en su fecha de
publicacion, por lo que es importante contar con originales en nimero suficiente. Al contrario
que otras revistas que han optado por cambiar el idioma de publicacién, ITEA reconoce la vali-
dez de la lengua espafiola como medio de comunicacidn cientifica y técnica, y ahcra mas que
nunca, con la incorporacién de los paises americanos de habla hispana que, cada vez en mayor
niimero, participan activamente contribuyendo con sus trabajos a la revista.

La vocacion de ITEA es ser reconocida internacionalmente y estar incluida en sus indices
de informacio6n cientifica, y para eso esperamos seguir contando con la colaboracién de sus
lectores, autores, y naturalmente de los asociados de AIDA. Ese es el cardcter que nos dife-
rencia de las otras revistas que, o bien no disponen de mecanismos de revision de sus publi-
caciones, o bien se expresan en otro idioma que hace inaccesible la informacién a un gran
nimero de personas interesadas profesionalmente y que no dominan otra lengua.

Con la confianza de que estos cambios tendran un efecto estimulante tanto en los autores
como en los lectores de la revista, saludamos desde aqui a todos ellos desedndoles lo mejor
para el afio que comienza.

El director y editores de ITEA
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EFECTO DE LAS PULVERIZACIONES FOLIARES
DE BORO SOBRE EL AGRIETADO DE PERAS
EN CONDICIONES DE RIEGO Y SECANO

R. Nunez*, T. Casero*®*
* Colegio de Postgraduados, Campus Puebla, México.

** Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agraria,
Universidad de Lleida, Espania.

RESUMEN

Se evalia el efecto de pulverizaciones foliares de boro en perales variedad ‘Parai-
so” sobre el agrietado de los frutos en drboles en plena produccién y en condiciones de
riego y secano. En el diagndstico nutricional general de estas plantaciones se detecta
que los niveles de N, P y Ca en las hojas se encuentran por debajo de los valores nor-
males y los micronutrientes presentan también concentraciones bajas especialmente en
Mny Zn.

Los resultados muestran que las aplicaciones foliares de boro en peral logran un
incremento de este nutriente en hojas y especialmente en frutos. También se encontrd
que la concentracidn de boro en frutos sanos a los 55 dias después de floracion fue
mayor que la de los frutos agrietados, mientras que en €l momento de la cosecha suce-
di6 lo contrario, teniendo mayores contenidos los frutos agrietados. Con las aspersio-
nes de boro se logré disminuir el nimero de frutos agrietados por arbol en condiciones
de riego. pero no se reflejé en un aumento de la produccidn total.

Palabras clave: Peral. Boro, Agrietamiento, Nutrientes, Hojas, Frutos. Riego.

SUMMARY
EFFECT OF BORON SPRAYINGS ON PEAR FRUIT CRACKING IN
IRRIGATION AND DRY CONDITIONS

The study was conducted on trees in production to evaluate the effect of foliar
boron sprays in irrigation and dry conditions on pear fruit cracking ‘Paraiso’. Some
macronutrients as N, P and Ca was found in low leaf levels, and the micronutrients had
low concentrations too, especially the Mn and Zn. The results showed that the boron
applications on leaves increased the levels in this nutrient so much in leaves as in fruits.
The boron concentration in healthy fruit 55 days after blooming was higher than in the
cracked fruit while at harvest happened the opposite, having high concentration in crac-
ked fruit. The boron sprays achieved decrease the number of cracked fruit for tree in
irrigation lands, but wasn’t reflected in a increased yield.

Key words: Pear, Boron, Cracking, Nutrients, Leaves, Fruit and Irrigation.
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Introduccion

El estado de Puebla donde se cultivan
diversas especies de frutales caducifolios, se
encuentra situado en el centro del pafs, desta-
cando por su importancia el peral (Pyrus
communis 1..) con una superficie cultivada de
mds de dos mil hectdreas. Las variedades de
peral que mads se cultivan en el estado son
‘Paraiso’, ‘Lechera’, ‘San Juan' y ‘Kieffer’.
La primera es la que mas interesa al productor
por su calidad y precocidad, ya que le permite
encontrar un mercado de poca competencia y
buena rentabilidad. Sin embargo, a través de
los afios se ha observado que el valor de la
cosecha del cultivar ‘Paraiso’ disminuye
seriamente, debido a que el fruto se agrieta
bien de pequenio o en las etapas posteriores
durante el crecimiento. En la mayoria de los
huertos se suele encontrar que mas del 50%
de los frutos presentan agrietamiento (COR-
TES, 1995). Entre los factores que se citan que
pueden influir en el agrietado de la pera se
encuentran los niveles deficientes de boro y
calcio en los frutos y también en las hojas, as{
como la disponibilidad de agua en el suelo, el
tipo de portainjerto o la presencia de pardsi-
tos. En condiciones de humedad limitada, la
absorcién de nutrientes por las plantas se
reduce principalmente en la época de flora-
cién y también durante el crecimiento del
fruto, periodo en el que se presenta el agrieta-
do del mismo (OPaRA y TADESSE, 2000).

El boro es un micronutriente esencial
para el desarrollo de los frutos, pues partici-
pa en el transporte de los azticares y en el
alargamiento del tubo polinico y por lo tanto
en la fecundacién. También juega un papel
prumordial en la sintesis de la lignina que
cementa las fibras celuldsicas, a las que pro-
porciona estabilidad y consistencia. El boro
actia en sinergismo con el calcio en cuanto
a las funciones estructurales que desarrolla,
al fortalecer las paredes vegetales a través

de la interaccién con los biopolimeros for-
madores de estos tejidos como las pectinas
y ligninas (KOBAYASHI ¢f al., 1999).

Los frutos tratados con boro incrementa-
ron la fijacion en el arbol y la produccién
(WOICIK et al., 1999). y durante la conserva-
cién en cdmara no se detectan desordenes
como corazén pardo o descomposicién
interna, en comparacion con los que no han
sido tratados (XUAN er al., 2001).

En este estudio se pretende comprobar la
influencia de las aplicaciones foliares de
boro en perales, en condiciones de riego y
secano, sobre los niveles nutricionales de
los drboles, su produccién y la incidencia en
el agrietado de frutos de pera.

Material y métodos

Se eligieron dos parcelas de perales
(Pyrus communis L.), una bajo condiciones
de riego y otra en secano, situadas en la
comunidad de San Sebastidn Tepalcatepec,
en el estado de Puebla (México). Los drbo-
les seleccionados fueron de la variedad
‘Paraiso’ injertados sobre patrén ‘tejocote’
criollo (Crataegus mexicanus L.), con una
edad aproximada de diez afios, en un marco
de plantacion de 4 metros entre arboles y 12
metros entre hileras. El disefio experimental
en ambos casos fue con una distribucién
completamente al azar, con tres tratamien-
tos y siete repeticiones, utilizindose un
arbol como unidad experimental. En la pri-
mera parcela se aplicaron cuatro riegos a
manta, de acuerdo al calendario programa-
do por los socios del pozo de agua, mientras
que en la segunda parcela no se aplicé nin-
gin riego, siendo la precipitacion promedio
de la localidad de 830 mm/ano, distribuida
de finales de mayo a octubre, considerando-
se conducida en condiciones de secano.
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Los tratamientos en ambas parcelas fue-
ron con pulverizaciones foliares a las dosis
de boro de 0, 300 ppm y 600 ppm, efectuadas
en tres momentos. La primera aplicacion se
realizé durante la plena floracién (25 de
Febrero), la segunda pulverizacién se efectud
en la fase de multiplicacién celular (Abril) y
la tercera aplicacion se llevé a cabo durante
el crecimiento del fruto (Mayo), utilizdindose
unos volumenes de caldo de 624, 1246 y
1664 L/ha respectivamente (cuadro 1).

Se realizaron dos muestreos de frutos, el
primero el 22 de Abril, a los 55 dias después
de la floracidn, cuando el fruto tenia un
tamafio de 3,5 cm de didmetro, y el segun-
do, en el momento de la cosecha, a los 121
dias después de floracién el 26 de Junio.
Los muestreos de hojas fueron cuatro y se
llevaron a cabo una vez al mes, desde marzo
hasta junio.

Se estudiaron las variables de concentra-
cién de nutrientes en las hojas y también en
los frutos sanos y agrietados. Ademds se
cuantificé el nimero de frutos sanos y frutos
agrietados por drbol, asf como la produccién
total obtenida en niimero y peso de frutos
por arbol.

La metodologia utilizada tanto en el ané-
lisis del suelo, de hojas y frutos, ha sido la
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recomendada por el laboratorio de Fertili-
dad de suelos del Colegio de Postgraduados
(México) de acuerdo a la metodologia cita-
da por DIBLE et al., 1954. En el caso del
boro se utiliz6 para su determinacién, tanto
en hojas como en frutos, el método colori-
métrico a base de ‘Curcumina’ y lectura
espectrofotométrica.

Las parcelas estan ubicadas en un suelo
bastante profundo, con una textura franco-
arenosa y unos niveles bajos de conductivi-
dad eléctrica y de materia orgdnica; ademas
este suelo posee una disponibilidad de
nutrientes mds bien escasa, especialmente
en la capa arable (cuadro 2).

Resultados y discusion

Se observa que en las concentraciones de
nutrientes de las hojas de los perales del
ensayo consideradas en su conjunto, los
macronutrientes N, P y K, disminuyen su
concentracion de forma progresiva a medida
que avanza el ciclo vegetativo, encontrando-
se con los niveles mas bajos en el momento
de la recoleccién (cuadro 3), mientras que
otros nutrientes, como Ca y Mn, manifiestan
una clara tendencia a irse acumulando pro-

Cuadro |. Aplicaciones foliares, época, producto y gasto en volumen de disolucién de boro
en los tratamientos de 300 y 600 ppm de B efectuados en Puebla (México)
Table 1. Foliar applications, time, product and spread of borom solution for the treatments
of 300 and 600 ppm of B, Puebla (Mexico)

Aplicaciones Epoca Producto Gasto (L/ha)
1% (25 de Febrero) Plena floracion Ac. Bérico 624
22 (11 de Abril) Multiplicacién celular Boérax 1.246
(45 dias de la plena floracién )
3% (2 de Mayo) Crecimiento del fruto Bérax 1.664

(66 dias después de floracion)
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Cuadro 2. Caracteristicas del suelo a distintas profundidades de muestreo en el huerto de
Peral ‘Paraiso’, Puebla (México)
Table 2. Soil Characteristics at different dephts of samples in ‘Paraiso’ pear trees orchard,
Puebla (Mexico)

Caracteristicas 0a30cm 30 a 60 cm 60 a 90 cm 90 a 120 cm
Mat. Org. % 0,44 0,43 0,37 0,36

pH (1:2) 6,3 6,4 6,5 6,6

CE (mmhos/cm) 0,04 0,03 0,05 0,04
Fésforo (ppm) 2,36 5.33 6,74 9,00
Arena % 64 56 59 41

Limo % 17 21 18 27
Arcilla % 19 23 23 32

Clasificacién Franco arenoso Franco arenoso Franco arenoso Franco arenoso

gresivamente en las hojas, alcanzando los
mayores contenidos al final del desarrollo.

En el cuadro 4, se presentan las concen-
traciones de boro en frutos sanos y agrieta-
dos en dos momentos del ciclo vegetativo (a
los 55 y 121 dias después de floracién) y
también en las hojas del peral, en cuatro
momentos a lo largo del desarrollo vegetati-
vo y con intervalos mensuales de Marzo a
Junio. En los cuatro muestreos foliares
durante el crecimiento vegetativo del cultivo,

Los niveles de macronutrientes existen-
tes en las hojas se pueden considerar bajos
en el caso de N, Py Ca, pues se encuentran
situados por debajo de las recomendaciones
de normalidad (BERGMANN, 1992; SANZ et
al., 1997; FausT, 1989). También los micro-
nutrientes presentan concentraciones bajas,

especialmente en Mn y Zn, los cuales se
encuentran en niveles por debajo de la nor-
malidad para la obtencién de cosechas con
una buena calidad de sus frutos.

se puede apreciar un incremento de los nive-
les de boro a lo largo del ciclo vegetativo y
también el aumento de la concentracién de
este nutriente con las aplicaciones foliares.

Cuadro 3. Concentraciones de macro y micronutrientes en hojas de peral ‘Paraiso’
(promedio de tres repeticiones por fecha)
Table 3. Macro and micronutrients along ‘Paraiso’ pear trees leaves

Nutriente
N P K Ca Mg Cu Zn Mn B
Muestreo % ppm
Marzo, 25 2,1 0.13 1,7 1.2 0,22 8 19 17 4]
Abril, 24 1,8 0,11 1,5 |8 0,30 6 18 18 50
Mayo, 31 1,7 0,09 1.4 [,5 0,30 5 17 17 49
Junio, 25 1,7 0,08 1,3 1,6 0,30 7 21 21 52




R. NUNEZ, T. CASERO

141

Cuadro 4. Concentraciones de boro sobre materia seca en frutos sanos, frutos agrietados y
en hojas de peral ‘Parafso’ en diferentes momentos del crecimiento, Puebla (México)
Table 4. Boron concentrations on dry matter in healthy fruits, cracking fruits and ‘Paraiso’

pear trees leaves in different stages of growing. Puebla (Mexico)

Tratamiento  Fruto Sano Fruto Agrietado Hojas

22/4 26/6 22/4 26/6 25/3 24/4 31/5 25/6
Con Riego Boro (ppm)
OppmB 22 14 18 17 36 46 46 44
300ppmB 38 24 34 28 39 50 50 52
600 ppm B 45 32 40 33 43 54 54 63
Sin Riego
0 ppm B 18 11 18 16 40 48 41 43
300ppm B 28 24 28 50 42 47 48 54
600 ppmB 58 31 36 36 46 50 56 55

En los frutos tratados con las pulveriza-
ciones foliares de boro, se incrementaron de
forma notable los niveles de este nutriente
en proporcion a la dosis aplicada, llegando-
se a alcanzar niveles elevados, por encima
de la normalidad en el momento de la cose-
cha, para el caso del tratamiento con 600
ppm y especialmente en la parcela con apli-
cacién de riego.

Los frutos sanos alcanzaron niveles
mayores de boro que los que estaban agrie-
tados, ya en la primera época del desarrollo
de los mismos (primer muestreo el 22 de
abril, a los 55 dias de floracién), siendo este
periodo el mas critico de formacién y desa-
rrollo de los frutos. Sin embargo en el
momento de la recoleccién a los 180 dias de
la plena floracién, los frutos agrietados
alcanzaron los niveles mds elevados de
boro, lo que puede ser debido a una mayor
penetracion hacia el interior del fruto que es

facilitada por la rotura de la cuticula o epi-
dermis.

De acuerdo a lo mencionado anterior-
mente, en el andlisis estadistico combinado
se encontraron diferencias estadisticas para
las pulverizaciones foliares de boro entre
los frutos sanos y agrietados; también se
encontré significacién estadistica en la inte-
raccién boro con riego para frutos agrieta-
dos en el momento de la recoleccién (cua-
dro 5).

En el cuadro 6, se presenta la produccién
de frutos sanos, frutos agrietados y frutos
totales por drbol obtenidos en los perales
‘Paraiso’ para las condiciones de riego y
secano. El nimero medio de frutos cosecha-
dos por arbol en ambas parcelas fue de 211,
con una producciéon media por drbol de 20
kg, siendo de 21 kg con riego y 19 kg en
secano. Este valor es sustancialmente mds
bajo que el referenciado para la zona, que se
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Cuadro 5. Andlisis de varianza combinado para la variable Boro en frutos sanos
(B FRUSAN) y frutos agrietados (B FRUAGRA) de peras ‘Paraiso’ en dos épocas
de muestreo (Abril 1, Junio 2)

Table 5. Variance analysis combined for the variable Boron in healthy (B FRUSAN)
and cracked fruits (B FRUAGRA) of pear fruit tree ‘Paradise’ in two sampling times
(April 1, June 2)

Variable Fuente Grados Suma de Cuadrado  Fcalculada Ft0.05 Ft0.01

dependiente  variacion  libertad  cuadrados medio

B FRUSAN I Riego (R) 1 0.1942 0.1942 0.00 4.75 9.33
Boro (B) 2 3066.7335 1533.36 15.17%%* 3.89 6.93
RxB 2 397.9202 198.96 1.97 3.89 6.93

B FRUAGR |  Riego (R) | 35.8986 35.898 1.25 4.75 9.33
Boro (B) 2 1208.9235 604.46 20.99%* 3.89 6.93
RxB 2 55.1869 27.59 0.96 3.89 6.93

B FRUSAN 2 Riego (R) | 3.16180 3.618 0.11 4.75 9.33
Boro (B) 2 676.5902 336.79 10.32%* 3.89 6.93
RxB 2 112.4972 56.248 1.72 3.89 6.93

B FRUAGR 2 Riego (R) | 38.4272 38.427 0.81 4.75 9.33
Boro (B) 2 2727.0664 1363.53 28.72%* 3.89 6.93
RxB 2 1282.7995 641.399 13.51%* 3.89 6.93

# Significacién al 0.05
** Sjgnificacion al 0.01

sitda en unos 90 kg/arbol con riego y 40
kg/érbol en secano. Las cifras anteriores
denotan la existencia de condiciones limi-
tantes en que se encuentran los drboles,
posiblemente debido a la presencia de facto-
res que pueden influir en el bajo rendimien-
to, como son la baja disponibilidad de algu-
nos nutrientes tales como N, P, K, Ca y los
bajos niveles en materia orgdnica que limi-
tan la absorcién de los micronutrientes Cu,
Mn, Zn y Fe. (GARCiA, 1985).

Los tratamientos con las aplicaciones de
boro y con los sistemas de riego no afecta-
ron significativamente la produccién total
de los drboles, que resulté ser bastante baja,
sin embargo disminuyé notablemente el
nimero de frutos agrietados. Por otro lado,
se observo una ligera tendencia a disminuir
el nimero de frutos y su peso total en los

tratamientos con 600 ppm de boro, como
consecuencia de los altos niveles que se
alcanzan de este nutriente.

En resumen, se puede decir que aiin cuan-
do el boro no provocé un aumento de los ren-
dimientos en el peral ‘Paraiso’, si se logré
disminuir el porcentaje de frutos agrietados
en condiciones de riego. Es posible que debi-
do a ser una especie lefiosa, el efecto de las
aplicaciones de boro al follaje se manifieste
durante las cosechas posteriores y asi influir
de forma considerable en los procesos de flo-
racion y cuajado de los frutos en afios sucesi-
vos (DEL RE et al., 1990). Es necesario reali-
zar un estudio a més largo plazo y disenar
formas complementarias con otros nutrientes
para la consecucién de mejores y mds equili-
brados balances nutricionales.
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Cuadro 6. Produccién de frutos sanos, agrietados y frutos totales por arbol de peral
‘Paraiso’ en condiciones de riego y secano, Puebla (México)
Table 6. Healthy, cracking and total fruit production of each tree ‘Paraiso’ pear trees under
irrigation and dry conditions. Puebla (Mexico)

Tratamiento Frutos Sanos

Frutos Agrietados

Frutos Totales

N° Frut/ % Kg/ N° Frut/ % Kg/ N° Frut/ Kg/
arbol Frut arbol arbol Frut arbol arbol arbol
Con Riego
Testigo 168 73 18.25 62 27 2.20 230 20.45
300 ppm B 205 87 20.75 30 13 1.05 235 21.80
600 ppm B 173 94 19.45 1L 6 0.45 184 19.90
Sin Riego
Testigo 195 88 19.15 26 12 1.85 221 21.00
300 ppm B 182 90 18.95 20 10 0.75 202 19.70
600 ppm B 171 33 17.85 35 17 1.35 206 19.20
Conclusiones Bibliografia

I. Las aplicaciones foliares de boro en
peral producen un notable incremento de
este nutriente tanto en hojas como en frutos.

2. Las aspersiones de boro disminuyeron
el numero de frutos agrietados por arbol
bajo condiciones de riego.

3. Los niveles de nutrientes encontrados
en hojas que se sitian por debajo de la nor-
malidad son el N, Py Ca, al igual que los
micronutrientes Mn y Zn.

4. Las producciones totales de frutos no
se modificaron significativamente con las
aplicaciones foliares de boro, aunque mani-
festaron una tendencia a crecer en condicio-
nes de riego y a disminuir con un tratamien-
to muy alto de boro.
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RESUMEN

La posicién competitiva de Espaiia en el sector citricola es fuerte, no obstante la
evolucion de las exigencias de los consumidores, de las cadenas de distribucién y la
presién sobre los mercados de otros paises, obligan a extremar la atencién a la calidad,
entendida no sélo en sentido tradicional, ademds, debe incluir otros componentes como
garantia sanitaria, produccién y acondicionamiento respetuosos con el medio ambiente
y la seguridad empresarial.

Como respuesta a los mencionados planteamientos ha surgido la Produccién Inte-
grada (PI), de la cual se han analizado las cuestiones derivadas de su introduccidn,
desarrollo e incidencia en el sector citricola y la adopcidn por las pequeiias explotacio-
nes. El estudio también considera otras figuras de la calidad creadas por la iniciativa
privada, ademds de la P1 controlada por reglamentos autonémicos.

La PI tendera a una amplia expansién a pesar de que, para la produccién, los resul-
tados econémicos son poco atractivos. Esta evolucidn en el futuro es consecuencia de
las previsiones de la demanda dominada por las grandes superficies.

Palabras clave: Calidad, Trazabilidad, Protocolo EUREP-GAP, Costes.

SUMMARY
INTEGRATED PRODUCTION IN THE CITRUS INDUSTRY AND ITS
ADOPTION BY SMALL FARMS

Competitiveness of Spanish citriculture is strong. Nevertheless, increasing
demands from both consumers and dealers. and pressure from other citrus producing
countries make quality the key factor for maintaining Spanish leadership. Quality must
expand its traditional meaning and include other concepts such as healthiness, environ-
mentally friendly production and processing and business security.

In response to this new situation, the term Integrated Production (IP) was coined.
The introduction and implementation of IP in the citrus industry and its adoption by
small farms have been analyzed. In addition, quality labels created by private compa-
nies and government-controlled 1P have been studied.

1. El presente articulo forma parte de los trabajos pertenecientes al Proyecto INIA SC 99-043.
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Although economic results do not make IP very attractive for growers, it will cer-
tainly expand because of pressure from large retailers-dominated demand.

Key words: Quality, Traceability, EUREP-GAP Protocol, Costs.

Introduccion

La citricultura espafiola se ve sometida a
continuos y profundos cambios, derivados,
por una parte, de la rdpida liberalizacién del
comercio mundial y, también, de los proble-
mas que afectan al conjunto de agricultura
de la UE. Sefialamos entre ellos:

1) Disminucion de las barreras proteccio-
nistas, sobre todo las arancelarias. Las
medidas establecidas por la Comisién Euro-
pea tienen como resultado una mayor aper-
tura de Jos mercados comunitarios ademas
de la dudosa eficacia de los mecanismos de
control. El efecto adn se agrava con la firma
de acuerdos preferenciales con terceros pai-
ses, en los que resulta muy afectado el sec-
tor citricola espanol.

Las concesiones en la proteccion exterior
por parte de la UE se han ido sucediendo
como resultado de los tratados internaciona-
les a nivel comercial con Israel, Marruecos,
Egipto, Sudafrica, y acuerdos de liberaliza-
ci6n comercial con Mercosur y Chile, que
suponen una mayor accesibilidad al merca-
do europeo de citricos de otras proceden-
cias. La garantia de ciertos niveles en los
precios, el principio de preferencia comuni-
taria y las primas a la exportacién van a ser
eliminados o quedardn muy limitados.

La facilidad de acceso al mercado euro-
peo de las producciones del Hemisferio Sur
ha contribuido a desestacionalizar el sumi-
nistro, de forma que no existe ya un principio
y final de campana sino que continuamente
se registran entradas de fruta. Se afaden,

ademds, el riesgo de nuevas y graves enfer-
medades por falta de rigor en las inspeccio-
nes de entrada.

2) La superproduccion y mayor concu-
rrencia sobre Jos mercados de todas las fru-
tas y hortalizas frescas estdn provocando
inevitablemente una mayor saturacion y
caida de los precios.

3) En la comercializacidn, sigue la concen-
tracién, y por tanto el dominio de la gran dis-
tribucion. Las relaciones comerciales entre
mayorista y cliente, con frecuencia, tendran en
cuenta acuerdos previos, con garantias sobre
seguridad y calidad de productos y servicios,
y sobre todo, incluyendo la trazabilidad.

4) También se ha producido una enorme
sensibilizacién de los consumidores por la
sanidad de los productos, y sobre todo por
los residuos de plaguicidas.

Para dar respuesta a exigencias comer-
ciales, de produccién, y medioambientales,
se ha desarrollado el concepto de Produc-
cion Integrada (P1), dentro de una agricultu-
ra sostenible. Por otra parte, la PAC (Politi-
ca Agraria de la UE) se orienta cada vez mds
hacia el medio ambiente, lo que se acentia
ante la progresiva degradacién de los siste-
mas agrarios y la contaminacion.

La Produccién Integrada puede ser una
respuesta mas a las estrategias comerciales,
actuales y futuras, que se derivan de la evo-
lucién de la distribucidn de productos horto-
fruticolas; la oferta actia en mercados muy
abastecidos y es preciso buscar vias que
estimulen la demanda.
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A primera vista, las exigencias de la Pl
son mas dificiles de cumplir por la pequeia
explotacién con las caracteristicas que pre-
senta el minifundio. Sehalamos principal-
mente:

* En las técnicas de cultivo el control de
plagas y enfermedades implica el segui-
miento, la determinacién de umbrales y los
criterios de intervencién, la elecciéon de
materias activas de menor impacto ambien-
tal o el uso de especies de la fauna til, asi
como plantear si resulta conveniente la
lucha bioldgica, junto con las practicas cul-
turales mds convenientes.

* En la confeccién de los productos para
su comercializacién, el tratamiento de las
diversas partidas recolectadas se ha de efec-
tuar por separado de forma que quede ase-
gurada su identidad.

¢ Las normas de control y certificacion
cuyo coste se incrementa con la existencia
de pequefas partidas.

Dado que una parte importante de la acti-
vidad citricola se asienta en una estructura
de minifundio, va a resultar imprescindible
la introduccién y difusion de la PI por
medio de la organizacién cooperativa u
otras asociaciones de pequefias empresas.
De esta forma se facilita a sus socios asis-
tencia técnica en el proceso de sustitucién
de técnica por factores de produccion, se
agrupan partidas homogéneas que disminu-
yan los costes de los andlisis y certificacion
y se planifica la comercializacién de acuer-
do con la estructura de Ja propiedad (DEe
MIGUEL et al., 2002).

Teniendo en cuenta la estructura de la
propiedad en el sector citricola, y las carac-
teristicas y exigencias de la PI, con el pre-
sente trabajo se pretende analizar su situa-
cion actual, considerando la legislacion y
los aspectos a favor y en contra de su expan-

sion. También se anadira al estudio la fun-
ci6n de las cooperativas, la relacién de la PI
con los costes de produccién y las perspecti-
vas de su evolucion, de acuerdo con la estra-
tegia actual de la demanda dominada por las
grandes superficies.

Informacion y desarrollo

Como fuentes de informacién del trabajo
se han tomado las siguientes:

* Bibliografia sobre el sector citricola,
documentacion y publicaciones sobre temas
cooperativos y de Produccion Integrada. Asi
mismo se ha tomado la legislacién y regla-
mentacion PI, a la que se afiade la normativa
de la UE sobre temas medioambientales.

» Informacién primaria procedente de:

— Examen de 40 Libros de explotacion
de PI en citricos.

— Encuestas: 4 en grandes superficies;
30 en explotaciones representativas
de las técnicas de cultivo mds comu-
nes (10 en la provincia de Castellon y
20 en zonas del Norte y Sur de la pro-
vincia de Valencia) y 6 en explotacio-
nes con adopcién de Produccién Inte-
grada en la provincia de Valencia.

— Entrevistas: a técnicos y personal
directivo de cooperativas (Anecoop,
Nulexport, Coarval, Coop. La Agri-
cola (Alzira), Coop. Vinicola (Lli-
ria), FECOAV y UTECO-Castellén);
a técnicos de la Consejeria de Agri-
cultura; a empresas de comercializa-
cién registradas en Pl (Torres —en
Almenara— y Frutas Vercher —en
Benifairé de la Valldigna-) y a Enti-
dades de Control y Certificacién
(Coarval, UTECO y Citrensis).



148 La produccion integrada en el sector citricola y su adopcion por las pequerias explotaciones

La realizacion del trabajo incluye los
siguientes apartados:

— El primero se dedica a la exposicion de
la Produccion Integrada (PI) como
concepto, la legislacién que le afecta y
su introduccién en Espafia.

- En el segundo se tratan una serie de
temas relativos al cooperativismo y sus
funciones de cara a facilitar la viabilidad
de la PI en las pequefias explotaciones
citricolas, la concentracion y las nuevas
tendencias en la distribucién alimentaria.

— En los dltimos apartados se sefialan,
diferentes formas de certificar PI, algu-
nas distintas de la via oficial con los
logotipos autonémicos, y un andlisis de
costes en el que se introducen una serie
de consideraciones relativas a la PI en
citricos. El estudio finaliza con un
resumen y conclusiones.

Origen e introduccién de la Produccion
Integrada

La idea de la Produccién Integrada (PI),
que tuvo sus antecedentes en la Lucha Inte-
grada y en la Proteccion Integrada, se origi-
nd a principios de los afos 90. Lo que no
parecia logico es que toda la iniciativa en
gestion y desarrollo partiera de las Comuni-
dades Auténomas y no del Ministerio de
Agricultura. Las Comunidades Auténomas
que manifestaron mds interés en la PI fue-
ron las gue presentaban un amplio desarro-
Ilo de la produccion y el comercio de pro-
ductos hortofruticolas.

En esa €poca ya existia legislacién sobre
Agrupaciones de Tratamientos Integrados en
Agricultura (ATRIAS), Orden ministerial del
26 de julio de 1983 y Orden ministerial del 17

de Noviembre de 1989, asi como Normas
Autondmicas sobre Agrupaciones de Defensa
Vegetal (ADV) y de Sanidad Vegetal (ASV).

Posteriormente fueron publicandose las
primeras normas marco de PI por parte de
algunas Comunidades Auténomas (Valencia,
Murcia, Navarra, Andalucia y Baleares), todas
ellas en 1998 o anteriores. La mayor parte de
las normas especificas de PI, con sus regla-
mentos, se publicaron a partir del afio 2000.

Ademds de la legislacién sobre seguridad
agroalimentaria y a favor del medio ambien-
te se planteaba, de forma ineludible, la ele-
vacion del nivel de calidad y su control,
conscientes de que es en la etapa de comer-
cializacién donde pueden ser mas efectivas
los resultados de cara a la competitividad de
un producto.

Anteriormente al ano 1999 ya numerosas
empresas habian adoptado el “Analisis de
peligrosidad y puntos criticos de control”
(APPCC), método para el control de la cali-
dad que se aplicaba en las fases posteriores
a la etapa de produccién y estd basado en las
normas 1SO-9000.

En la finalizacion del siglo XX surgen
diversas doctrinas respecto a la direccién que
debe tomar la agricultura junto con actitudes
mds concretas y severas respecto a la técnica y
uso de los factores de produccion compatibles
con el medio ambiente. Cabe su agrupacién
en tres direcciones, muy interrelacionadas
entre si: agricultura sostenible, Produccién
Ecolégica y Produccién Integrada.

Agricultura sostenible

La agricultura sostenible es una idea
amplisima y, mas que una serie de pricticas
definidas, constituye una nueva concepcion
del desarrollo agrario y su permanencia.
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La agricultura sostenible engloba ademas
de los conceptos bdsicos de la Produccién
Integrada, una amplia extension de princi-
pios encaminados a garantizar la calidad de
vida, la conservacion del medio y propiciar
un desarrollo, sin degradaciones, de forma
que aumenten las facilidades del acceso de
la poblacién a los recursos naturales y
humanos.

Produccion Ecoldgica

La Produccién Ecolégica se ha definido
en el reglamento CEE 2092/91; tiene lo que
se llama “buena prensa” entre politicos, y en
general, en la opinién publica. En principio,
simplificando, todo lo utdpico suele tener la
opinién publica a favor, pero la realidad es
que depende de la aceptacién de los consu-
midores, en proporcién atn escasa.

En su existencia, y mantenimiento como
concepto, tiene a su favor la limitacién en el
tipo de factores de produccién empleados,
ya que “se excluyen todos los productos de
sintesis”, lo que le confiere una identifica-
cién clara y determinante. Principalmente
este aspecto, influye en la obtencién de pro-
ducciones mas caras, de peor presentacion y
rendimientos menores.

Si nos atenemos a la evolucién de las
cantidades comercializadas bajo su etiqueta
en los principales productos vemos que,
aunque se aprecia una rdpida expansion, los
niveles son atin bajos, y no es previsible que
se alcancen elevadas proporciones.

Produccién Integrada

La Produccién Integrada (PI), es un con-
cepto de gran amplitud que tiene como prin-
cipal fundamento los principios de la protec-

cién integrada, acepta algunas directrices de
la produccién ecolégica, cumple con las con-
diciones de la agricultura sostenible y trata
de responder a las exigencias de competitivi-
dad en las etapas de produccidn y comercia-
lizacion; en la produccion, con el uso racio-
nal de los insumos y la regulacién de los
agrosistemas, y en la comercializacion ofre-
ciendo un producto diferenciado con garan-
tias de una calidad comercial y sanitaria.

Parece que la institucién con mayor reco-
nocimiento y experiencia a nivel internacio-
nal en proteccién integrada y produccion
integrada es la Organizacién Internacional de
Lucha Biolégica e Integrada (OILB). Desde
1977 1a OILB inici6 un servicio de reconoci-
miento de programas regionales de PI. Esta
organizacién no gubernamental ha estableci-
do la definicién de PI con sus objetivos y
principios.

Segtin la OILB la Producci6n Integrada
se define como ““un sistema agricola de pro-
duccién de alimentos que utiliza al méximo
los recursos y los mecanismos de regulacion
naturales y asegura a largo plazo una agri-
cultura viable. En ella, los métodos biolégi-
cos, quimicos y otras técnicas son cuidado-
samente elegidos y equilibrados teniendo en
cuenta la proteccién del medio ambiente, la
rentabilidad y las exigencias sociales™.

Basicamente, la Produccién Integrada le
proporciona a la agricultura sostenible las
técnicas, relaciones con el medio ambiente,
la comercializacién y la sanidad de Jos pro-
ductos (DE MIGUEL, 1999).

Vistas las limitaciones de la produccién
ecoldgica la PI aparece como una modali-
dad productiva con mayores posibilidades
dentro de una agricultura técnica y econd-
micamente viable.

Aunque la Produccién Integrada es uno
de los objetivos de los programas de la
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Unién Europea, no existe hasta el momento
ninguna directriz europea sobre PI. Uno de
los obstdculos con el que se enfrenta su difu-
sién es la falta de un concepto tnico y, en
consecuencia, de unas normas que, sino tni-
cas en los detalles técnicos, ya que cada zona
de produccion tiene plagas y enfermedades
propias, al menos debieran ser suficiente-
mente comunes en las cuestiones bdsicas
para lograr la identificacién rdpida de los
productos PI por parte del consumidor.

No obstante, la PI se encuentra muy
extendida en los paises del centro y norte de
Europa, sobre todo en los cultivos de frutales
de pepita, con el 35 % de la superficie de
produccién en el conjunto de estos paises,
seglin Ja encuesta de la OILB en 1994, y
hasta el 70% en el caso de Suiza, donde es el
sistema de produccién mas utilizado y pro-
ductos como la uva pueden no tener mercado
si no llevan etiquetas PI (AviLLA, 2000).

Normativas sobre PI han sido establecidas
por diferentes gobiernos estatales o regiona-
les y, ademds, por entidades de caracter pri-
vado como organizaciones de productores y
grandes cadenas de distribucién alimentaria.
Generalmente cada una de estas organizacio-
nes tiene su sistema de certificacién de la
produccion.

Legislacion

Se relaciona la que afecta mds directamen-
te a la Produccion Integrada, y a su vez define
la politica agroambiental de Espana y las
actuaciones en PI a nivel nacional y regional.

Los programas agroambientales, conce-
bidos para dar incentivos a los agricultores
que desarrollan practicas agrarias con respe-
to al medio ambiente, se iniciaron en Espa-
fa acogidos al Reglamento comunitario

2078/1992 que se considera el punto de par-
tida de Ja politica agroambiental europea.
Trata de Jos métodos de produccién agraria
compatibles con las exigencias de la protec-
cion del medio ambiente y la conservacion
del espacio natural, constituye la normativa
en la que los paises pueden basar su regla-
mentacién de Produccién Integrada si con
ello pretenden tener subvenciones a esta
produccién. Este Reglamento a partir del |
de enero de 2000 fue derogado por el Regla-
mento (CE) 1257/1999 del Consejo, de 17
de mayo de 1999, sobre ayuda al Desarrollo
Rural a cargo del Fondo de Orientacién y de
Garantia Agricola (FEOGA).

En este Reglamento (CE) 1257/1999, las
ayudas a la Produccién Integrada podrian
englobarse en las contenidas en el Capitulo
VI de Medidas Agroambientales. Con €] se
consolida el anterior marco de actuaciones
agroambientales, para todo el conjunto de
ayudas comunitarias a favor de un desarrollo
rural sostenible, y se fija un nuevo periodo
de programacion correspondiente a los anos
2000-2006.

El Real Decreto 4/2001 tiene por finali-
dad establecer un régimen de ayudas para
fomentar la utilizaciéon de métodos de pro-
duccién agraria compatibles con el medio
ambiente, conforme a lo dispuesto en el
capitulo VI del titulo 11 del Reglamento (CE)
1257/1999. En su elaboracién se han consul-
tado las Comunidades Auténomas, las cua-
les, en su aplicacién, tendrdn en cuenta las
caracteristicas de sus agroecosistemas.

Para acceder a los beneficios de este
decreto, que incluye entre otras ayudas
345,6 euros por hectdrea a la PI en citricos,
se exige el cumplimiento de un amplio
nimero de condiciones, entre las que sefia-
lamos las siguientes:

* Es preciso estar inscritos en el registro de
productos de PI de la Comunidad Auténoma.
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* Se presentard una memoria inicial des-
criptiva de la explotacién agricola.

* Se dispondra de asesoramiento técnico
o0 se pertenecerd a una Asociacion de Defen-
sa Vegetal (ADV).

« Se exige llevar un cuaderno de explota-
cion.
* Es obligatorio realizar andlisis de resi-

duos y suelos, o los que especifiquen las
normas técnicas del cultivo.

* Los tratamientos quimicos han de redu-
cirse al menos en la proporcién de un 30% y
no se realizardn desde 15 dias antes de la
recoleccion.

* Se practicara el control biolégico en el
50% de la superficie y por parcelas completas.

* Se reducira la cantidad de fertilizantes
en el 20%.

* La superficie minima es de 0,5 hectédreas.

El Decreto se completa con una serie de
exigencias administrativas. La tramitacién,
resolucién y pago de las ayudas correspon-
de a las Comunidades Auténomas.

La legislacién nacional sobre PI finaliza y
se completa con el Real Decreto 1201/2002.
Contiene las normas bésicas y generales
sobre PI. En la evolucién y desarrollo de la
PI, consideramos que la fecha de publica-
cién de este decreto ha sido tardia. Debid
haber precedido a los diversos reglamentos
regionales y a su logotipo de identificacién
de garantia se le ha debido conceder mayor
importancia y promocion.

A continuacién sehalamos las normas
especificas de cada producto publicadas en
diez Comunidades Auténomas. En total han
aparecido reglamentos de diez cultivos
lefosos y 30 de cultivos horticolas. Por el
nimero de reglamentos destacan Catalufia,
Andalucia, Murcia, Extremadura y Navarra.

En la Comunidad Valenciana los reglamen-
tos publicados corresponden a citricos, oli-
var y vid (uva de mesa y vinificacion).

En el afo 2003 el cultivo con mayor
superficie en PI de Espafia es el arroz, con
49.587 hectdreas, seguido del olivar con
47.072 ha, frutales con 37.015 ha y citricos
con 18.227 ha. El conjunto de cultivos horti-
colas a nivel nacional alcanza una cifra de
11.979 hectéreas.

La Produccion Integrada en citricos

Los Reglamentos de Produccion Integra-
da en los citricos se han discutido y consen-
suado entre las distintas Comunidades pro-
ductoras y comentado con el sector. En
cualquier caso, no se trata de documentos
definitivos ya que las normas que en ellos se
definen pueden variar en el tiempo, en fun-
cioén de la mejora de los medios técnicos y
del resultado de las investigaciones. Se han
publicado en las Comunidades de Cataluna,
Valencia, Murcia, Andalucia y Baleares, y
en los mismos se contemplan y especifican
las actuaciones obligatorias, prohibidas y
recomendadas, en cada una de las diferentes
pricticas culturales, ademds de los trata-
mientos post-cosecha, las normas sobre pro-
teccion del entorno y el imprescindible libro
de explotacion:

El libro de explotacién sera de obligado
cumplimiento por parte del agricultor o del
técnico responsable del cultivo, y deberd
reflejar periédicamente todas y cada una de
las practicas realizadas, especificindose la
cantidad y tipo de productos empleados, asi
como la fecha de la realizacién.

Cada una de las cinco Comunidades
Auténomas mencionadas, con produccién y
comercializacidon de citricos, cuentan en la
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actualidad con su propia normativa relativa
a la PI, que presenta entre si aspectos comu-
nes en sus reglamentos, pero también ele-
mentos diferenciadores.

Es preciso uniformar las normas técnicas
de la P1 entre las diferentes Comunidades
Autonémicas pues, aunque no tienen por-
que ser idénticas, conviene evitar problemas
en los intercambios de productos; es fre-
cuente que se produzcan citricos en una
regién y se comercialicen en otra. Existe ya
un acuerdo entre los técnicos responsables
del tema en las distintas Comunidades para
establecer listas dnicas de productos fitosa-
nitarios admitidos, que con el tiempo se
reflejaran en la normativa (COSCOLLA, 2000).

La reduccién del uso de plaguicidas y la
limitacién del empleo masivo e indiscrimi-
nado que indican los reglamentos, trae las
siguientes ventajas: Disminuye los costes de
la proteccién fitosanitaria; impide la apari-
cion de resistencias a determinados plaguici-
das como se suele dar en dcaros, pulgones,
mosca blanca, etc.; es menos frecuente la
reaparicion de plagas que estdn mas o0 menos
controladas, ya que se evita la eliminacion
de sus enemigos naturales; reduce la conta-
minacién ambiental en atmdsfera, suelo y
aguas y, finalmente, rebaja la proporcion de
residuos en la fruta. Aunque en los planes de
vigilancia de estos dltimos afios, sélo un uno
o dos por ciento de las muestras en Espafia
superaban los LMR (Limite Méximo de
Residuos autorizados), un 75% de las mues-
tras contenian residuos y en todas las campa-
fias han existido algunos problemas en las
exportaciones (a veces por discrepancias del
LMR con el pais importador); por otra parte,
son frecuentes los residuos miltiples en la
misma fruta ( CoscoLLA, 2000).

De este modo, desde hace algunos anos,
se ha ido aceptando que las normas de la
Produccién Integrada, constituyen un sélido

fundamento para poder satisfacer las exi-
gencias de los mercados.

Se introduce el concepto de umbral de
tolerancia definido como “nivel de pobla-
cién que, al ser sobrepasado, necesita una
intervencion limitante, sin la cual el cultivo
corre el riesgo de sufrir pérdidas superiores
al coste de las medidas de lucha previstas y
a los efectos indeseables que dicha interven-
cién puede suponer”.

Ademas, no sélo hay que tener en cuenta
en el cultivo las plagas y las enfermedades,
sino un marco mds amplio de actuaciones que
se extienda a todo el conjunto de las técnicas
de produccién, industrializacion y distribu-
cidn, tratando de conseguir productos de cali-
dad, controlados y certificados. Ese marco
més amplio es la Produccién Integrada.

Las agrupaciones de tratamiento integra-
dos en agricultura (ATRIAS) han sido casi
siempre el primer paso hacia la PI en las
cinco Comunidades Auténomas con PI de
citricos.

En el cuadro | se indica la situacién
actual de las ATRIAS en cifras en dichas
Comunidades.

Larealidad es que cada ano sigue aumen-
tando el nimero de productores y hectdreas
inscritas en Produccién Integrada. Nuestros
productores y elaboradores son conscientes
de que el consumidor, adem4s de contem-
plar la calidad del producto y su presenta-
cién, es muy sensible a los temas de seguri-
dad alimentaria. Por ello, es mds que
previsible que la creciente demanda de pro-
ductos con bajos niveles de residuos de
lugar a un desarrollo importante de la Pro-
duccién Integrada, que aunque producida
bajo protocolos de PI de una determinada
Comunidad, no utilice un logotipo cuya
existencia desconoce el consumidor y care-
ce de interés para la distribucion.



M'A. FERNANDEZ-ZAMUDIO, 1. PAVIA, P. CABALLERO 153

Cuadro 1. Situacién de las Agrupaciones de Tratamientos Integrados en Agricultura
(ATRIAS)
Table 1. Situation of Associations of Integrated Treatment in Agriculture (ATRIAS)

Comunidad Auténoma N° de ATRIAS Superficie (ha) N° de agricultores
Andalucia 236 724.193 132.182
Baleares 9 3.198 206
Catalunia 25 356.231 7915
Murcia 89 15.890 2.580
C. Valenciana 108 14.312 3.780
Total 467 1.113.824 146.663

Fuente: MAPA. Datos del anio 2002.

En el cuadro 2 se presentan las superficies
inscritas en Produccion Integrada, nimero
de agricultores y Entidades de Control y
Certificacion (ECC).

Si a nivel nacional la superficie de citri-
cos es de 300.227 hectdreas, vemos que la
superficie inscrita en PI, que suma 18.227
hectdreas, sélo representa el 6,1%.

Funcién de las cooperativas en la
adopcién de la Produccion Integrada

Las caracterfsticas del cultivo de citricos
en Espafia responden, en general, a la propia

estructura de propiedad con predominio de
pequenas explotaciones, y en menor medida,
solo a la condicién de sus propietarios, es
decir, si cultivan sus fincas con caracter
exclusivo o si practican la agricultura a tiem-
po parcial. El modelo de grandes fincas, ges-
tionadas empresarialmente, con estructuras
técnico-administrativas, tiene una baja pro-
porcién en la citricultura espaiiola.

Desde una concepcién agronémica, la PI
representa un cambio tecnoldgico muy
acentuado dentro de los sistemas tradiciona-
les de produccion que incide en las practicas
culturales a realizar.

Las actuales estructuras productivas de la
citricultura, especialmente en la Comunidad

Cuadro 2. Situacién de la Produccién Integrada en citricos
Table 2. Situation of Integrated Production in citrus

Comunidad Auténoma Superticie Pl (ha) N° de agricultores N°de ECC
Andalucia 3.220 N/S 8
Baleares 204 12 ]
Cataluna 901 75 7
Murcia 6.406 337 3
C. Valenciana 7.496 1.075 37

Fuente: MAPA. Datos del ano 2003.
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Valenciana, dificultan una plena adopcidn
de las tecnologias disponibles y reducen su
competitividad. Las plantaciones (el 68,3 %
del total nacional) son en su mayoria de
pequeda extension, ademds planteadas con
un sistema de cultivo a base de marcos muy
estrechos, a veces doblados con patrones
tolerantes a la tristeza.

Pese a que las grandes empresas agrarias
son las mas capaces de incorporar tecnolo-
gia al proceso productivo, la explotacién
familiar logra mantener la importancia de su
papel, gracias a los servicios de compra,
venta, asesoramiento técnico y crédito pri-
vado que le proporcionan las cooperativas.

Dado el bajo grado de capitalizacién de
las explotaciones agrarias que supone uno
de los principales inconvenientes para la
difusién de la PI, en el anélisis de la exten-
sion de la misma se deben tener en cuenta
los aspectos que mds directamente intervie-
nen, como son: El tamano de las explotacio-
nes, la dedicacion del titular en la propia
explotacion y el nivel de desarrollo econé-
mico del espacio rural.

El tamafio de la explotacién condiciona
la consecucién de economias de escala, y
posibilita la contratacién mas favorable de
un técnico o de las entidades de certifica-
cién por unidad de superficie. Por otra parte,
la financiacion de la unidad productiva
depende de la autosuficiencia econdmica de
una agricultura rentable o de la disponibili-
dad de capital procedente de actividades
ajenas a la propia explotacion.

Desde las dos ultimas décadas, los pre-
cios de los citricos han disminuido en térmi-
nos reales, como resultado de la competen-
cia internacional y la saturacién de los
mercados, mientras que los fertilizantes,
fitosanitarios, y especialmente el agua y la
mano de obra han ido encareciéndose.

En las zonas citricolas tradicionales, sub-
sisten diversos inconvenientes, unos deriva-
dos de la escasez y elevado precio de algu-
nos recursos, como el agua y la mano de
obra, otros debidos a la intensa parcelacion.
La tinica manera de eludir la situacion des-
favorable es adaptar las explotaciones a las
necesidades del proceso productivo, algo
dificil, ya que una elevada proporcion de
agricultores no dependen directamente de la
agricultura para subsistir, y el concepto
social de la propiedad rural, influye en el
mantenimiento de las estructuras y dificulta
el mercado de la tierra.

Cuando se opta por la PJ, las externalida-
des aumentan, no s6lo en productos, sino en
personal técnico cualificado. La aplicacion
de este sistema de produccién se enmarca
en un proceso légico de renovacion de la
agricultura, muy dificil con las estructuras
agrarias existentes en la gran mayoria de la
citricultura valenciana. La mayor dependen-
cia de profesionales en la asistencia de
material y de servicios, convierten a las
explotaciones de PI en una actividad econé-
mica que resulta compleja para el empresa-
rio agricola medio y pequeno.

En este contexto, en el que las estructuras
propias de] minifundio suponen un freno
decisivo, las cooperativas y las sociedades
de regantes pueden jugar un papel mas acti-
vo. La racionalizacién de los recursos repre-
senta ya una razon de peso, pero el acceso a
la PI desde un planteamiento colectivo per-
mite, ademas, la posibilidad de que el perso-
nal técnico acapare un mayor protagonismo
en el contro] del proceso productivo.

En la implantacién del riego localizado,
recurso tecnolégico que también puede con-
siderarse una nueva técnica de produccién
agricola, la iniciativa colectiva ha tenido
una gran importancia en la citricultura
durante los dltimos afios, protagonizada por
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comunidades de regantes, sociedades agra-
rias de transformacién, agrupaciones de
agricultores (OPFH) y cooperativas. La
unidén o asociacién de explotaciones o par-
celas permite la instalacién en comtn de los
capitulos presupuestarios mas elevados,
reduce la inversién y facilita Ja gestion.

Esto mismo podria suceder con la P, en
la que las cooperativas, organizaciones de
productores y comunidades de regantes,
controlarfan al cien por cien los tratamien-
tos fitosanitarios. La externalizacién es fun-
damental en la extension de las innovacio-
nes asi como en el mantenimiento del
cultivo en un contexto de agricultores
“desactivados™ (a tiempo parcial, jubilados,
de elevada edad o que han abandonado por
completo la actividad) y de explotaciones
demasiado pequeiias. Para el sector es una
de las posibles adaptaciones ante la progre-
siva insuficiencia de la dimensién de las
empresas.

Si por otra parte tenemos en cuenta que
en el articulo 93 de la nueva ley de Coopera-
tivas (Ley Estatal de Cooperativas 27/1999,
del 16 de Julio), se incluyen en la base
societaria de las cooperativas agrarias como
posibles socios, entre otros, a las SAT y
Comunidades de Regantes, el control fitosa-
nitario se facilitaria enormemente.

Otra de las ventajas de las cooperativas
reside en que los socios son los proveedores
de la materia prima, lo que permite, con el
control de la produccién, realizar una reco-
leccion planificada. Respecto a la comercia-
lizacion de los citricos, y en concreto a la PI,
la gestion del total de la produccion favore-
ce la negociacién de contratos de aprovisio-
namiento con la gran distribucién.

Por Jo tanto, el desarrollo de la PI, puede
ser un modo de establecer un sistema de
produccién agrario competitivo, capaz de
asegurar una minima rentabilidad en el pro-

ceso de comercializacién, y las iniciativas
colectivas, como las procedentes de las coo-
perativas, son una alternativa ideal para
implantar la PI en un sistema de minifundio.

La Produccién Integrada y la tendencia
en la distribucién

La distribucion de los alimentos para
consumo en fresco ha estado basada hasta
hace pocos afios en la existencia de grandes
mercados mayoristas donde se aprovisiona-
ban a su vez una extensa red minorista de
tiendas y comercios. Ahora bien, en la
actualidad se impone paulatinamente una
estructura caracterizada por la distribucion
y venta directa a través de Grandes Superfi-
cies (hipermercados) y cadenas de super-
mercados, y se da una elevada concentra-
cion de las centrales de compra tanto a nivel
nacional como europeo (eurocentrales).

El elevado grado de concentracién de |as
cadenas de distribucién alimentaria es algo
que sobresale por su significacién en los
paises de Ja UE, donde, en 1999 los cinco
primeros grupos controlaban el 25,4% de la
distribucién; si el conjunto se extiende a los
diez primeros el control ascendia al 41%,
(JuLIiA, 2003; PLANELLS y MIR, 2002).

Si la concentracion se refiere a los cinco
primeros grupos de cada pais, de forma
independiente, los niveles son alin mas ele-
vados, ya en la mitad de la pasada década
alcanzaban proporciones del 67% en Fran-
cia y Reino Unido, 75% en Alemania, 79%
en Austria y el maximo en Finlandia, con un
96% (DoBSON CONSULTING, 1999).

La dimensién de los grupos de alimenta-
cién europeos es importante, y una prueba
es que ocho de ellos figuran en la relacion
mundial de los diez primeros.
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La gran distribucién estd muy interesada
en los productos hortofruticolas por su
voluntad de cubrir el conjunto de las com-
pras de los consumidores, y también porque
la existencia de frutas y hortalizas aumenta
la regularidad y frecuencia de otras compras.

La evolucién en las caracteristicas y el
comportamiento de la distribucion alimen-
taria influyen decisivamente en:

» Una capacidad de negociacién que va
en aumento y con precios a la baja.

 Las exigencias en la negociacion, una
vez acordados los precios, se extienden a las
condiciones de suministro.

e Los suministradores de las grandes
cadenas tendran que ceder y adaptarse a los
grandes programas de compra.

El nivel actual de concentracion de las
grandes cadenas exige prestar especial aten-
cién a las principales y estar presentes en
ellas. La pérdida del mercado de una de
ellas significa una disminucién importante
en el comercio con los paises donde actia, y
el espacio pasaran a ocuparlo otros suminis-
tradores.

La concentracién de distribuidores obli-
gard a su vez a concentrarse a Jos proveedo-
res puesto que se reducird el nimero de
marcas (PLANELLS y MIR, 2002).

Dada la amenaza que supone la progresi-
va pérdida de influencia del productor fren-
te al consumidor, seria deseable diferenciar
la oferta de producto de modo que represen-
te un factor de atraccién para el consumidor
y resulte de interés para los distribuidores

Es importante sefalar que la asociacién
que agrupa una parte importante de la distri-
bucién europea, EUREP (Euro Retailer
Produce Working Group), ha acordado
aceptar y promocionar los estdndares del
protocolo de Buenas Practicas Agricolas,

(en inglés GAP, Good Agricultural Practi-
ces), para la produccién de productos horti-
colas frescos.

Asi pues, el principal objetivo es asegu-
rar las Buenas Practicas Agricolas con el
trabajo conjunto y en estrecha colaboracién
entre productores y proveedores, con el pro-
posito de dar respuesta a las exigencias de
los consumidores en materia de seguridad
alimentaria.

Estas exigencias en cuanto a calidad
higiénico-sanitaria, que deben tener las fru-
tas y hortalizas para su consumo en fresco y
que seran de aplicacion inmediata por el
grupo EUREP, exigen una atencién especial
por parte del comercio mayorista espaiol de
frutas y hortalizas, y obliga a estar en conti-
nuo avance hacia la Produccién Integrada.
Ademas del grupo EUREP otras cadenas
estan imponiendo normas similares

Ante el objetivo general de una produc-
cion hortofruticola de calidad con garantia
en la sanidad de la oferta y el respeto hacia
el medioambiente de los métodos de pro-
duccién, la logistica se perfila como ele-
mento indispensable para la efectividad
completa de los esfuerzos realizados en la
fase de produccion y manipulado.

La identificacién del producto es, en este
sentido, una necesidad que permite conocer
en el destino todos los estadios de la vida de
cualquier fruta y hortaliza, es decir, la traza-
bilidad. El conseguir la trazabilidad total del
producto, desde el campo al consumidor,
mediante fichas identificativas, registros de
entrada y salida en el almacén, documenta-
cién de todos los controles, tratamiento y
procesos a que se somete, es una linea de
trabajo necesaria (Briz y DE FeLIPE, 2003).

Asi pues, la Produccién Integrada y la tra-
zabilidad del producto se muestran, para la
gran distribucién, como las mejores solucio-
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nes para conseguir la seguridad alimentaria
a la vez que el respeto al medioambiente.

Certificaciones de la Produccién
Integrada no oficiales

Ademas de los diferentes protocolos de
Produccién Integrada en Espana, impulsa-
dos y gestionados por administraciones
autonémicas y el gobierno central, existen
otras figuras utilizadas por el sector produc-
tivo, pero generadas por la iniciativa privada
para satisfacer esta demanda de calidad,
entre las que senalamos: La Produccién
Controlada de AENOR y Naturane (Pro-
duccion Integrada de Anecoop). Ademds, en
las relaciones entre el detallista, como las
grandes superficies, y los mayoristas prove-
edores, especialmente cooperativas y gran-
des empresas de confeccién y comercializa-
cién, se estan llevando a cabo otras formas
de certificar la produccién mediante proto-
colos elaborados por los grandes grupos de
distribucién europeos que fijan condiciones
particulares a sus proveedores. Iniciativas
como EUREP o los proyectos ingleses “Ali-
cia” o “Natural Choice”, desarrollados por
las grandes cadenas de distribucién del
Reino Unido son un ejemplo de ello.

Produccion Controlada de AENOR

La produccién controlada surgid, en prin-
cipio, para dar respuesta a las grandes cade-
nas de supermercados inglesas, que preten-
dian imponer a los proveedores sus propios
protocolos de cultivo, como el Programa Ali-
cia o el Natural Choice. Estos procedimien-
tos ademds de ser excesivamente caros para
los productores, contenian un nivel de exi-
gencias poco ajustado a la realidad del
campo espanol (FERNANDEZ y ROMERO,
1999).

En 1997, los productores exportadores
integrados en FEPEX, organizacién que
representa al 70% de la exportacién espafio-
la de frutas y hortalizas, excluidos citricos,
propusieron a la Asociacién Espafiola de
Normalizacién y Certificacion (AENOR) el
desarrollo conjunto, y a escala nacional, de
normas de produccion de frutas y hortalizas,
de aplicacion voluntaria y su correspondien-
te sistema de certificacion.

En AENOR se formé un Comité Técnico
de Normalizacién (CTN 155), constituido
por personal de los Ministerios de Agricul-
tura, Economia y Hacienda, y Sanidad y
Consumo, administraciones autonomicas,
asociaciones de productores, organizacio-
nes agrarias, laboratorios, consumidores y
usuarios, que ha sido el responsable de la
elaboracién de las normas.

Paralelamente se constituyé un Comité
Técnico de Certificacion (CTC 054), que
redact6 el Reglamento de la marca AENOR
para hortalizas de consumo en fresco. Las
Normas se basan en los principios de utili-
zacion controlada de productos quimicos,
condiciones sanitarias de las centrales hor-
tofruticolas, seguridad y salud de los traba-
jadores, uso racional de los recursos y res-
peto al medio ambiente.

Naturane: Produccién Integrada de
Anecoop

Anecoop es una cooperativa de segundo
grado y la primera empresa espanola de
comercializacion de frutas y hortalizas fres-
cas que agrupa mas de [50 cooperativas, la
gran mayoria de la Comunidad Valenciana
pero también de otras zonas de Espanfia, lo
que le permite diversificar la oferta tanto en
variedades como en periodos de comerciali-
zacion.
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Ante la bisqueda de una diferenciacién
para poder ofrecer, por una parte, seguridad
y calidad al consumidor, y por otra, a la dis-
tribucién, un atributo que la identifique con
los deseos del consumidor, Anecoop ha
optado por la Produccién Integrada y Natu-
rane es el nombre que reciben las frutas y
verduras cultivadas con sus normas.

Se pretende que Naturane cumpla dos
funciones: una de marketing interno como
concepto que fideliza al agricultor para que
sea consciente y vea hacia donde camina la
demanda y otra de marketing externo,
donde es la imagen global del proyecto de
Produccién Integrada de Anecoop que sirve
como certificado de garantia en la obtencién
del producto.

En el reglamento interno de Naturane, se
contemplan todas las exigencias y recomen-
daciones de cultivo adaptadas a las estructu-
ras productivas de sus cooperativas asocia-
das en las diferentes zonas de produccién de
Espzna.

La puesta en prictica del reglamento,
supone que los almacenes referenciados en
Produccion Integrada tengan un técnico de
campo que oriente y controle las labores de
cultivo y un técnico de almacén que contro-
le la trazabilidad y la calidad del producto
confeccionado.

Por parte de Anecoop, y con el objetivo
de garantizar la Produccion Integrada, se
realiza:

* Un seguimiento y control de las fichas
de campo.

» Un seguimiento y control de la trazabi-
lidad en el almacén.

e Un muestreo analitico de la fruta, en
funcién de los tratamientos, para garantizar
el cumplimiento de los Limites Maximos de
Residuos.

Con todo ello se pretende que la Produc-
cion Integrada Naturane de Anecoop se
adapte a nuestra estructura productiva y al
mismo tiempo cumpla con las exigencias de
los clientes.

Uno de los objetivos de Anecoop es el de
asegurar la trazabilidad en toda la produc-
cién, por lo que se estd trabajando en la
implantacién de un sistema de codificacién
y etiquetaje automadticos de los productos
mediante los cédigos de barras estdndar
EAN (EAN-13 y EAN-128). El sistema
EAN-128 permite el correcto seguimiento
de la trazabilidad, y el tratamiento que ha
recibido cada producto desde su origen
queda perfectamente registrado.

Con la implantacién de estos sistemas se
logra utilizar un lenguaje comun para toda
la cadena de comercializacién de los pro-
ductos: almacén, proveedor, intermediarios
logisticos y punto de venta. Adicionalmen-
te, el sistema permite automatizar y optimi-
zar la gestién de los almacenes de las plata-
formas de distribucién de los clientes.

El objetivo de Anecoop es que todas las
cooperativas asociadas acaben adoptando el
concepto o filosoffa de Naturane, con una
sustitucion total de la produccion conven-
cional por la PL.

Para comercializar con la marca Naturane
se exige la aplicacién del sistema de Analisis
de Peligros y Puntos de Control Criticos
(APPCC) que constituye una herramienta de
prevencion de peligros sanitarios asociados a
los alimentos, en este caso, los productos
hortofruticolas de consumo en fresco. La
implantacién del sistema APPCC implica la
identificacién, evaluacién y control de forma
sistemadtica de los peligros especificos que
pueden generarse en cada una de las fases
desde la produccién al consumo y define las
medidas preventivas que deben establecerse
en cada momento.
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Protocolo EUREP-GAP

Surgié de los acuerdos que las principa-
les cadenas de distribucién europeas fueron
estableciendo a partir de 1997, ante la falta
de una normativa comun en la UE en mate-
ria de seguridad alimentaria.

Considerando que es ilégico competir en
cuanto al nivel de seguridad alimentaria, ya
que el producto gue se ofrece a los consumi-
dores ha de ser seguro, y la competencia se
debe marcar en otros atributos del producto
o factores de calidad como presentacién,
homogeneidad, embalaje etc., las grandes
cadenas de distribucién que conforman
EUREP han consensuado un protocolo que
se conoce como “EUREPGAP Protocol”
(CiLLa, 2001). Otras razones de su elabora-
cion han sido:

» Conseguir un estandar vdlido para todo
el sector y que englobe a otros protocolos
existentes, unificando criterios en materia
de seguridad alimentaria de las cadenas de
distribucién que conforman EUREP, evitan-
do asi, que el productor tenga que certificar
su producto para distintos protocolos depen-
diendo del destino.

* Que sea admitido como, un referente
internacional respecto a exigencias minimas
de seguridad alimentaria, pues las cadenas
de distribucién se abastecen de producto
procedente no sélo de Europa, sino de todo
el mundo. En este sentido hay establecidos
contactos en USA, Chile y Sudéfrica con el
objetivo de consensuar el protocolo.

Para conseguir una norma que satisfaga a
todo el sector, EUREP ha fijado los siguien-
tes objetivos respecto a las pricticas agra-
rias: Reduccién del uso de agroquimicos,
uso racional y eficiente de los recursos natu-
rales, trazabilidad del producto en todo el
proceso de produccioén y distribucién, poten-

ciar conciencia medioambiental y dar priori-
dad a la seguridad tanto del consumidor
como del operario.

Los socios productores reciben la apro-
bacién de EUREP-GAP a través de empre-
sas de certificacién independientes. El cum-
plimiento por parte de dichas empresas de la
norma EN-45011 y su acreditacion por la
entidad correspondiente (ENAC en Espafia),
es un requisito previo al uso de la marca.

Con el fin de reconocer el esfuerzo e
inversion de productores o grupos de empre-
sas en el desarrollo de sus normas, EUREP
consideré necesario el reconocer y convali-
dar otras normas existentes en el mercado,
dadas sus similitudes en cuanto a los objeti-
vos perseguidos. En este sentido, todos
aquellos protocolos cuya equivalencia pueda
demostrarse a través de un proceso de com-
paracidn realizado por una empresa de certi-
ficacion acreditada por la norma EN-45011,
serdn automdticamente reconocidos por
EURERP, sin precisar por ello realizar dos
auditorias distintas.

En esta linea, Anecoop, ha finalizado la
adaptacion de su reglamento Naturane al
Protocolo de Buenas Practicas Agricolas
EUREP-GAP.

Efectos de la Produccién Integrada
en los costes de los citricos

La determinacién de los costes se ha
basado en la informacién primaria relacio-
nada en el primer apartado. Se han calcula-
do los costes variables sobre un modelo de
cultivo mas tradicional, con riegos de pie,
escasa mecanizacion y agricultura familiar
con explotaciones de dimension insuficien-
te, y en general, el resto de caracteristicas
propias de un minifundio muy arraigado.
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Las cifras correspondientes a los costes
variables, en euros por hectdrea, son de
2.337,53 en naranjo y de 2.687,95 en cle-
mentinos.

Dentro de dichas cifras especificamos los
costes correspondientes a los factores de
produccién en los que tiene mds incidencia
la P1, que con una aplicacién estricta de los
Reglamentos son el agua y los productos
fitosanitarios.

El importe del agua de riego es de 668,36
euros/ha tanto para el naranjo como para el
clementino, y el de los productos fitosanita-
rios es de 453,27 euros/ha en el naranjo y
683,83 en el clementino.

En el agua se consigue un ahorro del
25% cuando se utilizan medios y técnica
similar a lo indicado en los Reglamentos,
especialmente si se utiliza riego por goteo.
Segin valores medios de libros de explota-
cién y encuestas realizadas, ha sido posible
regar con los metros cuibicos indicados e
incluso con cifras ligeramente menores; en
cambio, en el riego a manta, tanto si se
incluye o no la practica de la P, resulta difi-
cil no sobrepasar los 7.000 m¥/ha.

Respecto a los fertilizantes, cuando se
trata de riego por goteo, que es la modalidad
de mayor adopcidn en el caso de la PI, no se
produce un ahorro en el importe de los pro-
ductos; si hay un descenso significativo en la
cantidad correspondiente a la mano de obra,
pero este aspecto no se debe especialmente a
la PI. Tampoco hay que atribuir especifica-
mente a la Pl, aunque si es recomendado por
ésta, la ventaja econdmica de utilizar tritura-
dora de poda cuando sea posible.

Se produce una disminucién, que puede
considerarse significativa en el tratamiento
de verano contra las cochinillas y otras pla-
gas, en el que se aprecia que las explotacio-
nes PI suelen emplear un tratamiento menos,

lo que representa una reduccion del 22% del
coste total de productos.

Los costes son dificiles de reducir, una
vez fijadas las caracteristicas estructurales
de la produccion, y las ventajas que se pue-
den obtener son las que se derivan de un
producto clasificado como PI si se consigue
su introduccién en los canales comerciales.
Al mismo tiempo es necesario contabilizar
los costes propios de la PI que son indepen-
dientes del cultivo en si y, entre los que es
preciso incluir: el mayor empleo de los téc-
nicos; los andlisis de suelo, agua y foliares;
fos andlisis multiresiduos; el control y Ia
certificacion.

En la situacién actual no cabe efectvuar un
célculo de los costes en la fase de confec-
cién ya que no existe un tratamiento dife-
renciado de este tipo de produccién.

En lo que concierne al mayor empleo de
los técnicos, en el caso de las cooperativas,
ya hace afos que hay disponibilidad de ellos
procedentes de ATRIAS y ADV muy espe-
cializados en tratamientos y cultivo, los cua-
les prestan asesoramiento a los socios con
independencia de si es PI o produccion tra-
dicional. En consecuencia, quien produce Pl
en cierto modo obtiene mas ventajas de la
dotacioén técnica de la cooperativa, sin tener
una repercusion especial.

Uno de los inconvenientes a la adopcidn
de la PIes el ndmero de tramites y la gestion
mas que una cuestion econdmica. La Pro-
duccién Integrada si bien por una parte,
puede ocasionar cierto ahorro de plaguicidas
y fertilizantes, por otra, se puede producir un
aumento en los costes correspondientes al
tiempo invertido en seguimiento de plagas y
enfermedades, a los que se agregan el impor-
te de los andlisis y las certificaciones.

En las diversas Comunidades Auténomas,
es posible la aplicacién del régimen de ayu-
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das a la Produccion Integrada establecido por
el Real Decreto 4/2001. Estas ayudas seran
de 345,58 euros/ha para el cultivo de citricos.
Pero el mencionado decreto establece unos
compromisos extremadamente rigurosos y a
una mayoria de agricultores les puede resul-
tar practicamente imposibles de cumplir.

Dos de los mds importantes obstaculos a
la hora de poder cumplir los compromisos
son la realizacién de control bioldgico en, al
menos, el 50% de la superficie y por parce-
las completas, y la utilizacién dnica de sus-
tancias de clasificacion AAA o AAB que
podria impedir la utilizacién de algunos de

los productos fitosanitarios permitidos por
el Reglamento de Produccién Integrada de
Citricos.

Es dificil dotar al sector de suficiente fauna
atil procedente de insectarios para poder lle-
var a cabo un control biologico en el 50% de
la superficie, ademds el control natural es
insuficiente en importantes plagas como pul-
gones, arafia roja, piojo gris, serpeta gruesa 'y
la mosca de la fruta (CoscoLLA, 2000).

La variacién que se produce en los costes
de los citricos, con la introduccién de la P,
con referencia al clementino, es la siguiente:

1) Por practicas culturales: Euros/ha
ANOITO A8 BBUA s s s 5 v s s v 2t % imss 7o st S0 940 5 Fn S6H F60 SR 560 500 S sinis 167,09
AROITO fILOSANIIATIOS ...ttt e e 150,41

Total: 317,50

2) Incrementos derivados de la gestion PI: Euros/ha
Entidades de control y certificacion ..........coooiiiiiiiii i 84,14
Anélisis foliar (cada 2 all0S) . ..vviere e 30,05
Andlisis agua de riego (cada 3 anos) ......oooieiiiiii 8,11
Andlisis de suelo (cada 5 af0S) ... 9,61
Andlisis multiresiduos (considerando 5 ha de superficie homogénea) ........... 38,46

Total: 170,37

En este calculo no se carga el importe de la
direccion técnica, porque se supone que las
cooperativas disponen de técnicos que atien-
den de forma comiin, independientemente de
que se trate de PI o cultivo tradicional.

Si consideramos que la PI no ha tenido un
marcado sobreprecio en el mercado, més atn,
resultan insignificantes las cantidades vendi-

das con logotipo PI, el verdadero plantea-
miento de la situacidon econdmica se debe
efectuar tomando como referencia las subven-
ciones.

Como se sabe, han existido dos vias, una
anterior al Decreto 4/2001 y otra posterior a
dicho Decreto; en la anterior estaban com-
pensados los costes correspondientes a la
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gestion PI. A partir del Decreto, con 345,58
euros/ha de subvencién puede incluso resul-
tar un ligero superdvit a favor de la PI, siem-
pre que la rigidez del mismo lo permita y
que la PI no amplie la superficie nacional en
tal medida que haga inviables las subven-
ciones.

Asi pues, de forma clara, s6lo puede con-
siderarse el ahorro estimado en Jas practicas
de cultivo, que es de 317,50 euros y repre-
senta un 7% de los costes totales, ya que en
las clementinas se han calculado en 4.569
euros por hectdrea.

Si se establece de forma continua una
aplicacién efectiva y util del Decreto 4/2001
vemos que la gestién PI puede tener una
ventaja de 175,20 euros, como diferencia
entre el importe de la subvencion y los
incrementos derivados de la gestion PI. En
consecuencia, en condiciones favorables
que permitan acceder, con seguridad y faci-
lidad, a las ayudas del Decreto 4/2001, y en
el caso de disponer de asistencia técnica,
incluida de todas formas en los servicios de
la cooperativa o entidad asociativa, suman-
do ahorro y subvenciones, resulta una varia-
cién positiva de 492,70 euros.

En resumen, en las diferencias entre cos-
tes PI calculados y subvenciones, se mane-
jan cifras poco atractivas para el empresario,
por lo que, si no acontece un crecimiento ¢
imposicién de la PI por parte de la demanda,
actualmente no se ven incentivos para su
adopcidn por parte del agricultor. De todas
formas, a partir de una prevision real, en
funcién de las exigencias de las grandes
superficies en lo que concierne a seguridad
y rentabilidad, creemos que en un préximo
futuro la situacién cambiard radicalmente y
la PI tenderd a generalizarse. Su expansién
deberfa depender més de la ventaja comer-
cial que suponga y de su valoracién en el
mercado, que de las subvenciones.

Resumen y conclusiones

 Actualmente las formas de produccién
y figuras de calidad mas extendidas, en el
caso concreto de Jos citricos, son: la “Pro-
duccidn Integrada” de varias Comunidades
Autondmas, “Naturane” o Produccién Inte-
grada de Anecoop y el Protocolo EUREP-
GAP, ademas de todos los acuerdos previos,
con garantias sobre seguridad y calidad de
productos y servicios, que con frecuencia se
establecen en las relaciones comerciales
entre mayoristas y clientes.

* La Produccién Integrada (PI) debe con-
siderarse como una figura de calidad garan-
tizada; el problema clave es que atin no es
percibida por el consumidor como tal.
Curiosamente, 1o que se hace en nombre de
una inquietud del consumidor, apenas es
conocido y apreciado por él, y no parece
que los logotipos vayan a ser aceptados.

* El concepto de la PI no se ha transmiti-
do bajo un criterio tnico al consumidor, ni
con suficiente esfuerzo en publicidad, lo
que afiadido a la diversidad de reglamentos
y logotipos impiden una identificacidn rapi-
da e inequivoca.

 No existe una normativa europea que uni-
fique criterios en la PI, y parece que la UE no
tiene previsto elaborar dichos reglamentos.

* Sobre el andlisis realizado de la legisla-
cién, se confirma que los reglamentos de
Produccién Integrada emitidos por las
Comunidades Auténomas, son muy simila-
res en lo esencial y no hay diferencias signi-
ficativas, por lo que dificilmente se justifica
la existencia de varias normativas para un
solo producto, y debieran estar integrados
en una de cardcter nacional. Desde el punto
de vista técnico todos los reglamentos tratan
de permitir una agricultura racional y eco-
némicamente viable.
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* El control y certificacién de los produc-
tos PI se deberia realizar a través de Entida-
des de Control y Certificacion que estén
acreditadas por la Entidad Nacional de
Acreditacion (ENAC) y cumplan con la ISO
65/EN 45011 relativas a la certificacion de
productos y procesos de produccién con el
fin de dotar a la PI de una imagen de serie-
dad y garantia con reconocimiento nacional
e internacional.

* La gestion en las grandes superficies no
va a permitir que se utilice un excesivo
niimero de marcas como consecuencia de la
PI; la tendencia es sustituir totalmente la
produccién convencional por una produc-
cién con residuos minimos, o sin residuos,
que se adapte a esas exigencias.

* La gran superficie quiere que los costes
derivados de aumentar la seguridad sean a
cargo del productor.

* La PI puede contribuir a mejorar y fide-
lizar las relaciones entre agentes comercia-
les, pero no es probable que tenga una
influencia decisiva en los precios.

* En general la citricultura espafiola, y
sobre todo Ja valenciana, se enfrenta a una
serie de problemas de cara a la adopcién de
la PI. Son las consecuencias de la excesiva
parcelacion, envejecimiento de la poblacion
activa y escasez de agricultores con dedica-
cion total unido todo ello a una considera-
cion de la propiedad como bien familiar y
patrimonial, que frena los cambios estructu-
rales e impide un mercado fluido de la tierra.

¢ En este contexto, en el que las estructu-
ras propias del minifundio suponen un freno
decisivo, las cooperativas, organizaciones
de productores y las sociedades de regantes
pueden jugar un papel muy activo. La racio-
nalizacion de los recursos representa ya una
razén de peso, pero el acceso a la Pl desde
un planteamiento comunitario permite, ade-

mas, la posibilidad de que el personal técni-
CO acapare un mayor protagonismo en el
control del proceso productivo y la explota-
cién externalice al cien por cien el control
de los tratamientos fitosanitarios.

¢ La constitucién de grupos de explota-
ciones con gestion P, integrados en entida-
des asociativas, se ve facilitada cuando hay
instalaciones colectivas de riego localizado.
La administracién comdn, tomando como
punto de partida el sistema de riego, puede
permitir la racionalizacién del cultivo en el
empleo de los factores de produccién, aba-
ratando el coste del personal técnico, de los
analisis y de las entidades de control y certi-
ficacién, dando acceso a la Pl en las peque-
fias explotaciones.
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RESUMEN

En Argentina, el esparrago verde representa el 50% del consumo nacional en fres-
co, en general tiene un manejo poscosecha sin cadena de frio ni empaques adecuados.
El objetivo del trabajo fue evaluar la calidad poscosecha del espdrrago verde durante un
periodo simulado de comercializacién con cadena de frio y envasado con peliculas
pldsticas, en comparacién con el manejo convencional.

Se utilizd el cultivar “‘UC 157 F,’, cultivado en Rosario, Santa Fe, Argentina. Los
tratamientos fueron: manejo convencional (T1), manejo convencional con aplicacién
de cadena de frio (T2) y con aplicacion de cadena de frio y envasado en bolsas plasticas
(T3). Se utilizé un disefio en bloques completamente aleatorios, la unidad experimental
fue el paquete de 0,5 kg. parael Tl y T2 y de 0,35 kg. para T3 Se analizaron los 3 tra-
tamientos a 3 distancias de corte desde el dpice (4, 8 y 12 cm), en 3 fechas de evalua-
cién (4, 7, y 10 dias), con 7 repeticiones. Las variables analizadas fueron: pérdida de
peso, % de fibra y textura. Los espdrragos sometidos a T3 sufrieron una pérdida de peso
minima. La evolucién del porcentaje de fibra y la resistencia al corte durante el alma-
cenaje fue mayor en T1, presentando un comportamiento similar el T2 y T3. El trata-
miento con frio y envasado fue ttil para prolongar la vida comercial de espdrragos ver-
des en las condiciones que se describen.

Palabras clave: Envasado, Peliculas plasticas, Refrigeracién.

SUMMARY
TEMPERATURE AND PACKAGING EFFECTS ON POSTHARVEST QUALITY
OF GREEN ASPARAGUS (Asparagus officinalis L.)

Green asparagus, which accounts for 50% of national consumption of fresh aspa-
ragus in Argentina, has, in general, a poor postharvest management, with neither cold
chain nor adequate packaging. The aim of this experiment was to assess postharvest
quality of green asparagus within a simulated marketing period with cold chain and use
of plastic films for packaging.

It was used the cultivar “UC 157 F2 ‘. grown in Rosario, Santa Fe, Argentina. The
treatments were: conventional management (T |); conventional management plus cold
chain (T2); conventional management plus cold chain and packaging in bags. A com-
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plete randomized Blocks Design was used , the experimental unit was the package of
0,5 kg for T1 and T2 and of 0,35 kg for T3 . The 3 treatments were analyzed at 3 cut-
ting distances from the apex (4, 8 and 12 cm), in 3 evaluation dates (4, 7, and 10 days),
with 7 repetitions. The analyzed variables were: loss of weight, fiber percentage and
texture. The subjected asparagus to T3 suffered a minimum Joss of weight. The evolu-
tion of the fiber percentage and the resistance to the cut during the storage was bigger
in T1, presenting a similar behavior to T2 and T3. Cold chain and packaging with plas-
tic films were useful to extend commercial life of green asparagus.

Key words: Packaging, Plastic film, Refrigeration.

Introduccion

Tradicionalmente en Argentina el espa-
rrago blanco ha sido el mds difundido para el
consumo en fresco. En la década de los 90,
con el crecimiento de la exportacidn se intro-
dujo en el mercado el espdrrago verde, que
no superaba el 10% de lo producido pero
actualmente su presencia alcanza un 50 por
ciento del total (RIvERA y RODRIGEZ, 1999).

Pasado ese periodo, de gran expansidn de
la exportacidn, el destino de la produccién
del esparrago verde se orientd casi exclusi-
vamente al mercado interno para consumo
en fresco, y representaba un 60-80% del
total producido. La produccién se limita a un
periodo estacional muy corto (primavera), y
con un manejo poscosecha que generalmen-
te no contempla cadena de frio ni empaques
adecuados. En muchos casos, como conse-
cuencia del deterioro que producen estas
condiciones, del turién sélo puede aprove-
charse una pequefia porcion de su totalidad.

Después de la recoleccidn, el esparrago
experimenta una continua pérdida de agua ya
que presenta en su constitucion anatémica
alta cantidad de estomas (HEYES et al., 2001).
Asimismo la creacién de una atmdsfera satu-
rada de humedad alrededor del producto evita
el estrés hidrico y disminuye los procesos de
senescencia (BEN-YEHOSHUA ef al., 1983).

Es un producto altamente perecedero que
requiere de determinadas y estrictas condi-
ciones de conservacién para prolongar su
vida comercial (KADER, 1992). De lo contra-
rio, desarrolla una textura indeseable por el
rdpido endurecimiento de sus tejidos. La pér-
dida de terneza es consecuencia de la acu-
mulacién de sustancias denominadas genéri-
camente “fibra” que comprenden paredes
celulares lignificadas. Este proceso, aunque
ocurre en toda la longitud del turién, presenta
un gradiente incremental desde el dpice hacia
la base (MURRAY y GOMEZ, 2000). La mayo-
ria de los componentes de la fibra derivan de
polimeros que se encuentran en las paredes
celulares, y sus proporciones pueden modifi-
carse durante el almacenaje (REDONDO-
CUENCA et al., 1997). Este factor es una cuali-
dad indeseable que ficilmente la detecta el
consumidor (ISHERwOOD, 1963). Condiciones
de bajas temperaturas mantienen una mejor
calidad respecto a los obtenidos con altas
temperaturas (LiLL y BORST, 2001). OORAI-
KUL y STILES (1991) han demostrado la viabi-
lidad de la aplicacion de atmésferas modifi-
cadas en la conservacion del esparrago.

El objetivo de este trabajo consistié en
evaluar la calidad poscosecha del esparrago
verde durante un periodo simulado de
comercializacién con cadena de frio y enva-
sado con peliculas plasticas, en compara-
ci6én con el manejo convencional.
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Material y métodos

El experimento se realizé en Zavalla, en
la Facultad de Ciencias Agrarias, Universi-
dad Nacional de Rosario, Santa Fe, Argenti-
na. Se utilizé la cultivar *‘UC 157 F,’ de una
esparraguera en su quinto afio de produc-
cién. Se cosechd el 21 de noviembre de
2002. Los tratamientos evaluados fueron:

* Manejo convencional, conservados a
temperatura ambiente (T1): los turiones
cosechados se dejaron a temperatura ambien-
te durante cuatro horas hasta el lavado y
armado de paquetes de medio kilogramo y
veinte centimetros de longitud sin ser calibra-
dos, (simulando el manejo tradicional). La
conservaciéon se realiz6 a temperatura
ambiente con un promedio de 25,3 °C y 90
% de humedad.

* Con aplicaciéon de cadena de frio
(T2): a las dos horas de cosechados se
hidroenfriaron a una temperatura de 2 °C, se
armaron paquetes de 350 g y se almacena-
ron a una temperatura de 5 °C (= 1 °C) y 85
% de humedad.

» Con embolsado y aplicacién de cade-
na de frio (T3): ademds del hidroenfriado,
como en el tratamiento anterior, los turiones
se cortaron a 15 centimetros de longitud y
se colocaron en bolsas conteniendo 350 gra-
mos La pelicula utilizada en las bolsas fue
Disever ® (DISE S.A Argentina) que pre-
senta los siguientes coeficientes de transmi-
sién: al oxigeno de 2200 cm?/m?/atm.dfa;, al
diéxido de carbono de 8500 cm*/m?*/atm.dfa
y al vapor de agua de 3,5 g/m’.dia. Esta
pelicula presenta en su cara interna un trata-
miento que actiia como antivaho. El almace-
namiento también se realizé a 5°C. (= 1 °C).

Las variables evaluadas fueron:

Pérdida de peso: como porcentaje de
pérdida diaria de peso durante el almacenaje.
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Fibra: como porcentaje de fibra seca en
relacion al peso fresco de la muestra. Se uti-
liz6 el método de separacién mecénica de
elementos fibrosos de KRAMER y TwiG
(1973), que consiste en la maceracién de
una muestra de espdrragos y separacion del
material fibroso de los tejidos parenquima-
tosos, mediante lavados con agua en tami-
ces de malla determinada. Para ello, las por-
ciones de espdrragos cortados a4, 8y 12 cm
se escaldaron 2 minutos a 100 °C y se alma-
cenaron a —20 °C hasta su posterior analisis.
Las muestras congeladas se hirvieron en
agua durante 15 minutos, se trituraron con
una batidora Minipimer 350 (Brown Argen-
tina) en 100 ml de agua y se lavaron en
tamices con malla de 0,055 mm. Las mues-
tras se secaron en estufa a 60 °C durante 24
horas, se pesaron y se refirieron al peso total
de la muestra fresca. Las variables se eva-
luaron a los 4, 7 y 10 dias.

Textura. Se determind resistencia al
corte, en newtones, a 4, 8 y 12 cm del 4dpice.
Se utilizé un fibrémetro (figura 1) similar al
empleado por KRAMER et al.(1949) que mide
la fuerza maxima necesaria para cortar el
turidn a una determinada distancia del dpice.
Su construccién se basé en la utilizacién de
un penetrometro como el usado en frutas,
pero la puntera cilindrica se sustituy6 por una
cuchilla de acero inoxidable de 0,44 mm,
colocada sobre una barra de hierro con la que
se realizaron cortes de cizalla en las tres lon-
gitudes, sefialadas y en tres turiones identifi-
cados con igual diametro (10-12 mm) toma-
dos de cada repeticion y para cada fecha.

El disefio en todos los casos fue en blo-
ques completamente aleatorios, la unidad
experimental fue el paquete y se analizé
como factorial de 3 tratamientos por 3 dis-
tancias de corte por 3 fechas, con 7 repeti-
ciones. Se realizé6 un ANOVA y test DMS
(Diferencia Minima Significativa) protegido
para comparacién de valores medios.
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Resultados y discusién

El T1 present6 la mayor pérdida de peso
y al segundo dia manifesté un porcentaje
superior al 10% (figura 2) en consecuencia,
los espdrragos resultaron no aceptables para
el consumo; mientras que el T2 y T3 presen-
taron valores mds bajos (7,1 y 1,1 % respec-
tivamente) en el mismo periodo. Los turio-
nes sometidos al T3 sufrieron una pérdida
de peso minima durante todo el periodo de
almacenamiento (1,4%), mientras que la
pérdida de peso en T1 y T2 fue notablemen-
te superior (34,1 y 23,8 % respectivamente).

El marchitamiento que se evidencia
cuando los turiones pierden un 5% 6 més de
agua, constituye uno de los factores que mas
inciden en la pérdida de calidad (GRIERSON
y WARDOWSKI, 1978). El maximo admisible
comercialmente es un 8% del peso original
(BurToN, 1982). La pérdida de peso por
deshidratacién encontrada por SIMON et al.
(1994), utilizando dos tipos de envase (per-
forado y sin perforar) y tres temperaturas,
fue mds intensaa 11 °Cque a6°Cya?2°C
Del mismo modo en esta experiencia el uso
del film combinado con el frio permitid
mantener una Optima calidad comercial
durante, al menos, 10 dias ya que los espa-
rragos s6lo sufrieron una pérdida minima de
peso y conservaron la turgencia y el aspecto
brillante.

La evolucidn en el tiempo del porcentaje
de fibra fue siempre muy similar para los
tratamientos T2 y T3 y se mantuvo constan-
te (figura 2). El tratamiento T1 se comportd
claramente peor que los anteriores, tanto
peor cuanto mds tiempo pasaba. Estos resul-
tados son coincidentes con Jos de NAMESNY
VALLESPIR (1993) y LILL et al, (2001),
donde los turiones almacenados a bajas
temperaturas tuvieron menor fibrosidad que
los almacenados a temperaturas superiores a
10 °C. Por su parte el uso del film no cola-

boré para superar el efecto de la refrigera-
cién sola.

Estudios de BISSON et al., (1926) y poste-
riormente otros autores como SOSA CORONEL
et al. (1976) y SIMON, A. (1990), determina-
ron que el incremento de la fibrosidad se pro-
duce desde el dpice hacia la base. Del mismo
modo, en nuestro ensayo pudieron observar-
se incrementos en el porcentaje de fibra con
la distancia desde el apice, (figura 2).

La evolucién en el tiempo de la resisten-
cia al corte fue muy similar para todos los
tratamientos, manteniéndose bastante cons-
tante y siendo siempre algo mayor en T1 que
T2 y en éste que en T3 (figura 3), acusando-
se las diferencias con la distancia al apice.

Si bien, en general, el tratamiento con
film combinado con baja temperatura (T3)
no present6 diferencia en el porcentaje de
fibra con respecto al T2, si lo hizo en la
resistencia al corte. Esta situacién posible-
mente se debid a que la resistencia no sélo
depende del porcentaje de fibra sino tam-
bién de la turgencia del turién, disminuyen-
do cuando mayor es el contenido hidrico.
Posiblemente, la menor pérdida de agua
experimentada por los espdrragos sometidos
a T3 (fig. 2) haya resultado en una menor
resistencia al corte.

Conclusiones

El uso del film combinado con baja tem-
peratura permite mantener una éptima cali-
dad comercial durante, al menos, diez dias
con baja formacién de fibra y menor resis-
tencia al corte. De esta manera se podra lle-
gar a la mesa de los consumidores con una
mejor calidad, y un mejor aprovechamiento
de los turiones, y como consecuencia de
esto estimular el consumo de esta hortaliza.
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Figura 1. Fibrometro utilizado para la determinacién de textura por resistencia al corte.
Figure 1. Fibermeter used for texture determination for cut resistant.
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Figura 2. Porcentaje de pérdida de peso en turiones de esparragos sometidos a diferentes tratamientos
durante el almacenaje.
Figure 2. Loss weight percentage in asparagus spears with different treatments during storage.
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Figura 3. Evolucién en el tiempo (tres fechas) del porcentaje de fibra en turiones de espdrragos
sometidos a diferentes tratamientos a tres distancias desde el dpice durante el almacenaje.
Figure 3. Time evolution (three dates) of the fiber percentage in asparagus spears with different
treatments at three distances from the apex during the storage.
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Figura 4. Evolucién en el tiempo (tres fechas) de la resistencia al corte de turiones de esparrago a tres
distancias desde el dpice durante el almacenaje.
Figure 4. Time evolution (three dates) of the cut resistance of asparagus spears at three distances from
the apex during the storage.
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NUEVO INDICE DE DENSIDAD DE CARGA EN
CEREZAS PRUNUS AVIUM CVS. ‘RAINIER’Y ‘BING’,
SU RELACION CON EL TAMANO, CONTENIDO DE
SOLIDOS SOLUBLES Y DISTRIBUCION DE CALIBRES

E. Tersoglio!, M.L. Rivero?, C. Aruani!, M. Quiroga?

Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria INTA.
Direccion San Martin 3.853 Lujan de Cuyo, Mendoza,
Argentina. CC3 CP5507.

RESUMEN

Existen trabajos sobre la relacion entre los indices de carga y su correspondiente
calidad cerezas (peso, contenido de sélidos solubles y color) en el cerezo. Para estable-
cer tales relaciones en las condiciones locales de la provincia de Mendoza, Argentina,
se inicié un estudio sobre las cvs. ‘Rainier’ y ‘Bing’ con los siguientes objetivos: 1) esta-
blecer las relaciones cuantitativas entre los diferentes indices de carga y del tamafio del
fruto asi como identificar el mejor modelo; 2) determinar la relacién del indice de carga
seleccionado con el color del fruto y los sélidos solubles; 3) analizar la distribucién de
los tamanos de fruto segtn el indice de carga seleccionado y 4) estimar la fraccion del
fruto ex portable para cada nivel de carga. Se seleccionaron los drboles segiin el drea del
corte transversal del tronco (TCSA). Los diferentes indices de carga se elaboraron
sobre la base del nimero de frutos, dardos y hojas. La estimacién del volumen de la
rama de carga se basé en la longitud y en el drea de corte transversal. Se incluyé en
estos indices el peso del fruto, el color y los sélidos solubles. Los resultados mostraron
una importante correlacion entre el indice de carga expresado como “nimero de fru-
tos/TCSA™ y el peso medio de los frutos, los sélidos solubles. No se observé relacion
entre peso y color. En cada cv. se obtuvo un modelo diferente de relacién carga-peso.
Se observo una relacion inversa entre la carga y la fraccién de fruto de mayor tamafio.

Palabras clave: Cerezo, indice de carga, contenido de sélidos solubles.

SUMMARY

NEW CROP LOAD INDEX ON SWEET CHERRY PRUNUS AVIUM CVS. ‘RAI-
NIER’Y ‘BING’, ITS RELATIONSHIP WITH SIZE, SOLUBLE SOLIDS CON-
TAIN AND THE DISTRIBUTION OF FRUIT ROWS

On sweet cherry trees a relationship between crop load index and fruit quality (fruit
weight, soluble solids contain and colour) has been reported by several authors. In order
to establish these relations for the local conditions of Mendoza, Argentina, we started an
experiment on sweet cherry trees cvs. ‘Rainier’ and ‘Bing’ with the following objectives:
1) to establish the quantitative relationships of different crop load indexes and fruit size,
and to identify the best model; 2) to determine the relationship between the crop load

I. Laboratorio de Fruticultura. EEA Mendoza-INTA. CC3. (5507) Lujan de Cuyo, Mendoza, Argentina.
2. Centro de Estudios de Postcosecha. EEA Mendoza-INTA. CC3. (5507) Lujan de Cuyo, Mendoza, Argentina.
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index selected with fruit colour and soluble solids; 3) to analyse the distribution of fruit
sizes according to the crop load index selected, and 4) to estimate the fraction of
exportable fruit for each crop load level. These trees for the study were selected based on
trunk cross sectional area (TCSA). Several crop load indexes were elaborated based on
number of fruits, spurs, and leaves. Branch volume was estimated based on branch
length and cross sectional area. Fruit weight, colour, and soluble solids were also includ-
ed in the indexes. The results showed a strong correlation between the crop Joad index
(number of fruit / TCSA) and fruit weight, and between crop load index and soluble
solids, but not with fruit colour. For each sweet cherry cv. a different model of the rela-
tion crop load:fruit weight was obtained. There was an inverse relation between crop

load and the fraction of fruit with larger sizes.

Key words: sweet cherry, crop load index, fruit size, solid soluble contains.

Introduccion

L.a mayoria de los productos fruticolas
comercializados son previamente clasifica-
dos por su calidad, generalmente definida
por el tamafo color y sabor. Los precios
obtenidos estdn directamente relacionados
con la calidad del producto. Es decir que
con un mayor grado de calidad se obtendran
mejores precios pagados al productor y
aumentardn las ventas de los exportadores.
(TerRSOGLIO, 2001; ScHoTzKO, 1989).

Si bien todos los componentes de la cali-
dad de las cerezas son importantes, el tama-
fio es el pardmetro mds destacado desde el
aspecto comercial en las variedades rojas.
Sin embargo en aquellos cultivares bicolo-
res como ‘Rainier’ ademas del tamano, Ja
presencia de color rojo es igualmente
importante ya que cuanto mayor sea el
grado de cobertura més alta es la calidad.

Han sido identificados varios factores que
pronostican la calidad de los frutos en la
cosecha. Entre los mds importantes estan: la
fecha de la anthesis, ubicacién de la fruta
dentro de la copa del arbol, el didmetro del
ovario al momento de la fecundacién y la
densidad carga frutal (ROPER y LOESCHER,

1987). Los frutos pertenecientes a yemas
florales con anthesis mds tempranas produ-
cen frutos mds grandes que aquellos que 1o
hicieron después. Frutos sobre madera joven
son mds grandes y contienen mayor cantidad
de solidos solubles que aquellos que estin
sobre madera vieja y sombreada. Los frutos
que crecen sobre ramas poco iluminadas
maduran mdas lentamente, son mas blandos,
tienen poco color y menores sélidos solubles
que aquellos que estan sobre ramas bien ilu-
minadas (PATTERN ef al., 1986).

Facteau (1983) establecieron una rela-
cién entre la carga frutal expresada como el
In del ndmero de hojas por frutos y el peso
medio de los frutos a un determinado grado
de color en las cvs. ‘Lambert’ y ‘Bing’.
LOESCHER y McCAMANT (1988) encontra-
ron una relacion de causalidad entre el drea
foliar por fruto y el peso medio de los frutos
por ramillete. Pero no fue posible establecer
una relacion entre el indice ‘frutos por rami-
llete’ con el peso medio de los frutos debido
a la existencia de otras fuentes de fotosinta-
tos ademads de las hojas de los ramilletes.

En trabajos previos se encontré una rela-
cién entre el indice de carga expresado
como el nimero de frutos (F) por area de
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seccidn transversal (AST) media de la rama
cargadora y el peso medio de sus frutos
cosechados a color constante en la cv.
‘Bing’. La carga frutal estd positivamente
correlacionada con los sdlidos solubles
(TERSOGLIO, 2001).

ROPER y LOESCHER (1987) demostré la
existencia de una relacién entre la carga fru-
tal expresada como area foliar por fruto con
el tono del color y los sélidos solubles en la
cv. ‘Bing’. Las pendientes de los modelos
de ajuste, debido a su naturaleza cuadrdtica,
muestran que el drea foliar no incrementa
fuertemente ambos pardmetros de calidad a
partir de cierto umbral. Por lo tanto, aunque
aumente la superficie foliar, el color y los
s6lidos solubles permanecen casi constan-
tes. TERSOGLIO (2001) encontrd que la fir-
meza de la pulpa, los sélidos solubles y el
tono del color rojo de las cerezas cv ‘Bing’
disminuyen a medida que aumenta la carga
frutal expresada como F/AST. La naturaleza
asintdtica de las funciones halladas en la fir-
meza y los s6lidos solubles determina un
punto de inflexidn en alrededor de 50 frutos
cm? a partir del cual a medida que aumenta
la carga estos pardmetros de calidad no se
modifican grandemente.

Los estudios realizados hasta la fecha
muestran relaciones entre los diversos {ndi-
ces de carga y calidad de la fruta obtenida
en las cv. ‘Bing’ y ‘Lambert’, no existiendo
antecedentes de indices que consideren las
dimensiones de las ramas cargadoras en
cerezos, como asi también son escasos los
trabajos realizados en tal sentido sobre la cv.
‘Rainier’.

E] objetivo del presente trabajo fue: |)
establecer las relaciones cuantitativas entre
los diferentes indices de carga estudiados y
el didmetro medio de los frutos de la cvs.
‘Rainier’ y ‘Bing’; 2) seleccionar un indice
de carga que optimice la relacion con el did-
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metro medio de frutos y que a la vez sea
facilmente observable y calculable con un
equipamiento sencillo; 3) estudiar la rela-
cidn de ajuste entre el indice de carga selec-
cionado y los componentes de la calidad:
color y sélidos solubles y 4) analizar la dis-
tribucién de los calibres de frutos clasifica-
dos segin el indice seleccionado y estimar
la correspondiente proporcién de frutos con
didmetros exportables en cada nivel de den-
sidad de carga.

Materiales y métodos

El ensayo fue realizado en la localidad de
Mayor Drumond, Lujdn de Cuyo, Mendoza,
Argentina (34° de Latitud Sur). Con una
edad de 12 afios las plantas de los cvs. ‘Rai-
nier’ y ‘Bing’ estaban injertadas sobre el
portainjerto de semilla de P. avium. El inicio
de floracién fue el dia 15-09-02. Los arboles
fueron seleccionados por su AST del tronco,
de modo tal que todas las plantas tuviesen
un tamafo semejante. El estudio de la cv.
‘Bing’ se realizé en 24 ramas de 12 plantas.
Mientras en Ja cv. ‘Rainier’ se estudi6 el
comportamiento de 36 ramas ubicadas en 9
plantas con AST semejante.

Dentro de cada planta fueron selecciona-
das dos ramas sanas con dardos crecidos
sobre madera de 2 y 3 afios. Cada rama se
consider6 una unidad experimental.

Se realizaron las siguientes mediciones
para el calculo de los indices:

* Nimero de frutos (F).
* Longitud de la rama expresada en cm.

* AST media de la rama expresada en
cm?. Para su calculo se requiere efectuar
tres mediciones, base, medio y extremo de
la rama a estudiar.
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* Volumen de la rama expresado en cm?.
Se calcula a partir de las dos mediciones
anteriores.

* Ntimero de ramilletes.
* Nimero de hojas.

Para determinar la calidad de los frutos
se midieron las siguientes variables:

* Peso individual de cada fruto de cada
repeticion.

* Color rojo de cobertura: con un coloti-
metro Minolta modelo CR 300, que mide las
variables brillo (L*), color verde al rojo (a*)
y color azul al amarillo (b*). Con las dos ulti-
mas se calcul6 el tono como la tag™! (a*.b*!)
* 100. y la intensidad de color como la raiz
cuadrada de la suma de a* y b*. La muestra
analizada estuvo compuesta por 10 frutos por
rama. El porcentaje rojo de cobertura fue
evaluado como la proporcién de frutos con
cobertura mayor del 50% de su superficie.

¢ Contenido de sélidos solubles (CSS):
mediante un refractémetro marca ATAGO
con compensacion automatica por tempera-
tura. Cada muestra estuvo compuesta por 10
frutos.

A partir de los datos obtenidos se calcu-
laron los siguientes indices de carga:

* Nimero de frutos por unidad de longi-
tud. Expresado como frutos cm™.

* Ndmero de frutos por unidad de AST
media de la rama cargadora en estudio.
Expresado como frutos cm™.

* Nimero de frutos por hoja.
* Nimero de frutos por ramillete.

Se analizaron las relaciones entre los
indices de densidad de carga calculados y el
peso medio de los frutos para ambas varie-
dades. Cada indice de carga frutal en estu-
dio explica a través de un modelo matemadti-

co de regresién la relacién causa efecto de
ambas variables.

El rango de carga frutal segtin el indice
F/AST, dentro del cual se establecié cada
relacién, fue de 20 a 220 frutos cm™ en
‘Rainier’ y de 30 a 224 en ‘Bing’.

El andlisis estadistico utilizado para las
variables firmeza de la pulpa, CSS, rojo de
cobertura, tono e intensidad del color rojo
fue ANOVA y la comparacién de medias
utilizada fue “LSD” de Fisher mediante el
programa ‘Statgraph 5.0’

La normalidad de las curvas de distribu-
cién de calibres fue establecida con el méto-
do de c2. Luego de se estimaron las propor-
ciones de frutos con didmetros mayores de
24 mm. Para establecer los modelos de regre-
si6n fue utilizaron los programas informati-
cos Table Curve 2D y Statistix 1.0. La com-
paracién de regresiones se realiza por el
método de las regresiones anidadas, a traveés
de la incorporacion a la base de datos de
variables ‘dummies’ que identifican los datos
de ‘Rainier’ y ‘Bing’ respectivamente. Su
posterior andlisis se realiza a partir de la P de
la dummy del nuevo modelo de regresion y
del cdlculo de F a partir de las suma de cua-
drados de los errores (MENDENHALL and SIN-
CICH, 1995).

Resultados

Relaciones entre indices de carga y
diametro medio de los frutos de la cv.
‘Rainier’

La seleccion del modelo y consecuente
indice de densidad de carga se realiza a través
de los estadisticos de la tabla 1 y 2 que indi-
can el resultado de los anélisis de las varieda-
des ‘Rainier’ y ‘Bing’ respectivamente.
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Cuadro 1. Parametros estadisticos de los modelos de ajuste var. ‘Rainier’
Table 1. Statistical parameters of the fitted models cv. Rainier

Var. Var. Modelo R? Probabilidad Error
Independiente Dependiente ajust Modelo estandar
Frutos cm™! Diametro y=a 0,52 P< 0,005 1,42
Frutos cm> medio y=a+b x03 0,72 P< 0,001 1,09
Frutos por hoja de los frutos y=a+b x03 0,56 P< 0,005 1,37
Frutos por ramillete mm y=a+b x"3 0.40 P< 0,005 1,59

Cuadro 2. Pardmetros estadisticos de los modelos de ajuste var. ‘Bing’
Table 2. Statistical parameters of the fitted models cv. Bing

Var, Var. Modelo R? Probabilidad Error
Independiente Dependiente ajust Modelo estandar
Frutos cm! Didmetro y%3=a+be™ 0,68 P< 0,005 1,00
Frutos cm™ medio y=a+b x3 0,75 P< 0,001 0,88
Frutos por hoja de los frutos  y=a+b x03 0,36 P< 0,05 1,66
Frutos por ramillete mm y=a+b((x)")?> 0,50 P< 0,005 1,26

Los cuadros 1 y 2 muestran que el indice
de carga expresado como nimero de frutos
por cm™ de AST media de 1a rama frutal
presenta modelos de ajuste con probabilidad
estadistica y con los errores estdndar mds
bajos en cada variedad. Ademds se observa
que ambos modelos poseen el mayor coefi-

ciente de determinacién R? 72% y 75% en
‘Rainier’ y ‘Bing’ respectivamente. Por lo
tanto, el indice de carga establecido como
nimero de frutos cm? de AST de la rama
cargadora es el que mejor explica la variabi-
lidad del didmetro medio de los frutos en
una rama determinada.

mm

R*= 0,72
P<0,001

50 100

frutos cm-2

150 200 250

Figura 1. Relacién entre la densidad de carga (frutos - cm™) y el tamafio medio de los frutos (mm) cv
‘Rainier’.
Figure 1. Relationship between crop load (fruit - cm™®) and average fruit size (mm) cv. Rainier:
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La figura | muestra que la curva de ajus-
te con probabilidad estadistica de la funcién
estimada de la cv. ‘Rainier’ es igual al dia-
metro medio de los frutos por rama cargado-
ra = 29,78 — 0,6043 carga frutal (expresada
en fr - cm2)%5,

La figura 2 muestra una curva semejante
de la funcién carga-didmetro medio para la
cv. ‘Bing’, la cual establece que el didmetro
medio de los frutos por rama cargadora es
igual a la diferencia entre 26,52 y el producto
entre — 0,5332 y la raiz cuadrada de ]a carga.

Ambas funciones explican el 72% vy el
75% respectivamente de la variabilidad
observada en el tamafio medio de los frutos
por AST media de las ramas cargadoras de
las variedades ‘Rainier’ y ‘Bing’. Las lineas
vecinas que se observan a los costados de
cada curva establecen los limites de predic-
ci6n para un nivel de confianza del 95%.

Se observa que ambos modelos poseen
pendientes negativas de modo tal que cuan-
do aumenta la carga, el tamano medio de los
frutos disminuye.

mm

R’= 0,75
P<0,001

0 S0 100

frutos cm2

150 200 250

Figura 2. Relacion entre la densidad de carga (frutos - cm™) y el tamaiio medio de los frutos (mm) cv
‘Bing’.
Figure 2. Relationship between crop load (fruit - cm™) and average fruit size (mm) cv. Bing.

Comparacion de ambas curvas de
respuesta

Con el objeto de establecer si las funcio-
nes matematicas descritas estiman datos que
pertenecen a un misma poblacién o que si
ambas variedades poseen una funcién carga-
didmetro de fruto diferente, se realiza una
prueba de comparacion de modelos de regre-
sion. La misma se efectlia comparando un
modelo de regresion denominado “reducido”
ya que no considera el efecto cultivar y otro
llamado “completo” el cual posee el aporte

de informacion realizada por variables “dum-
mies” que permite discriminar ambas varie-
dades y sus correspondientes interacciones
(MENDENHALL and SINCICH, 1995).

El valorde F .4 €s de 48,16. Mien-
tras que el del F,OI es 3,65. Por lo tanto si €l
Ficulado €8 Mayor que el F . “indica que
hay suficiente evidencia para establecer que
existe diferencia en las respuestas a la carga
frutal que producen ambas variedades. Con-
secuentemente se indica, a un nivel de con-
fianza del 99%, que ambos modelos predic-
tivos son necesarios para describir las
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Figura 3. Comparacién de las curvas de respuesta.
Figure 3. Comparing response curves.

relaciones entre carga y didmetro medio de
los frutos. Confirmdndose que cada uno de
aquellos describe el comportamiento de una
variedad. La figura 3 muestra la curva
correspondiente al modelo reducido en la
cual se integran los datos de ambas varieda-
des en una sola y las curvas correspondien-
tes a cada cultivar por separado. Por lo tanto
para obtener un didmetro de fruto de 24 mm
en la cv. ‘Bing’ es necesario una carga frutal
de aproximadamente 30 frutos cm™, mien-
tras que la cv ‘Rainier’ requiere una carga

cercana a los 90 frutos cm™ lo que indica
una mayor capacidad de la cv. ‘Rainier’ para
obtener mejores calibres.

Relaciones entre indice de carga frutal
con el CSS% y el color

El comportamiento del CSS% respecto
de la carga expresada como fr cm? de
ambas variedades estd vinculado a la densi-
dad de la carga frutal. Las figuras 4 y 5

%

20-90

90-160

160-230

frutos AST

Figura 4. Efecto de la carga frutal sobre el CSS cv. ‘Rainier’. LSD 95%.
Figure 4. Crop load effect on SSC cv. Rainier.
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Figura 5. Efecto de la carga frutal sobre el CSS cv. ‘Bing’. LSD 95%.
Figure 5. Crop load effect on SSC cv. Bing.

muestran que, en ambas cultivares, a medi-
da que aumenta la densidad de carga dismi-
nuye la concentracién de aztcares en los
frutos aun nivel de confianza del 95%. Este
comportamiento es semejante al hallado por
ROPER y LOESCHER (1987) en la cv ‘Bing’.

Los componentes del color de cobertura,
brillo, tono, intensidad y porcentaje de fru-
tos con mds de la mitad de su superficie
coloreada de rojo, no presentan diferencias

significativas cuando se modifica la densi-
dad de carga en la rama.

Estimacion de la distribucién de
frecuencias de tamaiio de fruto segiin la
carga frutal

Las figuras 6 y 7 muestran las distribucio-
nes normales de las frecuencias relativas de
didmetros de frutos, segin los modelos obte-

Free. relat.
=4
G

2
joo]
o

L6 18 20 22

Carga 20-90

mm

Curga 90-160 == — Carga 160-230

24 26 28 30

Figura 6. Distribucién de frecuencias relativas seglin cargas frutales cv. ‘Rainier’.
Figure 6. Relative fruit frequency distribution classified according to cyrop load cv. ‘Rainier’.
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Figura 7. Distribucién de frecuencias relativas segtin cargas frutales cv. ‘Bing’.
Figure 7. Relative fruit frequency distribution classify according to crop load cv. ‘Bing’.

nidos, correspondientes a tres intervalos de
densidad de carga frutal F/AST: 20-90, 90-
160 y 160-220 F cm™en la cv. ‘Rainier’ y 30-
97,97-164 y 164-232 Fcm™?en la cv. ‘Bing’.

En ambas figuras se observa que a medi-
da que aumenta F/AST, hacia la derecha
del eje de ordenada, disminuye la frecuen-
cia estimada de frutos con didmetros
mayores. Por lo que a mayor F/AST las
distribuciones tienden a desplazarse hacia
la izquierda, produciendo mayor propor-

ci6n de frutos pequeiios. Se destaca que la
distribucién de frecuencias de la cv ‘Bing’
correspondiente a la mayor densidad de
carga produce una alta proporcién de fru-
tos pequefios respecto del resto, indicando
ademds que esta cultivar posee una menor
capacidad de producir fruta grande cuando
las cargas son altas respecto de cv. ‘Rai-
nier’.

Los cuadros 3 y 4 muestran los porcen-
tajes expresados en peso de frutos de cada

Cuadro 3. Porcentajes expresados en g%g de fruta exportada segtin didmetro de fruto y
densidad de carga cv. ‘Rainier’
Table 3. Fraction expressed g%g of exported fruit related to fruit size and crop load index
cv Rainier

Tamaino Destino Niveles de carga (frutos cm?)
(mm) 20-90 90-160 160-230
<20 Descarte 0,19 10,51 17,36
20-24 M. Int./Desc. 5,81 24,74 32,10
24 -26 Exp. eventual 33.45 35,93 33,70
26-28 Exportacién 39,70 20,60 13.56
28 -32 Exportacién 20,57 8,00 3,25
> 32 Exportacion 0,27 0,22 0,03
Total exportado (> 26 mm) en g%g 60,5 28,8 16.8
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tamafio segln las densidades de carga en
las cultivares ‘Rainier’ y ‘Bing’ respectiva-
mente.

Se consideran frutos de exportacién
cuando los mismos alcanzan un didmetro
mayor de 26 mm en la cultivar ‘Rainier’ y
de 24 mm en la ‘Bing’.

En ambos cuadros se observa un incre-
mento de la proporcién de fruta exportada
cada vez que son reducidas las densidades
de carga.

El cuadro 3 indica que por cada 100 kg
de frutos de ‘Rainier’ producidos sobre
ramas que poseen una densidad de carga
que oscila entre 20 y 90 frutos por cm™ de
AST media son producidos 60,5 kg de cere-
zas con calibres mayores de 26 mm.

El cuadro 4 muestra que cuando ‘Bing’
posee cargas que oscilan entre 100 y 230
frutos cm™ no se obtienen frutos exporta-
bles, mientras que cuando la carga frutal
estd entre 30 a 97 frutos cm™> de AST el
21,82 % de la produccién puede ser comer-
cializada en el exterior.

Cuadro 4. Porcentajes expresados en g%g de fruta exportada segtin didmetro de fruto y
densidad de carga cv. ‘Bing’
Table 4. Fraction expressed g%g of exported fruit related to fruit size and crop load index

cv Bing

Tamaiio Destino Niveles de carga (frutos cm2)
(mm) 30-97 97-165 165-232
<20 Descarte 4,79 37,92 66,83
20-22 M. Int./Desc. 29.0 48,88 32,57
22-24 Exportacién ocasional o M.I. 44 4 12,59 0,60
24 -26 Exportacion 19,4 0,61 0,00
26-28 Exportacién 2,37 0,01 0,00
>28 Exportacion 0,08 0,00 0,00
Total exportado (> 24 mm) en g%g 21,82 0,61 0,00

Discusion

El crecimiento de la cereza corresponde
a un modelo doble sigmoideo donde la fase
inicial de crecimiento es exponencial. La
tasa de crecimiento, durante esa fase, se
debe a la multiplicacion y al agrandamien-
to de sus células. Posteriormente DEJONG y
GOUDRIAAN (1989) encontraron que la tasa
de acumulacién de materia seca en los fru-
tos de hueso presentan dos etapas diferen-

tes y que la mayor demanda de carbohidra-
tos no estructurales (CNE) se observa en la
ctapa inicial. Por Jo que el nivel de reservas
de CNE afecta al desarrollo de los frutos
durante la primera etapa de crecimiento.
FausT (1989) establecio que los frutos de
mayor tamaflo poseen mayor ndmero de
células (mas de 3,7 x) que los pequenos
debido a una mayor disponibilidad de
reservas durante la etapa inicial de creci-
miento del fruto.
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Al momento de la antesis la unica fuen-
te de fotositatos es aquella reservada por la
rafz durante la temporada anterior (FLORE
y DESMOND, 1996). En el cerezo cerca de la
mitad de las reservas son de almidén. La
raiz posee un contenido de almid6n de
hasta un 20% sobre el peso seco. La made-
ra de los troncos y de las ramas principales
si bien tiene grandes variaciones posee
pocos carbohidratos y su comportamiento
estd relacionado con el transporte méas que
con el almacenaje (LOESCHER y McCa-
MANT, 1988).

Seglin LOESCHER y McCAMANT (1988)
el nimero de flores en una planta de 10
afios puede, fédcilmente, alcanzar las
47.000 y todas ellas se comportan como
sumideros. Segin FausTt (1989) el periodo
entre la antesis y el fin de la etapa de divi-
sién celular del fruto es de 4 semanas. Si
ademds se considera que entre floracion y
cosecha hay cerca de 60 dias y que la
exportacion de fotosintatos de las hojas se
inicia cuando la expansién foliar alcanza el
27% del total es decir unos 17 dias después
del inicio de la foliacién 6 25 dias desde el
inicio de floracién (KApPPES y FLORE,
1986).

En guindo otra fuente de fotosintatos es
la fotosintesis que realizan los frutos
durante sus primeros estadios (KAPPES y
FLORE, 1986). Sin embargo esta fuente es
responsable sélo del 19,4% de los hidratos
de carbono utilizados. Practicamente toda
la fase [ de crecimiento del fruto se cumple
a expensas de las reservas de CNE (FLORE
y DESMOND, 1999). De modo tal que la
mayorfa de los recursos necesarios para el
crecimiento del fruto provienen del trans-
porte de reservas.

Segin HopkINS (1995) el reparto de los
asimilados entre ambos sumideros depende
de tres factores: a) La naturaleza de las
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conexiones vasculares entre la fuente y el
sumidero por lo que la traslocacion es faci-
litada claramente por las conexiones vas-
culares directas entre la fuente (raiz) y los
frutos o las hojas (sumideros). Al igual que
todas las especies del género Prunus los
tubos cribosos presentan una estructura
espacial de series de tubos radiales largos y
continuos. De modo tal que a medida que
la rama tiene mayor didmetro el nimero de
tubos cribosos también se incrementa
(Esau, 1959). b) La proximidad del sumi-
dero a la fuente. Generalmente cuanto
mayor es el didmetro de la rama cargadora
mds cerca estd de las ramas principales. ¢)
La fuerza del sumidero, el modelo de
reparto de los asimilados de reserva de fru-
tales de hueso establece que los frutos en la
etapa | de crecimiento poseen mayor fuer-
za para acumular metabolitos que el de las
hojas. Es por ello que los drboles con alta
carga frutal poseen una menor expansién
foliar con un escaso incremento del drea de
seccion transversal (FLORE y LAYNE,
1999). Este ultimo concepto explica la
relacién entre el indice de carga y la con-
centracién de los sélidos solubles en los
frutos.

El indice de densidad F/AST propuesto
relaciona un sumidero que posee gran
capacidad de atraer CNE desde la raiz con
una medida que establece la facilidad de
efectuar tal transporte. Tal concepto justifi-
ca el alto grado de ajuste obtenido por el
indice presentado respecto del resto pro-
puesto en los antecedentes. El estudio rea-
lizado sobre los demas indices de densidad
de carga revela que si bien todos explican
en cierto grado la variabilidad del tamaro
medio de los frutos, ninguno de ellos posee
el poder explicativo de este.

El cambio del color de los frutos se debe
al desarrollo de cromoplastos que derivan
de los cloroplantos presentes en los parén-
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quimas de los frutos. Sin embargo el color
de los frutos no sélo es explicado por la
desaparicién de la clorofila sino ademds
por la sintesis de nuevas moléculas de pig-
mentos flavonoides. Dentro de ese grupo
de pigmentos estdn las antocianas y sus
glic6sidos, las antocianinas, que son los
responsables del color de las cerezas. Estos
se acumulan en las vacuolas. El color de
las antocianinas es fuertemente afectado
por el pH ya que en un medio acido el
color es rojo, mientras que en uno alcalino
es azul (TIMBERLAKE, 1982). Los cambios
de color que se realizan en el fruto suceden
durante el desarrollo de la fase 111 por lo
que tales procesos son llevados a cabo
mucho después que las hojas han alcanza-
do el nivel de exportacién de fotosintatos.
Por lo tanto es razonable que el indice en
estudio no ajuste con los pardmetros que
componen el color.

Conclusiones

* El indice de carga F/AST expresado
como ndmero de frutos por cm™ de AST de
la rama cargadora en estudio explica conve-
nientemente la variabilidad observada del
didmetro medio de los frutos en las cvs.
‘Rainier’ y ‘Bing’.

e La carga frutal medida como F/AST
influye sobre el contenido de sélidos solu-
bles pero no sobre los componentes del
color y el rojo de cobertura.

* Cada variedad posee un modelo tnico
que describe la relacién entre F/AST y el
tamaiio medio de frutos.

* A medida que aumenta F/AST disminu-
ye la proporcién de frutos con didmetros
mayores.

ANEXO1

Cuadro 1. Pardmetros estadisticos de los modelos de ajuste var. ‘Rainier’
Table 1. Statistical parameters of the fitted models cv. Rainier

Var. Var. Modelo R? Probabilidad Error
[ndependiente Dependiente ajust Modelo estandar
Frutos cm’! Didmetro y=a(-¥/o) 0,52 P< 0.005 1,42
Frutos cm™ medio y=a+b x0 0,72 P< 0.00! 1,09
Frutos por hoja de los frutos y=a+b x03 0,56 P< 0.005 1.37
Frutos por ramillete mm y=a+b x 0,40 P<0.005 1,59

Cuadro 2. Pardmetros estadisticos de los modelos de ajuste var. ‘Bing’
Table 2. Statistical parameters of the fitted models cv. Bing

Var. Var. Modelo R? Probabilidad Error
Independiente Dependiente ajust Modelo estdndar
Frutos cm’! Diametro y%3=a+be 0,68 P< 0.005 1,00
Frutos cm2 medio y=a+b x03 0,75 P< 0.001 0,88
Frutos por hoja de los frutos y=a+b x% 0,36 P<0.05 1,66
Frutos por ramillete mm y=a+b((x)")% 0,50 P< 0.005 1,26
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Cuadro 3. Porcentajes expresados en g%g de fruta exportada segiin didmetro de fruto y
densidad de carga cv. ‘Rainier’
Table 3. Fraction expressed g%g of exported fruit related to fruit size and crop load index

¢v Rainier
Tamaiio Destino Niveles de carga (frutos cm™)
(mm) 20-90 90-160 160-230
<20 Descarte 0,19 10,51 17,36
20-24 M. Int./Desc. 5,81 24,74 32,10
24 -26 Exp. eventual 33,45 35,93 33,70
26 -28 Exportacién 39,70 20,60 13,56
28 - 32 Exportacién 20,57 8,00 3,25
> 32 Exportacion 0,27 0,22 0,03
Total exportado mayor de 26 mm 60,5 28.8 16,8

Cuadro 4. Porcentajes expresados en g%g de fruta exportada segin didmetro de fruto y
densidad de carga cv. ‘Bing’
Table 4. Fraction expressed g%g of exported fruit related to fruit size and crop load index

cv. Bing

Tamario Destino Niveles de carga (frutos cm?)
(mm) 30-97 97-165 165-232
<20 Descarte 4,79 37,92 66,83
20-22 M. Int./Desc. 29,0 48,88 32,57
22-24 Exportacién ocasional o M.L. 444 12,59 0,60
24 - 26 Exportacién 19,4 0,61 0,00
26 - 28 Exportacion 237 0,01 0,00
>28 Exportacion 0,08 0,00 0,00
Total exportado mayor de 24 mm 21,82 0,61 0,00
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RESUMEN

En este trabajo se presenta un panorama de la situacién de la truficultura en Espa-
fia, desde sus comienzos en los afos 50 a la actualidad, y sus perspectivas de futuro. Se
destaca la actividad cientifica y técnica muy amplia, con numerosas iniciativas de
investigacion y experimentales desarrolladas en Centros de Investigacidn y Universida-
des espafiolas, que contemplan aspectos tan diversos como micorrizacién en vivero,
certificacién de planta micorrizada, ecologia de la trufa, recuperacién de truferas natu-
rales, cultivo y seguimiento de plantaciones truferas, taxonomia quimica, control de las
especies de trufa, reforestacion y selvicultura trufera.

La situacidn actual es fruto de investigaciones y trabajos, pioneros en Espana, de
personas y entidades que vieron en la truficultura las posibilidades que la confirman, en
este momento, como una actividad con alto interés econémico, social y ecolégico, a
potenciar en dreas con escasas oportunidades agronémicas y forestales de cardcter tradi-
cional y que se enmarca, por lo tanto, en el concepto de desarrollo sostenible.

Se aportan datos de producciones, precios, dreas de recogida, mercados y comer-
cios, publicaciones, plantaciones truferas y actividad investigadora. Finalmente, se rea-
liza un breve resumen de las perspectivas de futuro del sector trufero en Espafia con el
objetivo de establecer lineas o criterios comunes para dicha actividad.
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SUMMARY

Situacion y perspectivas de la truficultura en Espana

TRUFFLE CULTIVATION IN SPAIN: STATE OF THE ART AND FUTURE

PROSPECTS

The aim of this work is to provide a history of the cultivation of black truffle in Spain
from its beginning in the 1950s to the present, considering also its prospects for the future.

The present situation is the result of research and field work, pioneered in Spain by
a few investigators and institutions that saw the possibilities of truffle cultivation as an
activity of high economic, social and ecological interest, especially for areas with a tra-
dition of very limited agronomic and forestry opportunities. Thus, it falls within the

concept of sustained development.

This paper provides data on production, prices, collection areas, markets and com-
merce, publications, truffle plantations and research efforts. Finally, we give a brief
summary of future prospects for the truffle sector in Spain in order to establish com-

mon lines or criteria for the activity.

Key words: Truffle, history, Tuber melanosporum, production.

Introduccion-Historia

En Espana, a pesar de ser uno de los tres
paises del mundo con mayor produccién de
trufa, el uso de la misma en la gastronomia
popular no existia hasta hace pocos afios. De
hecho la produccién de trufa espontanea se
recolecta de forma sistematica tan sélo desde
los afios 1950.

Sin embargo existen referencias de la trufa
muy anteriores como las del botdnico y médi-
co Andrés Laguna de 1566 (LAGUNA, 1566,
1667). En 1892 Chatin cita la exportacién de
Espaiia a Francia de 877 kg. de trufa negra.

A finales del siglo XIX y principios del
XX destaca Joaquin Costa, que indica sobre
la trufa lo siguiente (CosTa, 1912):

En algunos departamentos franceses
viene propagdndose en gran escala desde
1860 la encina trufera, que, a los diez afios
de plantada, deja un beneficio liquido de 500
a 2.000 reales anuales por hectdrea, en tru-
fas. Municipio hay (Bédouin) que lleva ya
plantadas cerca de 3.000 hectdreas en el
monte Ventoux, de tan detestables condicio-

nes para la vegetacion... Con tan sencilla
combinacion, el inconveniente que encontrd-
bamos en el cultivo de la encina, desaparece.

Algo posterior, BELLPUIG (1900) publica
Trufas, setas, espdrragos y fresas que refleja
muy acertadamente los conocimientos que
hasta el momento se habian obtenido, princi-
palmente en Francia.

Las iniciativas y publicaciones en Espafia
en el campo de la truficultura son muy limita-
das hasta principio de los afios 90. Entre
1960-75 pueden citarse las primeras referen-
cias sobre truficultura: FrTg (1962), NICOLAS
(1973), REcio y GUERRERO (1972), ABREU
(1975).

En el periodo 1980-1990 se profundiza en
el tema y se suceden una serie de trabajos que
constituyen una referencia importante sobre
esta nueva actividad como alternativa agraria
y forestal: REYNA (1982, 1992), AGUILAR
(1982), Oria (1989), RODRIGUEZ et al.
(1989), MARTINEZ y GRIJELMO (1991).

Es entre 1990 y 2000 cuando se dan avan-
ces considerables y un dinamismo investiga-
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dor creciente. Se desarrollan proyectos en
torno a la trufa, en dmbitos diferentes y se
publican un elevado nimero de trabajos que
se resefian en la bibliografia.

Areas de produccion y mercados

El drea de produccién de trufa negra esta
enmarcada en suelos calizos, principalmen-
te en formaciones de carrascal, quejigar y
coscojar, de la region de la region Medite-
rrdnea de Espaiia.

Su distribucién a nivel nacional se repre-
senta en la figura 1. Por otra parte, existen
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citas en Sevilla (DeELMAS, 1976; LOPEZ,
1990), Cadiz (Mara, 1990) y Badajoz
(Paciont, 1987) que no las consideramos
significativas desde el punto de vista produc-
tivo, tras consultar con el presidente de la
Agrupacidn de Exportadores de Trufa, por lo
que no se han considerado en el mapa de la
figura 1.

La compraventa de trufa se realiza en mer-
cados locales situados en las poblaciones con
mayor tradicién trufera (figura 1), aunque
hoy en dia se hace cada vez mds patente la
figura del corredor, que se desplaza hasta el
domicilio del recolector. En general es un
hecho constatado que el mercado espanol de
la trufa negra es poco transparente, presen-
tando bastantes analogias con el italiano.

* Principales mercados

Figura 1. Distribucidn de la trufa Tuber melanosporum Vitt. en Espafia y localizacién de los
principales mercados.
Figure 1. Black truffle (Tuber melanosporum Virt. ) distribution in Spain and situation of the main markets.

Producciones estimadas

En Espafia la trufa tiene dos origenes cla-
ramente diferenciados, de una parte la que
procede de las dreas naturales y, de otra, la
que producen las plantaciones truferas que
vienen realizdndose desde hace unos 25 anos
con planta micorrizada, muchas de las cua-
les ya han entrado en produccién. Evaluar

correctamente la produccién total de trufa es
practicamente imposible, dada la falta de
transparencia de los mercados y el oscuran-
tismo que suele rodear al sector.

Las estadisticas del Ministerio de Agricul-
tura probablemente no alcancen a recoger
mas alld del 75% de la produccién, ya que
fundamentalmente se cifien a montes inclui-
dos en el Catdlogo de Utilidad Publica, pro-
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piedad de las Comunidades Auténomas o de
los Ayuntamientos. Por otra parte ofrecen
una variabilidad muy elevada, tanto de pre-
cios como de producciones. En el cuadro 1 se
recogen las producciones medias de un

periodo de 10 afios por Comunidades Auté-

nomas (Mapa, 1988 a 1995).

La referencia oficial a producciones es
poco fiable, por lo que, en el cuadro 2, se

Cuadro 1. Distribucién de la produccién por Comunidades Auténomas. Media de 10 afios
Table 1. Regional yield (kg) distribution. Average of 10 years

Comunidad Auténoma

Aragon

Cataluna
Castilla-Leén
Castilla-La Mancha

Comunidad Valenciana

Andalucia
Total

Fuente: MAPA (1986 a 1995)
Source: MAPA (1986 1o 1995)

Produccién kg

4.616.8
12.366,9

847

7.332,8

8.131.5
151,75
33.446,75

%

13,8
37,0
2.3
21,9
243
0,5
100,0

Cuadro 2. Producciones y precios en euros constantes y euros corrientes de la trufa
Table 2. Truffle yields (kg) and prices (constant and current €)

Ao

55-60
60-65
65-70
70-75
75-80
80-85
85-90
91-94
94/95
95/96
96/97
97/98
98/99
Minimo
Medio
Maximo

Euros

corrientes
por kilo

421
6,01
9,02
18,03
66,11
93,16
149,65
187,07
210,35
158,26
131,62
120,90
390,66

Euros

constantes

1995

99,37

98,33
117,01
132,47
207,13
163,96
192,45
187,07
210,35
127,67
125,04
114,84
366,05

99,37
155,24
366,05

Produccién

kg
(MAPA)

24.478
33.446
53.100

Produccién

kg

(JUAN)

20.000
47.000
72.000
60.000
50.000
25.000
25.000
30.000

2.000
20.000
25.000
70.000

2.000

2.000
27.138
72.000

Fuentes: MAPA; Juan Juan, Servicio Ext. Agraria Morella y datos de los autores.

Source: MAPA; Juan Juan, Servicio de Extension Agraria de Morella and author’s data.

Produccién kg
Estimacion

propia

35.200
82.700
126.000
105.000
88.000
44.000
44.000
52.800
7.000
35.200
44.000
106.000
9.000
7.000
40.240
126.000
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aportan los datos suministrados por JUAN
(1993) y los estimados por los autores. Los
precios de la trufa, en euros por kg, se han
corregido con la inflacién anual, actuali-
zdandose en euros constantes del afio 1995.
De acuerdo con la misma, la producciéon
espafiola que estimamos estaria compren-
dida entre los 7.000 kg y los 126.000 kg
con media en 40.240 kg/ano.
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Sin embargo en el cuadro 3, elaborados a
partir de datos de JuAN (Extension Agraria
de Morella, comunicacién personal), y de la
Cédmara de Comercio de Barcelona, se com-
paran los precios de la temporada 96/97 en
los mercados de Vic, Morella (Espana) y
Carpentras (Francia), aprecidndose una
clara merma en los precios cuanto mds al
sur del continente.

Cuadro 3. Comparacién precios (euros €) en la temporada 96/97 en tres mercados europeos
Table 3. Price (€) comparison in three European markets during 1996/97

Semanas Morella € Vic € Carpentras €
N4 87,15 137,20
DI 78,13 90,15 137,20
D2 57,10 99,17 137,20
D3 75,13 129,22 190,55
D4 90,15 123,21 167,68
D5 90,15 129,22 182,93
El 96,16 141,24 175,30
E2 11,19 147,25 167,68
E3 120,20 153,26 182,93
E4 126,21 159,27 198,17
Fl 132,22 171,29 228,66
F2 153,26 213,36 243,90
F3 153,26 213,36 274,39
F4 147,25 183,31 274,39
Ml 147,25 177,30 274,39
M2 147,25 171,29

Precio medio € 119,00 144,24 198,17

Fuentes: Juan Juan, Servicio Ext. Agraria Morella y Cdmara de Comercio Barcelona.
Sources: Juan Juan, Servicio de Extension Agraria de Morella and Cdmara de Comercio de Barcelona.

En Morella el precio medio, en Euros,
fue de 119 €/kg, en Vicde 144,24 €/kgy en
Carpentras de 198,17 €/kg. Por tanto las
diferencias entre el precio medio anual son
casi de un 50% mds caro en Vic que en
Morella, y en el mercado de Carpentras
practicamente se doblan los precios de
Morella. Uno de los factores fundamentales

que intervienen en esta sensible deprecia-
cién es la falta de clasificacion de la trufa
por especies, calidades, tamano y grado de
impurezas, tierra fundamentalmente, activi-
dad que deberia ser asumida por el recolec-
tor que obtendria un valor afadido que
ahora queda en manos de mayoristas o con-
SErveros.
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En definitiva, el valor en manos de los
agricultores espaiioles, de acuerdo con los
precios y producciones indicados en el cua-
dro 2, estaria comprendido entre 600.000 €
y 15.000.000 €, aunque se obtendria un
valor muy superior tras el proceso de

comercializacion y envasado.
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Por dltimo, en el cuadro 4 se recogen las
estimaciones de produccién en los tres pai-
ses europeos eminentemente productores
(Espafia, Francia e Italia) desde la campaiia
de 1990-91 hasta la del 2001-02, referencia-
dos por la FFT (Federacién Francesa de
Truficultores) y el GET (Grupo Europeo
Tuber).

Cuadro 4. Produccién anual de trufa negra en tm
Table 4. Black truffle year production (tm)

Espafia Francia [talia Total Europa

(tm) (tm) (tm) (tm)
1990/91 30 17 5 52
1991/92 10 20 5 35
1992/93 23 31 3 57
1993/94 9 22 2 33
1994/95 4 12 30 46
1995/96 20 19 25 64
1996/97 25 50 20 95
1997/98 80 30 24 134
1998/99 7 14 4 25
1999/2000 35 40 10 85
2000/01 6 35 4 45
2001/02 20 15 5 40
Media periodo 22,4 25,4 11,4 59,3

Fuente: Federacion Francesa de Truficultores y Grupo Europeo Tuber.
Source: Truffle Producers” Federation and Grupo Europeo Tuber.

Produccién de planta micorrizada.
Control y certificacién

La produccién de planta micorrizada de
calidad constituye uno de los pilares basi-
cos sobre los que se asienta la truficultura
moderna de nuestro siglo, existiendo en
Espafia numerosos viveristas especializa-
dos (cuadro 5) que ofrecen no solo un pro-
ducto de calidad y bien micorrizado, sino
bien adaptado a las condiciones ecolégicas
de las zonas truferas. El mercado espariol

se abastece casi en exclusividad de la pare-
ja simbionte Quercus ilex L. — Tuber mela-
nosporum Vitt. existiendo otras combina-
ciones, menos frecuentes, que utilizan el
avellano (Corylus_avellana L.), la coscoja
(Quercus coccifera L.) y el quejigo o roble
carrasquefio (Quercus faginea Lamk.), casi
siempre con 1. melanosporum.

En Espafia la aparicién en el mercado
de plantas micorrizadas no se produjo
hasta finales de los afios 80 (RODRIGUEZ et
al., 1989) utilizando envases en bolsa de
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pldstico, con tierra esterilizada, e inocu-
lando mediante una suspensién esporal,
bien sobre semilla o sobre plantula. Los
métodos de produccién han ido mejordn-
dose y adaptdndose a los requerimientos
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de calidad, tanto de la planta como de la
micorrizacién propiamente dicha, sin
embargo las técnicas utilizadas siguen
estando protegidas por la ley de patentes
industriales, constituyendo uno de los

Cuadro 5. Empresas espafolas productoras de planta micorrizada
Table 5. Spanish Producers of mycorrhizated plants

Nombre de la empresa

Cultivos Forestales, C.B.

Andrés Conejos

José Rozalem Alcodori
Daniel Bertolin Sanz
Inotruf S.L.

Viveros Robin

Agritruffe

C.ATES.A.

Vivertruf, C.B.

Antonio Bertolin e Hijos
Hermanos Salvador Redén
José A. Igual Dofiate
Lamberto Bertolin Redén
Indesfor Soria S.L.

Viveros Alto Palancia

Direccién

Partida “La Tabla” s/n

Teléfono

Tf.: 978 72 70 05

47709 Torre Las Arcas Fax: 978 75 34 40
(Teruel)

Avda. Sagunto n°® 68, 4° Tf.: 978 60 98 98
44002 Teruel 608 63 38 46

Avda. Goya n® 116
44460 Sarrién (Teruel)
C/ Nueva, n° 15

44460 Sarrion (Teruel)
Barrio La Escaleruela, s/n
44460 Sarrién (Teruel)
Arroyo del Ojanco Jaén
C/ Feliu, n°® |

08680 Bassacs-Gironella
Barcelona

Crta. Sagunto-Burgos km 399
42149 Navaleno (Soria)
Finca Los Quejigares
Villaciervos (Soria)

Cno. El Tinte s/n

12460 Viver (Castelldn)
Joaquin Costa, 39

44460 Sarrion (Teruel)

C/ Aragén, n° 9

44460 Sarrién (Teruel)

C/ Mijares, 12

44460 Sarrién (Teruel)
Avda. Goya, 53

44460 Sarrion (Teruel)
Avda. Gaya Nupo, 9, 3°B
42004 Soria

C/ Colén, 9

12429 El Toro (Castellén)

Tf.: 978 78 01 69

61907 54 01

Tf.: 978 78 01 04

Tf.

Tf.

Tf

Tk

Tf.:

Tf:

Tf.

Tf.:

Tf

Tf

63071 70 06
978 78 10 20
608 63 98 83
/Fax: 9534201 18

2938228195

975314100

964 14 16 62
689 33 39 05
97878 04 72
606 19 86 19
978 78 10 05
620 88 80 34
978 78 03 15

29752323 16

.y Fax: 964 12 30 22
689 76 48 28
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principales valores de las empresas dedi-
cadas a estos fines.

La produccién de planta micorrizada con
trufa negra en estos mismos viveros especia-
lizados, carece en el momento actual de una
normativa que regule su produccién y certifi-
que su calidad y su pureza. En diferentes
reuniones coordinadas por el Instituto
Nacional de Tecnologia Agraria y Alimenta-
ria (INIA) se propusieron varias metodolo-
gias para la evaluacién y control de la planta
de Quercus, especialmente Q. ilex, micorri-
zada con T. melanosporum (FiISCHER y COLI-
NAS, 1996, 1997; PALAZON et al., 2001;
REYNA, 1997; REYNA er al., 2000, 2001).
Dichas propuestas presentaban aspectos
comunes como la necesidad de establecer un
control de los factores de produccidn, tales
como las semillas, sustratos, agua de riego,
contenedores, inéculo (PALAZON er al.,
1999; REYNA ef al., 2000} y diferfan funda-
mentalmente en el tipo de muestreo y en los
umbrales minimos admisibles de micorrizas
y de los posibles contaminantes. Esta situa-
cién no es exclusiva de Espaifia, pues situa-
ciones parecidas se dan en paises como Italia
y Francia, sin que se pueda establecer un cri-
terio preferente que destaque sobre los
demas. En la Reunién del Grupo Europeo
Tuber (GET) celebrada en Graus (Espafia)
en 2002, se insté a los diferentes paises inte-
grantes a elaborar un protocolo europeo de
certificacion dnico, protocolo GET, que
pueda servir de referencia y que permita
contrastarlo con los utilizados en la actuali-
dad por los controladores actuales.

En cualquier caso, la situacion actual en
Espafia viene condicionada por la existencia
de Gobiernos Autonémicos o Regionales,
en los que cada uno en particular posee
competencias para establecer las normas de
calidad y de certificacion de las plantas pro-
ducidas dentro de su territorio, ¢ incluso
para delegar dicha mision a Instituciones o
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Entidades locales (Universidad, Patronatos,
etc.).

Es esperable y deseable que, con el paso
del tiempo, puedan unificarse las normas y
establecer algun tipo de control obligatorio
por parte del Estado, que garantice la ausen-
cia de micorrizas invasoras, dentro de nues-
tro entorno ecolégico, con atencidn especial
hacia las especies de Tuber asidticas, como
T indicum y T. himalayensis.

Plantaciones

Podriamos considerar que, en Espafia, el
cambio fundamental experimentado por la
truficultura se produjo a partir de la década
de los anos 70, coincidiendo con un descen-
so alarmante de la produccion natural o sil-
vestre de trufa. Es a partir de esa época
cuando se incrementa el ritmo de despobla-
cion del medio rural, se reduce el pastoreo,
se abandona el aprovechamiento de las
lenas y los cultivos no mecanizables son
colonizados por vegetacion forestal, produ-
ciendo un gran incremento de la espesura de
los montes que, por una parte facilita la ini-
ciacién y propagacion de incendios foresta-
les, pero que también dificulta la aireacion e
insolacién del suelo, tan necesaria para la
produccion de trufa. Ademads de todo esto,
se realizaron repoblaciones forestales con
coniferas, en dreas no adecuadas que perte-
necian al encinar-coscojar y los dltimos
datos indicadores de la fauna silvestre regis-
traban un espectacular aumento del jabali.
Esta situacién no ha sido exclusiva en nues-
tro pais, pues en el caso de Francia ya se
habia producido con anterioridad y con
unos resultados muy similares, como fue la
reduccion drastica de la produccién de tru-
feras naturales, que bajé de las 1950 tm del
afio 1889 hasta las 20-50 tm de la actuali-
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dad. En nuestro pais, hemos visto que la
produccion media anual se sitia en torno a
las 40 tm, cifra muy inferior al tedrico
potencial del monte espafiol.

Como consecuencia de todo ello empe-
zaron a realizarse plantaciones de especies
micorrizadas con trufa negra intentando
paliar de alguna manera la escasez de este
hongo a nivel mundial y su posible desapa-
ricién como especie autéctona. Dichas plan-
taciones, iniciadas en Francia e Italia hace
casi 30 afios y en Espafia, con cierto ritmo
de continuidad desde hace 15 afios, consti-
tuyen un punto de inflexién en la actividad
trufera y el punto de partida de lo que se
conoce como la truficultura moderna de
nuestros dias.

La plantaciéon mas antigua de Espaia con
fines truferos de la que se tienen referencias,
data del afio 1968, en Castellén (figura 2).
Aunque su propietario no hizo ningin tipo
de inoculacién, limitdndose simplemente a
la siembra de las bellotas de una encina tru-
fera, de las 139 encinas que componen la
plantacién, 96 estan ya produciendo, aun-
que lo hicieron muy tardiamente.

En 1979 se inici6 en la provincia de Soria
la mayor plantacién trufera del mundo en un
solo propietario, abarcando un total de 600
ha dedicadas exclusivamente a la produc-
cién de trufas y en las que riegan 250 ha a
partir de una balsa de 400.000 m? de la que
se nutren los cafiones de riego.

Las plantaciones llevadas a cabo por la
iniciativa privada han ido progresivamente
en aumento. De acuerdo con Garcia Rodri-
guez (1994) las plantaciones, desde la déca-
da de los 90, empezaron a crecer a un ritmo
anual de unas 40.000-50.000 plantas, aun-
que cita que ese ritmo se veia altamente
influenciado por el régimen de subvencio-
nes o ayudas a dichas plantaciones, estable-
cido por las distintas administraciones.
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En el afo 2003 se puede estimar en mds
de 3.500 ha la superficie de truferas cultiva-
das, de las que un 80% se concentran en las
provincias de Castellén y Teruel. El ritmo
anual de crecimiento en esas zonas €s muy
elevado.

Investigacion y desarrollo

Tal como se ha sefialado, a partir de 1995
se desarrolla un claro auge de actividades de
investigacion y técnicas en truficultura, con
numerosos aspectos practicos en campo,
desarrollo de actividades, jornadas técnicas
y proyectos de investigacidon. Destaca la
participacion paulatina de investigadores,
técnicos y truficultores, en congresos inter-
nacionales, que culminé de forma especial
con la asistencia de un nutrido grupo de
espafioles al V Congreso internacional de la
trufa celebrado en Aix-en Provence en
1999.

Si nos limitamos a la actividad a partir
del ano 2000, se llevan a cabo proyectos de
investigacidén relacionados con la trufa,
investigaciones que han desembocado ya en
varias Tesis doctorales, publicaciones y
demas trabajos sobre el tema, realizados en
equipos consolidados en los siguientes cen-
tros (figura 3):

Centro de Estudios Ambientales del
Mediterraneo. (Valencia ), Centro de Inves-
tigacién Forestal de Valonsadero. Soria;
Consejeria de Medio Ambiente- Cérdoba
(Junta de Andalucia); Instituto Técnico de
Gestion Agricota. Pamplona Navarra; Cen-
tro de Investigacion y Tecnologia Agroali-
mentaria de la Diputacion General de Ara-
g6n; Universidad de Alcald de Henares.
Departamento de Biologia Vegetal.
Madrid; Universidad Auténoma de Barce-
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lona, Facultad de Ciencias. Barcelona;
Universidad de Lleida. Dpto. de Produc-
cién Vegetal y Ciencia Forestal. Lleida;
Universidad Politécnica de Madrid. Escue-
la T. S. de Ingenieros de Montes. Madrid;
Universidad de Murcia. Dto. de Biologia

Figura 2. Primera plantacién de trufa en Espaiia,
localizada en Castelion.
Figure2. First black truffle plantation in Spain
(Castellon).

En cuanto a la diversidad temdtica abor-
dada es rica y cargada de originalidad e ini-
ciativa como en cualquier otro campo, y
abarca temas relativos a micorrizacién en
vivero, micorrizacion in vitro, certificacién
de planta micorrizada, selvicultura trufera y
recuperacion de truferas naturales, ecologia
de la trufa, técnicas de cultivo y seguimiento
de plantaciones truferas, estudios anatémi-
co-morfolégicos de micorrizas, taxonomia
quimica, PCR o reforestacion, entre otros.

La actividad del sector también se refleja
en la organizacién de jornadas, cursos, etc.
sobre la trufa, dirigidos a casi todos los
niveles de formacién como los realizados en
Soria, Graus (Huesca), Viver (Castellén),
Sarrion (Teruel) y Ares del Maestre (Caste-
116n). Esta situacion parece sefialar la nece-
sidad de iniciar reuniones cientificas a nivel
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Vegetal. Laboratorio de Micologia. Mur-
cia; Universidad de Navarra, Departamento
de Botédnica. Pamplona; Universidad de
Valladolid; Universidad Politécnica de
Valencia. Ingenieria T. Forestal. Gandia.
Valencia.

o
Pamplona & ™S
Valladolid  Soria o

S

Zaragoza

Madrid 5
Alcala 4§ ¥alencia

Cordoba

w Murcia &

Centros de
Investigacion
con actividad en
truficultura

Figura 3. Principales centros de investigacion
sobre truficultura en Espaiia.
Figure 3. Main truffle research teams in Spain.

nacional que faciliten el encuentro global de
todos los relacionados con la investigacién
en torno a la trufa.

Valoracidn social y ecologica

En Espana la truficultura posee un espe-
cial valor ya que es una actividad que se
enmarca plenamente en el concepto de
desarrollo sostenible debido a las condicio-
nes ecoldgicas en las que se produce y al
entorno econémico y social que se beneficia
de su produccion.

Las condiciones ecologicas en las que se
desarrolla la trufa en la mayor parte de las
regiones espafiolas son, en general las de sue-



S.REYNA ET AL.

los bastante pobres y condiciones climdticas
correspondientes al piso supramediterrdneo
de Rivas Martinez (Rivas, 1987), lo que
implica que la potencialidad agricola sea
muy limitada. En estas zonas la actividad
agricola se cifie al cultivo del cereal con pro-
ducciones que no suelen sobrepasar los 2.000
kg por ha (REYNA et al., 1999) para la ceba-
da, produccion que se encuentra en el limite
de los rendimientos econdmicos positivos.
Otro tipo de cultivos de secano como almen-
dro, algarrobo y olivo estdn descartados por
el régimen térmico y el vifiedo estd casi
siempre fuera de las dreas protegidas por las
denominaciones de origen. En esta situacion,
y ante un sector industrial escasamente desa-
rrollado debido a la mala accesibilidad, las
areas truferas han sufrido un importante pro-
ceso de despoblacién y envejecimiento en las
que la truficultura actual ofrece una alternati-
va viable de desarrollo que estd contribuyen-
do a frenar esta situacién. Hoy en dia es posi-
ble encontrar plantaciones truferas en zonas
donde cualquier otro tipo de cultivo resulta
imposible, tanto en términos de rentabilidad
como de potencialidad.

La trufa contribuye a la conservacion de
las formaciones naturales de encinar (Quer-
cus ilex L.), coscojar (Q. coccifera L.), que-
jigar (Q. faginea Lamk.) y rebollar (Q.
humilis Miller) asi como a su repoblacién a
través de las plantaciones, siendo por ello
especialmente apreciada al poderse calificar
como producto de cultivo bioldgico y en
excelentes condiciones de cultivo no solo de
compatibilidad ecolégica, sino también de
mejora en la calidad del medio ambiente.

Perspectivas de futuro

El futuro que aguarda a la produccién
natural entendemos que es poco halagiieno
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si no se toman medidas encaminadas al
desarrollo y aplicacion de una selvicultura
adecuada para los montes truferos que ocu-
pan una extensién aproximada de 600.000
ha. De lo contrario, continuaran cerrando su
espesura ¢ impidiendo la permanencia vy,
sobre todo, la aparicién de truferas. En este
decaimiento influyen también las practicas
abusivas, que si bien cada vez son menores,
desgraciadamente permanecen aun en cier-
tas zonas. El desarrollo de una normativa
legal mas ajustada a la realidad y muy espe-
cialmente las actividades de extensién agra-
ria con la organizacién de cursos, jornadas,
muestras, demostraciones etc. entre los
directos interesados son las unicas dos vias
de actuacién plausibles para acabar con las
prédcticas poco profesionales.

Desde el punto de vista de la truficultura
a partir de plantaciones, la potencialidad
espafiola es muy elevada, dada la gran
superficie con suelos calizos (>10.000.000
ha) y el drea climiticamente adecuada
(>20.000.000 ha). La actividad real de las
plantaciones va en aumento y en la actuali-
dad se planta a un ritmo, al menos, de
50.000 plantas anuales.

Un problema muy grave es el riesgo de
expansion de pseudotrufas de origen asiati-
co (Tuber himalayensis y T. indicum, T.
pseudohimalayensis, T. pseudoexcavatum),
que carecen de valor comercial y, a veces, se
pueden encontrar en partidas de trufa euro-
pea (GAaRrcia, 2000). La confusion o engaiio
a que se pueden ver sometidos los propios
viveristas, tanto espafioles como franceses e
italianos, con la venta de trufas de especies
de poco valor para inocular su produccion,
constituyen graves amenazas para el sector,
no solo por las repercusiones econémicas
que tendria para el agricultor, sino por la
grave problemdtica ecoldgica derivada de la
introduccién incontrolada de una especie
exOtica de cardcter muy invasivo.
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El asociacionismo profesional comienza
a desarrollarse con asociaciones regionales
que estan ya constituidas en una federacién
espaifiola que participa junto con sus homé-
logas francesa e italiana en el GET (Grupo
Europeo Tuber), surgido tras la celebracion
del V Congreso Internacional de Aix-en
Provence. Las administraciones piblicas
disponen ya de interlocutores vélidos para
contribuir a organizar los mercados y esta-
blecer mecanismos de cofinanciacion hacia
el sector productivo, con vistas a relanzar
una actividad como la truficultura, alterna-
tiva clara de muchas zonas de secano.

Como resultado de su correcto funciona-
miento, en este momento se esta elaborando
un proyecto conjunto sobre truficultura
entre los tres paises, Francia-Italia y Espa-
fia, con un objetivo claro: producir trufas de
calidad, en cantidad y con un periodo dilata-
do en la produccién.

En el marco de toda esta actividad del
GET ha surgido en Espaiia el Grupo de Tra-
bajo de Truficultura, recientemente consoli-
dado en Valencia y cuya actividad se centra
claramente en la integracién de todos los
sectores, para la mejora de la Truficultura en
Espafia .

Las perspectivas de la truficuitura espa-
fiola son Optimas, dada su enorme potencia-
lidad territorial, el incremento de la activi-
dad investigadora, la concienciacién de las
Administraciones Piblicas y, sobre todo, el
creciente dinamismo del sector privado.
Para cubrir estas expectativas con éxito
debe acometerse, con realismo, el fortaleci-
miento de los aspectos negativos comenta-
dos.

Fruto de esta breve historia, aunque con
intensos avances, se puede decir que la trufi-
cultura en Esparfia ha logrado ponerse préc-
ticamente al nivel de paises como Francia e
Italia, con siglos de historia en torno a la

Situacion y perspectivas de la truficultura en Espaia

trufa, tanto en las técnicas de su cultivo
como en el de la investigacion.
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CONCESION DEL PREMIO
PRENSA AGRARIA 2003
DE AIDA

Presidente
Leonardo Plana Claver

Vocales
Dunixi Gavina lturriaga
Ernesto lgartua Arregui

Secretario
Juan A. Marin Velazquez

Reunido el Jurado del Premio 2003 de Prensa Agraria de
AIDA formado por D. Leonardo Plana Claver, Presidente de
AIDA, D. Dunixi Gavifa lturriaga, en representacion del
Director del Instituto Agronomico Mediterraneo de Zaragoza
(IAMZ) y D. Ernesto Igartua Arregui, Director de la Estacién
Experimental de Aula Dei (CSIC), D Ricardo Revilla Delgado, Jefe
del Servicio de Investigacion Agroalimentaria (DGA) disculpa su
asistencia, y actuando como secretario D. Juan A. Marin
Velazquez, Director de ITEA, tal como establecen las bases de la
convocatoria aprobadas en la Asamblea General de la Asociacion
celebrada en mayo de 1983, acordo premiar entre los articulos
publicados en ITEA durante el ano 2003, a los siguientes:

Serie Produccion Vegetal: “Valoracion agronémica de la
respuesta cuantitativa y cualitativa de la produccion de Vitis
vinifera L. (cv. ‘Airén’) sometida a diferentes estrategias de pro-
gramacion de riegos”, siendo sus autores F. Montero, J.A. De
Juan, R. Parra, E. Sajardo, A. Cuesta, A. Cruz, A. Ramiro.

Serie Produccion Animal: “Evolucion anual del contenido de
taninos del brezo (Erica vagans) y relacion con otros parametros
indicativos de su valor nutritivo”, siendo sus autores: G. Hervas,
N. Mandaluniz, L.M. Oregui, A.R. Mantecén, P. Frutos.

Zaragoza, 29 de abril de 2004

EL PRESIDENTE DE AIDA
Leonardo Plana Claver
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CENTRO INTERNACIONAL DE ALTOS ESTUDIOS AGRONOMICOS MEDITERRANEOS
INSTITUTO AGRONOMICO MEDITERRANEO DE ZARAGOZA

CIHEAM/IAMZ - Cursos 2003-04-05

CURSOS FECHAS LUGAR ORGANIZACION
PRODUCCION INTEGRADA DE FRUTAS DE 15-26 Sep. 03 Zaragoza IAMZ/AECI
HUESO Y PEPITA EN LA REGION MEDITERRANEA
*OLIVICULTURAY ELAIOTECNIA 26 Sep. 03/ Cérdoba UCO/CAP-JA/
25 Mayo 04 CSIC/COIAMZ

NUEVAS OPCIONES PARA UNA AGRICULTURA 14-24 Oct. 03 Cérdoba IAMZ/IAS/AECH

- SOSTENIBLE EN LOS SECANOS DEL AREA

£ MEDITERRANEA

W HERRAMIENTAS GENOMICAS PARA EL ANALISIS 26-30 Ene. 04 Zaragoza IAMZ

8 Y LA MEJORA DE CARACTERES COMPLEJOS

S ENCULTIVOS AGRICOLAS

2  METODOS ESTADISTICOS PARA EL ANALISIS E 2-6 Feb. 04 Zaragoza IAMZ

‘O INTERPRETACION DE DATOS GENOMICOS DE

O  PLANTAS

Q  TECNOLOGIAS POSTCOSECHA DE PRODUCTOS 8-13 Mar. 04 Zaragoza 1AMZ

S C ) g

O  HORTICOLAS MEDITERRANEOS: CALIDAD Y

O  SEGURIDAD

@ "MEJORA GENETICAVEGETAL 4 0ct. 04/ Zaragoza 1AMZ

o 10 Jun. 05
GESTION DE RIESGOS EN LA AGRICULTURA 22-26 Nov. 04 Zaragoza IAMZ/MAPA-ENESA/
MEDITERRANEA: SEGUROS AGRARIOS OCDE/AECI
USO DE LOS MARCADORES MOLECULARES EN 17-28 Ene. 05 Cabrils IAMZ/IRTA
MEJORA VEGETAL
*PRODUCCION ANIMAL 29 Sep. 03/4 Jun. 04 Zaragoza IAMZ
CONSERVACION Y GESTION DE RECURSOS 20-24 Oct. 03 Zaragoza IAMZ/FAO

&l GENETICOS ANIMALES

= PRODUCCION CAPRINA 3-14 Nov. 03 Lorca-Murcia IAMZ/CAAMA-RM

Z  PLANIFICACION Y DESARROLLO DE CAMPANAS 13-17 Sep. 04 Zaragoza IAMZ/FAQ/OIE

< DE SANEAMIENTO GANADERO

Z  TRAZABILIDAD DE PRODUCTOS CARNICOS: 13-17 Dic. 04 Zaragoza 1AMZ

‘O  SISTEMASY TECNICAS

8 VALORIZACION DE PRODUCTOS LACTEOS 7-18 Feb. 05 Pamplona 1AMZ/

S  DE OVINOS Y CAPRINOS EN EL AREA Univ. Piblica de Navarra

O  MEDITERRANEA. TECNOLOGIAS ACTUALES

© Y PERSPECTIVAS DE MERCADO

E TECNICAS MOLECULARES EN MEJORA 4-8 Abr. 05 Ledn JAMZ/Univ. Ledn
GENETICA ANIMAL
PRODUCCION ANIMAL Y GESTION DEL MEDIO 2-6 Mayo 05 Fonte Boa IAMZ/EZN
AMBIENTE

(") Cursos de Especializacion Postuniversitaria del correspondiente Programa Master of Science (*marcados con asterisco en el
listado). Se desarrollan cada dos anos:

~ MEJORA GENETICA VEGETAL: 04-05; 06-07; 08-09 ~ MARKETING AGROALIMENTARIO: 03-04; 05-06; 07-08
— OLIVICULTURA Y ELAIOTECNIA: 03-04: 05-06; 07-08 ~ ECONOMIA Y GESTION DE LA ACTIVIDAD PESQUERA:
— PRODUCCION ANIMAL: 03-04; 05-06; 07-08 04-05; 06-07: 08-09

~ PLANIFICACION INTEGRADA PARA EL DESARROLLO RURAL ~ ACUICULTURA:03-05, 06-07, 08-09
¥ LA GESTION DEL MEDIO AMBIENTE: 04-05; 06-07; 08-09

Se destinan primordialmente a titulados superiores en vias de especializacion postuniversitaria. No obstante se estructuran en
ciclos independientes para facilitar la asistencia de profesionales interesados en aspectos parciales del programa. Los participantes
que cumplan los requlsnos académicos pueden optar a la realizacion del 2° ano para la obtencién del Titulo Master of Science. El
plazo de inscripcion para los cursos de Mejora Genética Vegetal, Ordenacion Rural en Funcién del Medio Ambiente y Acuicultura
finaliza el 15 de Mayo 2002. El plazo de inscripcidn para los cursos de Mejora genética vegetal, Planificacion integrada para el
desarrollo rural y la gestion del medio ambiente, Economia y gestién de la actividad pesquera y Acuicultura finaliza el 15 de Mayo
2004. El plazo de inscripcion para el curso de Olivicultura y elaiotecnia finaliza el 15 de Abril 2005. El plazo de inscripcion para los
cursos de Produccion animal y Marketing agroalimentario finaliza el 15 de Mayo 2005.
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Los cursos de corta duracién estan orientados preferentemente a investigadores y profesionales relacionados en el desarrolio de
sus funciones con la temética de los distintos cursos. Ef plazo de inscripcion para los cursos de corta duracién finaliza 90 dias antes
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Instituto Agronémico Mediterraneo de Zaragoza

Apartado 202 - 50080 ZARAGOZA (ESPANA)

Teléfono +34 976 716000 - Fax +34 976 716001 - e-maif iamz @iamz.ciheam.org

www.iamz.ciheam.org






INSCRIPCION A AIDA Y SUSCRIPCION A LA REVISTA ITEA

Si desea pertenecer a la Asociacion AIDA y recibir la revista ITEA, rellene la ficha
de inscripcion y la carta de domiciliacién del pago de la cuota de asociado y envielas
a AIDA, Aptdo 727 50080 Zaragoza.
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INFORMACION PARA AUTORES

Esta informacion puede encontrarse también en www.aida-itea.org

Tipo de articulos que pueden ser enviados para su consideracién 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 més detallada puede ser solicitada al Comité de Redaccién. Roga-
mos sea leida detenidamente, prestando atencidn especial a los siguientes puntos:

CONDICIONES GENERALES

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

RECOMENDACIONES EN LA PREPARACION DE LOS ORIGINALES

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

Los articulos se remitirdn a dos evaluadores anénimos expertos en el tema y el autor recibird un in-
forme del Comité de Redaccién con las correcciones de dichos evaluadores. Una vez realizadas las co-
rrecciones, €l autor enviard un solo 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 aceptacion al remitente, y el articulo pasard de inmediato a imprenta.

Los autores recibirdn un juego de las primeras pruebas de impresion que deberdn ser revisadas y
devueltas 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 direccidn postal y nombre de la Entidad en donde se haya
realizado el trabajo.

Se incluird en primer Jugar un resumen corto de 200-250 palabras y hasta seis palabras clave. Ade-
mads, se afladird un resumen en inglés de la misma extensidn, sin olvidar el t/tulo traducido y las pala-
bras clave (Keywords).

A continuacién del resumen vendrd el articulo completo, procurando mantener una disposicién 16-
gica, considerando cuidadosamente la jerarquia de titulos, subtitulos y apartados.

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

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

Los dibujos, grificos, mapas, fotografias y diapositivas serdn presentados en la mejor calidad posible.

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

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

En el rexro las referencias deben hacerse mediante el apellido de los autores en maydsculas seguido
del afio de publicacién, todo entre paréntesis.

Al final del trabajo, y precedida de la mencidn Referencias Bibliogrdficas. se hard constar una lista
alfabética de todas (y tnicamente) 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 hard
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) StELL, R.G.D., Y TORRIE, J.H. 1986. Bioestadistica: principios y procedimientos (segunda edi-
cién) 622 pp. Ed. McGraw-Hill. México.

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

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