Editorial

En memoria de Any Garbayo

La reincorporacién al trabajo tras el periodo vacacional es siempre algo dura, y este afo lo
ha sido particularmente para los integrantes de las Unidades de Sanidad y Tecnologia en
Produccion Animal del CITA de Aragon. Este verano nos ha dejado Any Garbayo Sanz, Inves-
tigadora contratada en el marco del programa Ramén y Cajal. Ahora sabemos que no la
volveremos a ver y notamos su vacio, su ausencia en el laboratorio pero también la falta de
sus ganas de cambiar lo mejorable, su lucha por defender sus ideas, por un mundo mas
justo, mas solidario y mas consciente de los problemas reales de la gente. Todo ello lo senti-
mos sus compafieros de trabajo que ademas tomabamos café, comiamos y pasabamos ratos
con ella.

Tras cursar estudios en Ciencias Bioldgicas en la Universidad de Navarra, su carrera profesio-
nal se inici6 alla por el afio 1987 en el IAMZ, como alumna del curso Superior de Produccién
Animal. En 1988 se incorporé a la Unidad de Tecnologia en Produccién Animal para iniciar
su labor investigadora en reproduccion, realizando la Tesis Master en 1990 y seguidamente
la Tesis Doctoral en 1994. Tras la obtencion del grado de Doctor siguié con la ilusion del
aprendizaje y de la investigacion, realizando a partir de 1995 dos estancias en el extranjero:
la primera en Facultad de Veterinaria de Lieja (Bélgica) con una beca postdoctoral de 3 afios
y la segunda en el Animal Science Research Center de la Universidad de Missouri (EE.UU.),
donde estuvo contratada durante 2 afios. Tras estos 5 aflos de formacién adicional en el
extranjero, Any volvié con el Plan de Incorporacién de Doctores y Tecnélogos del MEC a
finales del 2000. En el 2001 obtuvo un contrato Ramoén y Cajal que alegré su vida profesio-
nal y supuso un reconocimiento a su carrera.

Entre sus logros cientificos destacan aportaciones importantes relacionadas con el conoci-
miento de la estructura y funcidon de genes que codifican glicoproteinas asociadas a la ges-
tacion (Pregnancy-associated glycoproteins: PAGs) en embriones de los rumiantes domésti-
cos. Any realizé un encomiable esfuerzo en la apertura de una nueva linea de investigacién,
en la dotacion de infraestructura para los laboratorios de Biologia Molecular del CITA, y fue
también una gran luchadora por la estabilidad laboral que permitiera dar continuidad a su
linea de trabajo.

Ahora ya poco importa todo esto, Any nos dejé el dia 17 de agosto de 2006 y sélo nos que-
dan sus publicaciones cientificas, el placer de haberla conocido personalmente y el recuer-
do de los ratos que convivimos en su compaiiia. Por todo ello, no te olvidamos, Any.
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Requerimiento de frio invernal y de calor en variedades de
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Resumen

El cerezo posee requerimientos que deben ser satisfechos para obtener producciones rentables. Entre
ellos es particularmente importante la exposicion a bajas temperaturas durante su reposo vegetativo
para lograr una brotacién y floracién normal. La cantidad de frio requerido varia para cada cultivar.

Las cultivares ‘Bing’, ‘Van’ ‘Early Burlat’, ‘Ruby’, ‘Garnet’, ‘Marvin’, ‘Celeste’ y ‘Lapins’, fueron estudia-
das en dos localidades con diferentes unidades de frio (UF). Las UF fueron calculadas por el método
“Utah” y las unidades de calor como horas grado de crecimiento (GDH).

Los porcentajes de brotacién se incrementaron cada vez que se aumenté GDH y UF. Los GDH provoca-
ron brotacion a partir de cierta cantidad minima (umbral) de UF recibida. Fue posible diferenciar las
necesidades de frio de cada cultivar a través de la comparacién de modelos matematicos de regresién,
agrupando aquellas variedades que mostraron un comportamiento semejante.

Palabras clave: requerimiento de frio, requerimiento de calor, cerezo, unidades de frio, horas grado
de crecimiento, brotacién.

Summary

Winter chilling and heat requirements on cherry varieties

Cherry trees have thermic needs that must be satisfied in order to obtain profitable harvest. One of the
most important factors to get a normal flower and vegetative budbreak is the chilling temperature
exposition during the rest period. The amounts of “low” temperatures required to release cherry bud-
break vary greatly among varieties.

'Bing’, ‘Van’ ‘EB’, ‘Ruby’, ‘Garnet’, ‘Marvin’, ‘Celeste’ and ‘Lapins’ cultivars were studied at two locations
with different amount of chill unit (UF). They were calculated by Utah method. The heat units were cal-
culated as Growing Degree Hours (GDH).

The vegetative budbreak percentage increased whenever GDH or UF was bigger. But GDH only released
budbreak when some minimum amount of UF (threshold) occurred. It was possible to differentiate
some cultivars from chill requirements through comparison of mathematical regression model and also
joined cultivars models that show a similar behavior.

Key words: chilling requirements, heat requirements, sweet cherry, growing degree hours.
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Introduccion

Ciertas especies frutales, como el cerezo
Prunus avium L., posee requerimientos que
deben ser satisfechos para obtener produc-
ciones rentables. Entre ellas es particular-
mente importante la exposicién a bajas
temperaturas durante la dormancia, lo cual
le permite obtener una brotacién normal
en la primavera siguiente. La cantidad de
frio requerido varia de acuerdo a numero-
sos factores, entre los cuales se citan el culti-
var (cv.) (Couvillon, 1995; Erez, 1995).

En la dormancia se distinguen tres fases la
paradormancia, endodormancia y ecodor-
mancia (Lang et al., 1987). De estos tres
estados el mas profundo es el de la endo-
dormancia y el medio de superarla es
mediante la exposicion a bajas temperatu-
ras por periodos variables de tiempo (Erez,
1995). La endodormancia es causada por
factores que residen dentro de la yemay es
superada so6lo por la aplicacion de frio
(Faust et al., 1997).

Para que las yemas puedan superar la dor-
mancia es necesario que estas estén un
determinado tiempo sometidas a bajas tem-
peraturas. Esto es llamado requerimiento
de frio (Erez, 1995).

Existen métodos que miden el frio recibido
como unidades de frio (UF). Una UF se defi-
ne como una hora a un determinado rango
de temperatura que varia segun el sistema
de mediciéon utilizado (Anderson et al.,
1986). Ademas existen temperaturas llama-
das intermedias, que se encuentran por
debajo o por encima del rango 6ptimo, las
cuales pueden adicionar o sustraer UF
(Richardson et al., 1974; Norvell y Moore
1982; Shaltout y Unrat, 1983; Anderson et
al., 1986; Fishman et al., 1987a y b; Sparks,
1993; Courvillon, 1995; Erez, 1995).

La bibliografia cita diferencias sustanciales
entre requerimientos de frio observados en
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una misma variedad. Esto se debe, entre
otros, a los métodos de medicién utilizados.
Seif y Gruppe (1985) observaron que los cvs.
‘Van'y ‘EB’ poseen requerimientos que osci-
lan entre 1.326 y 1.357 UF respectivamente,
utilizando el método de medicion de Nor-
vell y Moore, (1982). Posteriormente Kiden
et al.,, (1997) encontraron que el requeri-
miento de frio invernal para ‘Van’' oscilé
entre 330 - 380 UF Utah calculado por el sis-
tema Richardson (1986). Ello muestra que la
metodologia seleccionada influye fuerte-
mente en los valores obtenidos y por lo
tanto los resultados generalmente no son
comparables. Tales inconsistencias se pue-
den deber a las diferencias entre los rangos
de temperaturas necesarios para transfor-
mar los diferentes tipos de UF. Pero existen
ademas otros aspectos de igual importancia
que a menudo no estan expuestos con sufi-
ciente claridad. Entre ellos esta la metodo-
logia para determinar el inicio de la acumu-
lacién de la UF, el estado fenolégico en el
cual la yema vegetativa se considera brota-
da, el porcentaje de brotacién que debe
alcanzar y la cantidad de calor requerida
para lograr dicha brotacién.

Una vez cumplidos tales requerimientos
comienza la ultima etapa del proceso llama-
da ecodormancia. Esta fase se observa sélo
cuando las temperaturas son desfavorables
para iniciar la brotacién y concluye con el
inicio de la brotacién una vez acumulado
suficiente calor. (Richardson et al., 1974;
Faust et al., 1997). Esta energia es indispen-
sable para iniciar los procesos que llevan a
la brotacién. El calor tiene efecto acumula-
tivo y se mide en Horas Grados de Creci-
miento (GDH). Se define GDH como una
hora a una temperatura mayor de 4.4 °C
(Richardson et al., 1974).

Entre los sintomas de insuficiente cantidad
de frio invernal estan: retraso del inicio de
la brotacién, periodos extensos de flora-
ciéon, reducciéon del cuaje, aborto de frutos.
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Se observan frutos coexistiendo con flores.
(Courvillon, 1995; Byrne y Bacon, 2003).

Para obtener cosechas cada vez mas tempra-
nas, los productores buscan zonas mas cali-
das, donde los requerimientos pueden no
ser satisfechos naturalmente (Faust et al.,
1997). Una alternativa a esa limitacién es la
seleccion de variedades con bajos requeri-
mientos de frio invernal (Seif & Gruppe,
1985).

Durante la temporada 2003 las zonas pro-
ductoras de cereza primicia de la Argentina
experimentaron una abrupta reduccién de
sus exportaciones como resultado de un
invierno en el que las plantas sé6lo recibie-
ron entre 822 y 733 UF. Como consecuencia
la produccion descendié un 80%.

El objetivo del presente trabajo es estable-
cer los requerimientos de frio y de calor
necesarios para obtener una brotacién ade-
cuada en cultivares de cerezos Prunus avium
L. y establecer las bases metodoldgicas para
clasificar los cultivares en funcién de las UF y
GDH.

Material y método

Los estudios se realizaron en materiales
extraidos de huertos ubicados a 34° de Lati-
tud Sur pero de localidades con diferente
altitud. El departamento de Lujan de Cuyo
(LC) con una altitud de 1.100 msnm y el de
San Martin (SM), con 600 msnm, Tal diferen-
cia produce una acumulacién de UF inferior
en aquellos materiales ubicados en las
zonas mas bajas.

El estudio de LC fue realizado en plantas de
11 afios de edad, de los cvs. ‘Bing’, ‘Early
Burlat’ (EB) y ‘Van'. Mientras que el de SM
utilizé plantas de 6 afos de los cvs. ‘Ruby’,
‘Garnet’, ‘Bing’, ‘Celeste’ y ‘Lapins’. El por-
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tainjerto utilizado en ambas localidades fue
Prunus mahaleb L.

Los estudios se realizaron sobre ramas agos-
tadas de | afio de 30-50 cm de longitud. Las
mismas fueron ubicadas en vasos con 100 ml
de agua corriente. Cada uno con 4 brindillas
identificadas de diametro semejante (uni-
dad experimental).

Por cada variedad en estudio fueron utiliza-
dos 6 vasos (repeticion), ubicados en peque-
filas cdmaras de polietileno. Cada una de
ellas se ubicé en un tunel con condiciones
controladas dentro de un invernaculo con
refrigeracion por evaporacién forzada.

La temperatura de las cdmaras oscilé entre
20y 22 °C, la humedad relativa del 100% y
el fotoperiodo fue de 16 h (Faust et al,,
1995).

El nimero de yemas brotadas por rama fue
evaluado cada siete dias durante 21 dias,
excepto la ultima extraccién que fue eva-
luada solo los dias 7 y 14. Se considerd yema
brotada cuando la misma presentaba un
crecimiento de al menos 5 mm de longitud.

Para analizar los efectos de la acumulacion
de frio sobre la brotaciéon, en cada cultivar,
se realizaron tres extracciones cada 15 dias
a partir del 28-7-2004 con excepcion de
‘Garnet’ y ‘Lapins’ en las que sélo se realiza-
ron dos.

Semanalmente se evalué el estado fenologi-
co de las yemas.

El inicio de la acumulacién de frio invernal
es determinado por el modelo de Courvillon
(1995) y Ramira et al. (1995).

Las UF fueron calculadas por el método
Utah (Anderson et al., 1986). Los GDH se cal-
culan mediante el método de Richarson et
al., (1974). Los conteos de yemas brotadas
se realizaron a 192, 336 y 528 GDH que
corresponden a 8, 14y 21 dias a 22 °C.
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El disefio experimental utilizado fue el de
blogue completamente aleatorizados. La
prueba de comparacion multiple de medias
utilizada fue Bonferroni. Las regresiones se
compararon por el método de modelos ani-
dados (Mendenhall, 1995). Los datos fueron
analizados y graficados mediante Infostat,
TableCurve y Surfer 2.2.

Resultados

Finca Lujan de Cuyo

Las yemas mostraron incremento de la bro-
tacion a medida que aumentaron las UF reci-
bidas manteniendo los GDH constantes. Se
observa que a medida que las UF se acercan
a la totalidad del frio requerido se obtienen
brotaciones cercanas al 90% con un nimero
de GDH cada vez menor (figura 1, tabla 1).

Cuando las yemas de ‘Bing’, ‘Van' y EB fue-
ron sometidas a 192 GDH con 1.128 y 1.225
UF el porcentaje de brotacién se mantuvo
en un rango de 0 a 8,6%, de 0 a 6,79% y
0,52 a 8,6% respectivamente. Mientras que
con el mismo GDH pero con 1.435 UF se pro-
dujo un sustancial aumento de la brotacion
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que alcanzé el 96,1% en EB, al 90,9% en
‘Van'y al 80,8% en ‘Bing’ (tabla 1, figura 1).

El cv. 'Van' muestra similar porcentaje de bro-
tacion cuando recibe entre 1.225y 1.435 UF
con 336 GDH indicando que el incremento de
la tasa de brotacion disminuye alcanzando
una meseta de respuesta (tabla 1, figura 1).

El cv. 'EB’ muestra que a partir de las 1.225
UF con 336 GDH no se observa un incremen-
to de la brotacién cuando se aumentan UF o
GDH. Ello indica un resultado similar al
encontrado en el cv. Van (tabla 1).

El cv. ‘Bing’ mostré que con un incremento
de 1.225 a 1.435 UF, manteniendo constante
las 336 GDH, mejora la brotacién por enci-
ma del 90%, indicando que se habrian satis-
fecho los requerimientos de frio con aproxi-
madamente 1.435 UF (tabla 1, figura 1).

Se establecieron las relaciones de causalidad
entre UF y tasas de brotacién con 336 GDH.
Luego se realiz6 la prueba de modelos ani-
dados para comparar las regresiones. Los
analisis indicaron que hay suficiente eviden-
cia para establecer que los modelos de los
cvs. Van y EB son iguales, pero que difieren
del de ‘Bing’. Las diferencias se observaron
en las ordenadas de origen y en las pen-
dientes (figura 3 LC).
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Figura 1. Porcentaje de brotacién segun UF y GDH, Lujan de Cuyo.
Figure 1. Budbreak percentage according to UF and GDH, Lujén de Cuyo.
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Tabla 1. Efecto de las UF y de los GDH sobre la brotacién de cultivares de cerezos (LC)
Table 1. Effect of UF and GDH on budbreak of cherry cultivars (LC)

Unit Brotacion (%)
Bing Van EB
UF
1.128 42,10 57.41 53,98
1.225 62,43 66,34 69,13
1.435 87.43 95,45 98,02
GDH
192 29,81 32,57 35,08
336 75,96 89,89 91,13
528 85,56 97,39 93,36
UF*GDH
1.128*192 00.00 b 00.00 b 00,52 b
1.128*336 48,47 c 76,20 ¢ 74,69 c
1.128*528 77,84d 96,04 d 86,73 d
1.225*192 08,61b 06,79 b 08,60 b
1.225*336 85,39 de 93,48 d 98,80 e
1.225*528 93,28 ef 98,74 d 100 e
1.435%192 80,83 de 90,91d 96,13 de
1.435*336 94,03 f 100d 99,91 e
1.435*528 sd a sda Sd a

Valores dentro de la columna seguidos por la misma letra no son estadisticamente significativos a nivel del 5%.

Finca San Martin

A medida que las yemas recibieron cantida-
des crecientes de UF y de GDH la brotacién
se incrementé. Cuanto mayor fue la satis-
faccion de UF, menor fue la diferencia de
brotaciéon encontrada entre dos GDH (tabla
2, figura 2).

Los cvs. ‘Marvin’ y ‘Bing’ con 1.072 UF y 336
GDH no alcanzan una brotacién del 90%.
Ello indica que ambos cvs. no satisfacen sus
necesidades de frio en las condiciones esta-
blecidas en el ensayo (tabla 2, figura 2).

Los cvs. ‘Celeste’, ‘Garnet’ y ‘Lapins’ obtuvie-
ron el 90% de brotacién con 1.072 UF y 336
GDH (tabla 2, figura 2).

El cv. ‘Celeste’ mostré que con 830, 931y
1.072 UF y 336 GDH las medias de los por-
centajes de brotacion siempre se incremen-

taron. Ello indica que con las UF aplicadas
no fue posible encontrar una meseta de res-
puesta (tabla 2, figura 2).

Los cvs. ‘Garnet’ y ‘Lapins’ muestran una
brotacién mayor del 90% con 1.072UF vy
336GDH (tabla 2).

La cv. ‘Ruby’ alcanza un porcentaje de bro-
tacion mayor del 90% con 931UF y 336GDH.
Este cv. muestra un comportamiento similar
cuando recibe tanto 931 como 1.072UF con
336 GDH indicando que alcanzé una meseta
de respuesta (tabla 2, figura 4).

El estudio de comparacién de modelos ani-
dados entre los modelos de ajuste entre UF
y tasas de brotacién con 336 GDH mostré
que los datos en estudio aportan evidencia
gque establece que los modelos de los cvs.
‘Bing’, ‘Marvin’, ‘Celeste’ y ‘Ruby’ son dife-
rentes (figura 3 SM).
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Tabla 2. Efecto de las UF y de los GDH sobre la brotacién de cultivares de cerezos (SM)
Table 2. Effect on UF and GDH on budbreak of cherry cultivars (SM)

Unit Brotacion (%)
Marvin Celeste Bing Ruby Garnet Lapins
UF
830 44,32 40,78 21,85 55,75 40,60
931 61,87 46,46 40,53 84,27 57,03
1.072 78,53 86,04 52,26 94,14 81,19 82,64
GDH
192 25,75 26,88 8,30 50,18 35,54 39,60
336 76,03 60,77 48,24 88,63 67,04 83,58
528 85,15 85,42 61,02 95,94 79,04 90,03
UF*GDH
830*%192 00.00 b 00.00 b 00.00 b 00.00 b 00.00 b sd a
830*336 55,27 ¢ 38,73 ¢ 15,65 b 75,36 d 42,77 ¢ sd a
830*528 77,70 cd 83,60 ef 49,90 cd 91,88 e 79,04 d sd a
931%192 07,19b 00,57 b 00.00 b 59,78 ¢ sd a 07,42 b
931*336 85,82 d 51,57 d 49,45 cd 93,03 e sd a 73,65 cd
931*528 92,61d 87,24 ef 72,13 de 100 e sd a 90,03 de
1.072*192 70,06 cd 80,06 e 24,89 bc 90,77 e 71,07 d 71,77 ¢
1.072*336 87.00d 92,02 f 79,63 b 97,51 e 91.32e 93,51 e
1.072*528 sd a sd a sd a sd a sd a sd a

Valores dentro de la columna seguidos por la misma letra no son estadisticamente significativos a nivel del 5%.
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Figura 2. Porcentaje de brotacién segun UF y GDH, San Martin.
Figure 2. Budbreak percentage according to UF and GDH, San Martin.



E. Tersoglio et al. ITEA (2006), Vol. 102 (3), 251-259

ot —a -
o] T T e
—ifria]] _ﬁ_a—._
Bi = Fawi ik
e =ir] DO
= -
5 M _,-"'-F
e LC
= T T T T
i) 1l 125 1A 1432 -k
uF
) Bep [ ety Bariniy a=

257

15

.-t
._.._l.-l"'“.'
il P
e — i
] P i e
e -
i -
_.-o"‘_'..,---"'-'Jl
-
g B et _ar
._-l—'-HJ-_._-"rﬂ-
- s mIATE o\
rn P00
L
Ao BED fo- e T 1
=
(] Beg [ Clmm ¢ Waran 0 muby

Figura 3. Efecto de las UF sobre la brotacion luego de recibidos 336 GDH.
Figure 3. Effect of the UF on the budbreak after having received 336 GDH.

El efecto de la interaccion entre las UF y las
GDH sobre la brotacién de los cvs. ‘Bing’ y
‘Ruby’ queda representado mediante dos
figuras en 3D que muestran un plano de res-
puesta generado a través de interpolaciones.
La cv. ‘Bing’ muestra un plano de con una
pendiente suave que indica una respuesta
baja a los incrementos de UF y de GDH. La cv.

‘Ruby’ presenta dos planos con pendientes
diferentes que indican zonas de respuestas
distintas. El primer plano compuesto por los
intervalos de respuesta 0-75% de brotacion
con alta pendiente. El sequndo, que tiende a
la horizontal, indica que la respuesta no se
modifica mayormente con las variaciones de
UF y GDH (figura 4).

Figura 4. Efecto de interaccién de las UF y GDH sobre el porcentaje de brotacién.
Figure 4. Interaction effect of the UF and GDH on the budbreak percentage.
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Discusion

Los porcentajes de brotacién se incrementa-
ron cada vez que aumentaron las UF y los
GDH en todas los cvs. en estudio.

Tanto el efecto del frio sobre la brotacion
como el del calor tienen un comportamiento
aditivo (Erez, 1995; Young et al., 1995). Sin
embargo la relacién causa - efecto (UF o
GDH - porcentaje de brotacion) sigue mode-
los matematicos que difieren entre los cvs. o
grupos de ellos.

Existe, dentro de ciertos limites, un efecto
de reemplazo entre las UF y las GDH lo cual
permitié obtener porcentajes de brotacio-
nes semejantes con menor nimero de GDH
y mayor de UF o viceversa (Richardson et al.,
1974; Courvillon, 1995).

La interaccion entre UF y GDH no se produ-
jo constantemente, ya que los GDH sélo
fueron "activos” si cierta cantidad minima o
umbral de frio fue recibida. Este umbral
varié con el cultivar (Erez, 1995)

A medida que los requerimientos de frio
fueron satisfechos, el incremento de la bro-
tacion obtenido entre la primera, la segun-
day la tercera semana fue menor.

Los efectos de las UF sobre la brotacion, con
336 GDH, permitié agrupar los cultivares
segun sus requerimientos. De acuerdo con
los modelos de regresion calculados, para
obtener un 90% de brotacién, los cvs ‘EB’ y
‘Van' conformaron un grupo homogéneo
con requerimientos estimados de 1.260 UF
mientras que el cv. ‘Bing’ mostré un requeri-
miento de 1.375 UF (figura 3). En la zona de
SM el cv. ‘Bing’ no alcanza el 90% de brota-
cion con las UF aplicadas. Mientras que los
cvs. 'Celeste’ y ‘Marvin’ requieren aproxima-
damente 1.050 UF. La cultivar ‘Ruby’ mues-
tra un comportamiento menos exigente ya
que con s6élo 950UF se alcanza la brotacion
requerida (figura 3).
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Resumen

La produccién y comercializaciéon del pimiento en Espafia ha seguido una tendencia creciente en los 20
ultimos afos, manifestando una posicién competitiva muy firme. Sin embargo, para mantener la com-
petitividad en el pimiento ante la liberalizacién de los mercados y la concurrencia sobre los mismos de
otros paises, sobre todo los mediterraneos, la estrategia espafiola debe dirigirse a un incremento del
nivel tecnolégico, especialmente en la fase de produccién. La finalidad de este trabajo es la evaluacion
econdémica de diferentes niveles de tecnologia en invernaderos de pimiento en la zona de Pilar de la
Horadada (Alicante). Se han considerado, dos niveles de cultivo en suelo (uno sin calefaccion y otro
con calefaccion de minimos), y dos en la modalidad de cultivo en sustrato (ambos con calefaccion per-
manente y uno de ellos con aplicacién de CO,). Las repercusiones econémicas de la implantacion de los
cuatro niveles tecnolégicos analizados se han determinado mediante el calculo de los costes anuales,
las inversiones y diferentes coeficientes econdémicos establecidos al respecto. Los resultados permiten
afirmar que en las condiciones actuales son validos los cuatro niveles considerados, ya que todos pre-
sentan un grado aceptable de rentabilidad.

Palabras clave: Costes de produccién, Innovacion tecnolégica, Cultivos protegidos, Capsicum annuum L.

Summary

Economic evaluation of mediterranean greenhouses technology: an application to pepper production
The production and commerce of pepper in Spain has followed a growing trend over the last 20 years,
displaying a very firm competitive position. However, to keep the pepper competitive in the face of lib-
eralisation of the markets and the concurrence of the same in other countries, above all Mediterranean
ones, the Spanish strategy should focus on an increase in the level of technology, especially in the pro-
duction phase. The aim of this work is to economically evaluate the different levels of technology in the
greenhouses dedicated to pepper growing, in the region of Pilar de la Horadada (Alicante). Two levels of
growing in the ground have been considered, one without heating and the other with minimum heat-
ing, and two following the substrate cultivation model with permanent heating, and one of these with
CO, applications. The economic repercussions of implanting the four levels of technology analysed have
been determined considering annual costs, the investments and the different economic coefficients
established in this respect. The results lead us to confirm that under current conditions the four levels
considered are valid, given that all of them present an acceptable degree of profitability.

Key words: Production costs, Technological innovation, Protected crops, Capsicum annuum L.

1. El presente articulo se integra dentro de las investigaciones del Proyecto INIA de referencia RTA 04-
072.
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Introduccion

El pimiento ocupa un lugar destacado en la
horticultura espafiola, con una importancia
econémica muy significativa, basada en la
especializaciéon de la produccién, en el nume-
ro de variedades cultivadas y en la competiti-
vidad de las exportaciones.

Desde el punto de vista econémico y comer-
cial, se puede afirmar que la competitividad
del sector horticola en su conjunto esta fun-
damentada en las producciones en inverna-
dero. En el caso concreto del pimiento ha
seguido una evolucién muy favorable hacia
la intensificacién, de forma que en el afio
2002 habia 11.810 hectareas de pimiento en
invernadero, mil mas que al aire libre. Los
motivos mas destacables que han propicia-
do su introduccién en el invernadero son los
siguientes:

e Los grandes avances en el conjunto de
innovaciones tecnolégicas aplicables a los
cultivos intensivos, entre los que destaca el
desarrollo de la plasticultura, que ha favo-
recido la mejora y el abaratamiento de los
plasticos y con ello su utilizacion masiva.

¢ El continuo aumento del nivel de vida de
la poblacién, y por lo tanto las exigencias de
los consumidores. Actualmente la demanda
de productos abarca todo el afio y es nece-
sario producir en ciclos continuos, algo que
s6lo es posible modificando las condiciones
naturales en las distintas zonas productoras.

* La peligrosidad que representan algunas
virosis en la horticultura al aire libre y las
limitaciones que éstas ocasionan, han forza-
do a crear espacios controlados para reducir
su impacto sobre las producciones.

Si se revisan los aspectos mas favorables de
la produccién espafiola de pimiento desta-
carian los siguientes:

* La gran dotacién de invernaderos y la
acusada especializaciéon en las zonas de pro-
ducciéon de Almeria, Murcia y Alicante.

¢ El clima tan favorable de las comarcas pro-
ductoras, que permite obtener la mayor par-
te de la cosecha de invernaderos sin calefac-
cién, o bien con costes de calefaccion muy
moderados, a diferencia de los grandes com-
petidores centroeuropeos.

¢ El calendario de comercializacién es muy
completo y abarca los doce meses del afio.

¢ El mercado interior estd muy desarrollado
y absorbe gran parte de la produccién.

* La posicién geografica de Espafia, y su
proximidad a los principales mercados de la
Unién Europea, permite el abastecimiento
directo por camion. A esta ventaja se afade
la disposiciéon de una gran diversidad de
tipos de confeccién que satisfacen una de-
manda muy exigente de las grandes superfi-
cies.

Entre los puntos desfavorables pueden
mencionarse:

¢ Unos costes de mano de obra en aumen-
to, a pesar de las facilidades que este culti-
vo, y en general la actividad de invernade-
ros, tienen para emplear mano de obra
eventual de forma continua y durante
periodos de tiempo amplios.

¢ El elevado importe de las semillas, y sobre
todo la gran dependencia de material vege-
tal procedente del exterior. Espafia esta
muy lejos de alcanzar un nivel 6ptimo en la
producciéon de material vegetal horticola, y
lo que es peor, ha sufrido una importante
reduccién del importante legado que tenia
de variedades autéctonas.

¢ De forma similar a otras especies hortico-
las, las variedades actuales de pimiento
siguen siendo muy susceptibles ante peli-
grosas virosis, las cuales acortan la vida del
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cultivo, disminuyen las producciones y pue-
den destruir la cosecha en poco tiempo.

¢ El agua es un factor de produccién que,
dada la aridez de las zonas mediterraneas, a
veces escasea en cantidad y calidad. Al ele-
vado precio, que contribuye a encarecer los
costes de cultivo, se afade ademas que el
pimiento es una especie exigente que no
tolera excesivos niveles de salinidad.

Los pimientos espafioles tienen un lugar en
los mercados mas importantes, a pesar de
entrar en competencia con la produccion
centroeuropea, pero deberan afrontar cada
vez mas la oferta creciente que llega de
otros paises, sobre todo del area mediterra-
nea, con los cuales es dificil competir en
mano de obra. Espafia presenta un buen
desarrollo de las estructuras comerciales
pero necesita incrementar su nivel tecnolé-
gico con el fin de obtener mayores niveles
en la productividad y mejores calidades
(Cantliffe y Vansickle, 2001).

Dada la susceptibilidad en la respuesta de
esta especie a cada uno de los elementos
tecnolégicos que pueden introducirse en un
invernadero, el presente trabajo se plantea
con el objetivo de analizar las consecuen-
cias de la evolucién tecnolégica, desde el
punto de vista técnico, econémico y comer-
cial, con el fin de determinar el nivel éptimo
en que deberan situarse los invernaderos de
pimiento para garantizar su viabilidad.

El estudio se centra en la zona de Pilar de la
Horadada (Alicante), donde se ha llegado a
niveles tecnolégicos muy completos en las
explotaciones de pimiento, tratandose de la
comarca con mayores rendimientos por me-
tro cuadrado de Espaia, lo que la sitia en
una destacada posicion en este cultivo a
nivel mundial.

La produccién espafiola de pimiento en
invernaderos

El pimiento (Capsicum annuum L.) es una
planta herbacea que se cultiva en un ciclo
anual, y en invernadero alcanza un porte
superior a los dos metros. Aunque es origi-
nario de Suramérica esta muy adaptado a
las condiciones agroecolégicas del medite-
rraneo, por lo que actualmente casi la mitad
de la produccion mundial del pimiento se
da en este area.

Se pueden considerar tres grandes grupos
varietales del pimiento: dulces, picantes y
para pimentén. De las variedades dulces,
que son las mas cultivadas en invernadero,
los tres tipos fundamentales son el Califor-
nia y Lamuyo, ambos de carne gruesa y el
tipo Italiano, de carne fina. Los ciclos de cul-
tivo varian ampliamente, incluso dentro de
una misma zona productora, siendo los mas
frecuentes en Espana los siguientes: extra-
temprano (con transplante a finales de
noviembre e inicio de recoleccién a partir
de mediados de febrero), temprano (que se
transplanta en febrero empezando la reco-
leccién a finales de mayo), y ciclo normal-
tardio (el transplante es de julio a agosto
recogiéndose en otofio-invierno).

Espafa es el cuarto productor mundial de
pimiento, con cerca de un millén de tonela-
das anuales. Entre 1990 y 2002 aumento su
exportacién de 171.854 toneladas a 459.630
toneladas, un incremento superior al 167 %,
lo que es indicativo de la firmeza actual del
sector.

La superficie nacional ha disminuido en un
29,1% entre los afios 1999 y 2002, segun las
cifras oficiales del Ministerio de Agricultu-
ra. Sin embargo la produccién aumenté el
10,4% en ese mismo periodo, gracias a la
superficie en invernadero y a los consecuen-
tes cambios tecnolégicos que ello implica,
que han elevado los rendimientos medios
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de 31,7 a 45,2 tn/ha. A nivel provincial des-
taca especialmente Almeria, que a pesar de
tener un 10% menos de superficie respecto
a 1990, ha aumentado su produccién en casi
un 30 %, debido sobre todo al incremento
de la superficie protegida. Murcia ocupa el
segundo lugar en el cultivo de pimiento, ha
elevado un 16,4 % la superficie cultivada y
la produccién en un 30,6%, mientras que
los rendimientos han pasado de 85 a 97
toneladas por hectéarea, lo que significa un
incremento de 1,2 Kg/m?2,

Respecto a la Comunidad Valenciana, en la
que se ubica el presente estudio, el cultivo
de pimiento se centra sobre todo en la pro-
vincia de Alicante donde, segun las estadis-
ticas, la superficie se ha reducido un 73%
desde 1990, quedando hoy dia alrededor de
300 hectareas, que en 2002 generaron una
produccion de 28.129 toneladas. La impor-
tancia de esta zona radica en que su pro-
duccion estd muy concentrada y se localiza
en el término municipal de Pilar de la Hora-
dada, donde el 92% del pimiento se cultiva
en invernadero. Tiene los mayores rendi-
mientos a nivel nacional, habiendo pasado
de producir 54 tn/ha en 1990 a 121,2 tn/ha
en la actualidad, lo que supone un incre-
mento de 6,7 Kg/m?2.

Evolucién tecnoldgica de los invernaderos
mediterraneos

A partir de la década de los 70, con el desa-
rrollo de la industria de los plasticos, la
mentalidad sobre lo que significaban los
cultivos forzados cambié radicalmente en
pocos aios. De las producciones horticolas
al aire libre, con bastante especializacién y
asociadas con su localizacién a zonas férti-
les, como las huertas de Murcia, Valle del
Ebro o Valencia, se pasé a un rapido incre-
mento de la superficie de invernaderos, que
se situaron principalmente en las provincias

mas aridas, como Almeria, Murcia, sur de
Alicante o Granada, aprovechando la esta-
bilidad del clima en otofio e invierno y su
gran luminosidad.

En las areas espafiolas mas especializas en
cultivo forzado, la produccién se basé, en un
principio, en la implantacién de invernade-
ros de bajo coste, la mayoria de tipo
“parral” en el que se fundamento la rapidi-
sima expansién de la superficie cubierta
(Montero y Antén, 1994). El origen de este
primer tipo de invernadero, “parral”, pro-
viene de la provincia de Almeria, y no es mas
gue una readaptacién de los antiguos parra-
les utilizados para la uva de mesa. La estruc-
tura suele estar formada por pilares de
madera y en el techo un entramado doble
de alambre entre el cual se coloca una [ami-
na de plastico, con lo que se configura una
zona de cultivo protegido. Este tipo de
invernadero, practicamente plano, es el que
hoy dia aun ocupa una mayor proporcién de
superficie cubierta y se seflala como muy
caracteristico del mediterrdneo espafiol,
aunque también esta viviendo una continua
reestructuracién marcada por las nuevas exi-
gencias tecnolodgicas (Molina et al., 2003).

La gran ventaja que presenta es su bajo
coste de inversién, pero tiene en contra sus
limitaciones a la hora de aumentar el rendi-
miento productivo del cultivo, lo que ha
promovido que se realicen sucesivas mejo-
ras. Entre ellas, el aumento de la inclinacién
de la cumbrera para aprovechar el agua de
lluvia y elevar la transmisividad de la radia-
cion solar; el paso a una estructura de hierro
galvanizado, o mejorar la eficiencia y auto-
matismo del sistema de riego. La busqueda
de un aumento y mayor seguridad en las
producciones, ha derivado en la aparicién
de otros tipos de invernaderos con los que
llegar a un mejor control climatico, lo que
no se logra en el parral. Con un nivel clima-
tico mas adecuado se llega al éptimo biolé-
gico de cada cultivo y se consiguen otras
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ventajas técnicas que se recogen en trabajos
como los de Fernandez et al. (2001ay b) y
en Lopez-Galvez y Peil (2000). La evolucion
de los tipos de invernadero ha estado dirigi-
da por la investigaciéon y los avances logra-
dos en paises de Centro Europa, especial-
mente Holanda. Sin embargo, aunque sea
posible aprovechar muchas de estas innova-
ciones, no es posible extrapolar totalmente
los beneficios del invernadero tipicamente
holandés a las condiciones del Mediterra-
neo (Van Os et al., 2003).

Antes de pasar a describir los tipos de inver-
naderos mas habituales en el litoral medite-
rraneo, y mas concretamente los de produc-
cion de pimiento, se revisan los elementos
que pueden constituirlos, para entender la
incidencia de cada uno de ellos en el cultivo.
La combinacion de grupos de estos elemen-
tos forman verdaderos paquetes o niveles
tecnolégicos, como posteriormente se des-
criben, de forma que al final las ventajas de
un invernadero sobre otro dependen de
como funciona el conjunto de los elementos
que lo integran.

Los materiales de sostenimiento forman la
estructura basica del invernadero, la cual
debe estar preparada para soportar su pro-
pio peso, la fuerza del viento u otros fené-
menos climatolégicos, asi como la carga rea-
lizada por los cultivos entutorados y el resto
de mecanismos que se sujetan a la misma.
Por lo tanto, los materiales han de ser resis-
tentes y adecuados al resto de caracteristicas
de cada invernadero. Entre los materiales
mas utilizados esté el acero galvanizado que
presenta mayor resistencia a las cargas, y
que se adapta mejor a las estructuras curvas,
aunque para ello hay que realizar un desem-
bolso inicial mas elevado.

Los materiales de recubrimiento tienen la
funcion de evitar la dispersion de la energia
térmica proveniente de la radiacion solar
incidente y acumulada en el invernadero.

Entre ellos el mas tradicional es el vidrio, que
es un excelente material como aislante tér-
mico, permite atravesar muy bien el paso de
la luz natural y conserva mucho tiempo sus
propiedades, pero exige una estructura mas
resistente, es fragil, por lo que no es facil de
manejar, y tiene un precio muy elevado,
motivo principal por el que, en las condicio-
nes mediterraneas, su uso se limita a ciertos
cultivos muy rentables o campos de ensayos.
Como alternativa al vidrio hoy es posible
encontrar una gran cantidad de materiales
plasticos, que ofrecen gran versatilidad de
propiedades y un coste medio considerable-
mente inferior al de otros materiales rigidos
(Castilla, 2005). Entre los mas habituales
estan el polietileno de baja densidad, el poli-
metacrilato de metilo, las resinas de poliés-
ter, el cloruro de polivinilo o PVCYy el etilen-
vinilacetato, conocido habitualmente como
EVA.

A la vez que se construye la estructura del
invernadero habrd que decidir el soporte
donde se van a desarrollar las plantas, dis-
tinguiéndose entre el cultivo en suelo y el
cultivo en sustrato. Con el cultivo en sustra-
to se independiza el desarrollo de la planta
de las funciones de la tierra, evitando asi el
riesgo de ataques de patdégenos y prote-
giendo a la planta de enfermedades del
suelo, a los que el pimiento es muy sensible.
Entre los diferentes tipos de sustratos utili-
zados se pueden diferenciar los naturales
clasicos (agua, arenas, gravas, turbas o fibra
de coco, ultimamente muy difundido) y los
artificiales, de los cuales los principales son
la perlita o la lana de roca.

Otro elemento esencial en los invernaderos
es la instalaciéon de riego. Actualmente el
sistema mas utilizado es el riego por goteo,
que optimiza el uso del agua y permite su
automatizacion muy por encima de los tra-
dicionales riegos por gravedad. Con el riego
por goteo es posible aprovechar aguas con
mayor grado de salinidad, que se pueden
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usar mezcladas, y realizar simultdneamente
la fertirrigacién. El cabezal de riego de un
invernadero suele tener un elevado grado
de automatismo, lo que facilita la prepara-
cion de las dosis y caudales, asi como la apli-
cacion por sectores, todo ello controlado
mediante electrovalvulas y un ordenador.
Esta serie de ventajas, a las que se enfrenta
sélo su precio, se traducen en un aumento
de los rendimientos y de la calidad final de
los productos.

Junto a este grupo de elementos seran fun-
damentales todos los que contribuyen al
control climatico del interior, lo que, en las
condiciones del mediterraneo, se asocia
habitualmente con la regulacion de las altas
temperaturas, que pueden llegar a ser muy
limitantes para el desarrollo de los cultivos.
Para reducir la radiacién solar incidente se
pueden usar mallas de sombreo, que seran
mas eficaces si se colocan en el exterior.
Este papel a veces lo ejerce las pantallas tér-
micas, colocadas para subir la temperatura
minima en las noches de invierno. También
es posible aplicar una capa de cal en la
cubierta, para limitar, en cierta manera, la
excesiva radiacion solar en el interior. Con
la renovacion del aire mediante ventilacion,
se evita que la atmosfera interior del inver-
nadero se sature y se reduce la temperatura
del ambiente. La renovacién del aire inte-
rior se realiza a través de las ventanas late-
rales y cenitales, por lo que es mas perfecta
cuanto mayor es la altura del invernadero y
mas grande es la superficie de apertura de
las ventanas. Cuando la diferencia de tem-
peratura entre el interior y el exterior gene-
ra diferencias de presién, la renovacién del
aire se favorece por via natural. También es
posible crear una ventilaciéon forzada
mediante ventiladores o desestratificado-
res. Por ultimo, otras técnicas directas de
refrigeracién son la nebulizacion y el coo-
ling system, con las que se logra reducir la

temperatura hasta 6 °C en las condiciones
mediterraneas.

Con la aplicacién de los plasticos en la agri-
cultura, y la creacion de ambientes tan ais-
lados, en principio se pens6 que ese abrigo
ya proporcionaba temperatura suficiente
en estos climas tan templados. Pronto se vio
gque era econémico el empleo de un gene-
rador de calor para evitar los dafios de las
heladas, que ocurrian escasos dias al afo.
En poco tiempo los invernaderos se han ido
perfeccionando y la calefaccion hoy dia es
un elemento muy frecuente también en los
invernaderos mediterraneos. En el caso con-
creto del pimiento, entre las causas que mas
influyen en la adopcién de la calefaccién
estan las siguientes:

¢ Exigencias de los mercados, en cuanto a
tipos y variedades, especialmente las que
corresponden a la maxima calidad o won-
der, que son las mas exigentes en clima.

e El cambio a cultivo en sustrato. Mientras
que en el cultivo en suelo, pasar de la tem-
peratura minima letal a la minima biolégica
ya puede llegar a tener interés, en el caso
del sustrato resulta imprescindible una
regulaciéon climatolégica mas estable.

En general la calefaccién precisa de unas
instalaciones y un coste de combustible que
son facilmente asumibles en pimiento cuan-
do se utiliza solamente calefaccién de
apoyo. Sin embargo, a partir del empleo del
sustrato, la vigilancia y precisién en su uso
ha de ser extrema, mas aun con el precio
gue van alcanzando los combustibles, lo
que hace cada vez mas necesario instalar
mecanismos de control ambiental, con
regulacién coordinada de los parametros
de ventilacién, humedad y temperatura, a
través de un sistema informético.

Otra practica habitual en los invernaderos
mas tecnificados de pimiento es el abonado
carbénico, ya que al aumentar el nivel de
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CO, en el invernadero se consigue un
aumento de la fotosintesis y en consecuen-
cia de la produccién, efecto que se observa
mas claramente en unas especies que en
otras. El CO, puro puede aplicarse de forma
artificial, programando el momento y la
concentracién, siendo su mayor desventaja
el elevado coste, motivo por el que sélo se
adopta en los invernaderos con mas tecno-
logia.

Niveles tecnolégicos de los invernaderos de
pimiento en Alicante

Conociendo los distintos materiales y ele-
mentos que pueden formar parte de un
invernadero se pueden establecer varios
tipos representativos en el caso de la pro-
duccion de pimiento. En esencia, con la
puesta en marcha de un invernadero se pre-
tende crear un microclima lo mas adecuado
posible a las necesidades del cultivo, lo que
no es independiente de las posibilidades
econémicas y de gestion del agricultor, que
es el que finalmente adopta el nivel de tec-
nologia que desea. Surgen por ello multi-
ples posibilidades constructivas en todas las
zonas productoras, segun el tipo de estruc-
tura y el conjunto de elementos que se
incorporen.

La intensificacion del cultivo del pimiento se
produjo con rapidez, a partir de los afios 70,
muy favorecida por la tecnologia de los
plasticos. Anteriormente al desarrollo de la
plasticultura las dificultades eran menores,
ya que habia una cierta desinfeccion del
suelo por el abundante abono orgéanico que
se afadia, y la mayor parte de los problemas
se evitaban con la rotacién de cultivos pero,
con el uso de los invernaderos se fue elevan-
do el nivel tecnolégico y también las exi-
gencias al productor. En principio, los calen-
darios de produccién eran mas cortos, y
después se fueron ampliando; también se

lograban suficientes niveles de rentabilidad
aun sin llegar a los rendimientos y calidades
actuales. Progresivamente se fueron intro-
duciendo variedades mejoradas, mas pro-
ductivas y de mayor calidad, lo que incre-
mento las exigencias en el manejo del clima,
fertirrigacion y tratamientos. Con el mono-
cultivo también se acentuaron los proble-
mas derivados de las virosis, que tienen una
fuerte incidencia en esta especie (Reddick y
Habera, 2004; Kazinczi et al., 2003), y las
necesidades de desinfeccion de los suelos.
La evolucién ha sido imparable hasta llegar
al maximo nivel tecnolégico actual que
tiene como base el cultivo en sustrato. Esta
modalidad productiva casi representa una
fase industrial de la agricultura, por todo el
conjunto de técnicas que implica, y a pesar
de que siga sujeta al periodo temporal que
imponen las leyes bioldgicas.

En el litoral mediterraneo es posible encon-
trar, desde un invernadero instalado con
una baja inversion, que corresponderia a un
tipo “parral” frio, en el que se prescinde
totalmente de cualquier tipo de calefaccién
y que tiene sélo los elementos mas basicos,
hasta un invernadero muy cercano al mode-
lo holandés, que incorpora la Gltima tecno-
logia y con el que se pretende regularizar la
producciéon, aumentar la calidad y la pro-
ductividad hasta los limites biolégicos de la
planta, el cual, l6gicamente, exige una
inversién mucho mayor.

A continuacioén, se han seleccionado cuatro
niveles tecnolégicos en invernaderos los
cuales se describiran y analizaran en pro-
fundidad. No constituyen un bloque rigido
e inamovible, sino que son una representa-
cién progresiva y légica de los diferentes
tipos de invernaderos que es posible
encontrar en la zona del mediterraneo
espafol, y mas concretamente en la zona
de Pilar de la Horadada para produccién
de pimiento.
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En principio, los principales saltos tecnolégi-
cos se dan al instalar la calefaccion (con un
menor o mayor control de la temperatura) y
al pasar de cultivo en suelo a sustrato.

Nivel tecnologico 1: Se corresponderia con
un invernadero tipo “parral” simple, con
estructura metalica, una altura a la canal de
alrededor de 1,8 metros y recubrimiento de
plastico flexible tanto en laterales como en
techo. Constituye un invernadero frio, sin
calefaccién y con cultivo en suelo; sistema de
ventilacion lateral y de accionamiento ma-
nual. El riego es localizado, por goteo y de
alta frecuencia, pero regulado por un equipo
muy basico, con fertirrigacion simple.

Dado que, en casi la totalidad del pimiento
de la zona de Pilar de la Horadada, se prac-
tica la produccién integrada (PI) con con-
trol bioldgico, se han incluido en todos los
niveles tecnolégicos seleccionados la insta-
lacion de mallas en las superficies de venti-
lacién, las cuales tienen la finalidad de evi-
tar la entrada y salida de insectos del
invernadero, algo que si no se realiza la PI
no es habitual en los niveles tecnolégicos
mas basicos.

Nivel tecnoldgico 2: Se asigna para este
nivel un invernadero tipo “parral mejora-
do” con una altura en la canal de unos 2
metros y de alrededor de 3,5 metros en el
centro. La estructura es metdlica, sujeta al
suelo con dados de hormigén en los pilares
centrales y recubrimiento con plastico fle-
xible. Ventilacion lateral accionada de
forma manual, la cual incluye mallas para
facilitar la lucha bioldgica. El cultivo es en
suelo. Calefaccién basica con sondas de
temperatura minima de entre 8 y 10 °C,
justo para evitar descensos extremos de
temperatura en el interior del invernadero
que den lugar a la parada biolégica del
cultivo y para minimizar los dafios de las
heladas. La calefaccion sera de tipo convec-
tivo mediante generadores de aire calien-

te. El sistema de riego por goteo incluye
equipo de fertirrigacion completo, por lo
que se trata de un equipo algo mas com-
pleto que en nivel 1.

Nivel tecnoldégico 3: Se trata de un inver-
nadero tipo “multitunel”, con una altura en
la canal de 3 metros y cerca de los 5 metros
en el centro del invernadero. La estructura es
de pilares de acero sujeta al suelo con dados
de hormigén. Techo y laterales de plastico
flexible con ventilacion lateral y cenital pro-
vista de mallas. Este nivel recoge las caracte-
risticas basicas para el cultivo en sustrato, el
cual se suele realizar con perlita o fibra de
coco y en menor medida con lana de roca.

Suele tener pantalla térmica enrollable,
colocada en el interior del invernadero, para
evitar al maximo posible las pérdidas ener-
géticas. Calefaccion permanente de tipo
radiativo-convectivo de agua caliente regu-
lada a una temperatura entre 14y 16 °C, que
es el minimo para que el pimiento vegete sin
problemas. Sistema de riego localizado y fer-
tirrigacion con la complejidad que el cultivo
en sustrato requiere.

Nivel tecnologico 4: Comprende un equi-
pamiento tecnolégico muy avanzado, y aun-
gue no se sitda en un invernadero de vidrio,
el cual no se ha extendido en la zona de Pilar
de la Horadada ni en el conjunto del litoral
mediterraneo, se puede considerar tecnolo-
gicamente muy préximo a los invernaderos
denominados holandeses. Este modelo de
invernaderos busca maximizar la produccion
y conseguir el 6ptimo biologico de cada
especie.

Representativo de este nivel seria un inver-
nadero tipo “multitunel”, con una altura a
la canal de 4 6 4,5 metros y en la parte cen-
tral de cerca de 8 metros y recubierto con
filmes de plastico flexible en laterales y
techo, y con laminas rigidas en los fronta-
les. Ventilacién supercenital, consistente en
la apertura de la parte mas alta de la cum-
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brera, lo que genera una corriente de ven-
tilacion muy activa, aunque el hueco se
cubra de mallas. Cultivo en sustrato, con
bandejas que recogen los lixiviados de la
solucion nutritiva. Pantalla térmica interior
para evitar las pérdidas de calor los dias
mas frios. Pantalla exterior de sombreo
para reducir las altas temperaturas en vera-
no. Calefaccion permanente a 19 6 20 °C
por radiacién-conveccién mediante agua
caliente, distribuida por tubos que se dispo-
nen a lo largo de las filas de cultivo y son
utilizados como railes en la mecanizacién
de las labores de cultivo. Desestratificado-
res, o ventiladores, cuya funcién es la
homogeneizacién de la atmdsfera interior
del invernadero. Junto a los desestratifica-
dores puede haber un sistema de boquillas
para difusién de los productos fitosanita-
rios. Quemadores de azufre para reforzar
los tratamientos fitosanitarios. Uno de los
aspectos mas decisivos en este nivel, y para
el caso del pimiento, es la posibilidad de
realizar fertilizacién carbénica, mediante
un sistema centralizado que reparte el CO,
puro a través de unas mangas perforadas
de plastico, con el que se aumenta el rendi-
miento del cultivo. El sistema de riego loca-
lizado y fertirrigacion tiene una versatilidad
y eficiencia muy alta. Todos los elementos
estan regulados mediante un ordenador, en
el que se centraliza una gran cantidad de
datos recogidos por distintos sensores distri-
buidos por el invernadero. Toda esta infor-
macioén ajustada con los pardmetros agro-
némicos pertinentes lleva a un control muy
exacto de las condiciones de cultivo (Fer-
nandez et al., 2001a y b).

Evaluacion econémica de los niveles
establecidos

La valoracién econémica empieza por deter-
minar la inversién que se precisa realizar

para poner en marcha cada uno de los inver-
naderos. Seguidamente se calculan los cos-
tes de produccion, segun el plan de cultivo
caracteristico para la modalidad de suelo y
sustrato.

Para el célculo de la inversién, mas alld de
computar el coste de cada uno de los ele-
mentos que forman parte del invernadero,
en principio se debe tener en cuenta el
periodo de amortizaciéon elegido. Por un
lado cabe considerar la capacidad técnica
de la estructura de acero galvanizada, que
puede tener una duracién de 25 afios e
incluso superior. No obstante, la perspecti-
va econdmica es muy cambiante, y el em-
presario no incluye en sus planteamientos
una duracién tan larga, ni considera la
posibilidad de transmisién de la propiedad
entre generaciones, ademas de que es
manifiesto el escaso valor que el inverna-
dero tiene para venderse de segunda
mano. Por todo ello, en el presente trabajo
se ha optado por efectuar los calculos en
dos situaciones:

® La opcidén 1, se ajusta a la duracién técni-
camente media de cada uno de los elemen-
tos, y en la que la vida atil de la estructura
se valora en 25 afos.

* La opcién 2, en la que la mayoria de los
elementos se amortizan en un periodo me-
nory a la estructura se le atribuye una vida
util de 10 afnos. Esta opcion es acorde con
los deseos de muchos empresarios, los cua-
les, si logran el cumplimiento contable de
este planteamiento, disponen de un amplio
periodo para continuar la actividad con el
invernadero ya amortizado.

Para fijar estos criterios se ha entrevistado a
técnicos de la zona y tenido en cuenta infor-
macién sobre la evolucién técnica de los
invernaderos. Los de tipo parral o parral
mejorado, nivel 1y nivel 2, estan implanta-
dos en la zona desde la década de los 80 y se
dispone de informacion histérica suficiente,
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mientras que por lo que respecta al nivel 3y
el nivel 4, ademas de la opinién de los técni-
cos, se han extraido conclusiones de instala-
ciones con similares caracteristicas.

Se ha establecido un andlisis simplificado
considerando, Unicamente, el valor de los
principales elementos que componen cada
tipo de invernadero. La valoraciéon se ha
efectuado de acuerdo con la informaciéon
aportada por las casas suministradoras y con
los datos ofrecidos por los propios agricul-
tores. Las amortizaciones se han obtenido
bajo criterio de amortizacién técnica y por
anualidades constantes (Caballero et al.,
2004). En la tabla 1 se recoge la inversion
necesaria para instalar los cuatro tipos de
invernaderos analizados, describiendo el
coste total y por elementos, y desglosando
las amortizaciones de cada uno de ellos en
las dos opciones de calculo.

La inversion total por metro cuadrado es de
9,2 euros en el nivel mas basico y llega a 40
euros en el nivel mas tecnificado, una dife-
rencia tan notable que la eleccién del nivel
4 s6lo se entiende si se valora el conjunto de
ventajas que de él se derivan. En el caso del
cultivo en sustrato los agricultores de la
zona, generalmente, adoptan la tecnologia
del nivel 3, el cual precisa una inversién de
21,2 euros/mZ2. Légicamente las amortizacio-
nes resultantes tienen un valor acorde al
montante final exigido por cada nivel tec-
nolégico.

Para continuar con el andlisis econémico de
los invernaderos de pimiento se calculan los
costes de produccion para lo que se toman
como referencia el cultivo en suelo y el culti-
vo en sustrato. Los rasgos diferenciadores
de estas dos modalidades de cultivo son los
siguientes:

e El nivel tecnolégico de los invernadero
para cultivo en sustrato es mucho mas ele-
vado que en los de cultivo en suelo; de

entrada exige una mayor altura, con la cual
se tiene un mejor control climatico.

e Con el sustrato desaparecen las funciones
de almacenamiento nutritivo, regulacion
bioquimica y la capacidad de intercambio
que ofrece el suelo, y se requiere una mayor
especializacién del agricultor.

e Con el sustrato se evitan las desinfeccio-
nes del terreno (labor que se ha complicado
con la prohibicion del bromuro de metilo), y
s6lo sera necesario desinfectar los sacos de
sustrato al final del ciclo de cultivo si se
quieren reutilizar mas de una campania.

¢ La densidad de plantas de pimiento culti-
vadas en suelo es de 2,5 unidades por metro
cuadrado, frente a las 4 del cultivo en sus-
trato.

* En el cultivo en sustrato el riego con la
solucién nutritiva deben aportarse con pre-
cision.

e En el cultivo en suelo no es posible con-
trolar los lixiviados, que pueden contaminar
los acuiferos, mientras que cada vez es mas
habitual que las balas de sustrato se apoyen
en bandejas, lo que ademas permite la reco-
gida y reutilizacion de las soluciones.

¢ El nivel tecnolégico minimo exigido por
el cultivo de pimiento en sustrato es el reco-
gido en el nivel 3, y a la dotacién inicial de
elementos como pantallas, mallas de som-
breo o dispositivos de ventilacién, siempre
cabe ir afadiendo nuevas mejoras, como la
calefaccion por agua caliente distribuida
por railes o el aporte de CO,. En conjunto
todas ellas tendran una gran repercusién en
los rendimientos y calidades asi como en la
gestion de la explotacion.

Costes de produccién del pimiento en
invernadero

Revisadas las caracteristicas del cultivo, se
procede a calcular los costes de produccion.
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El modelo planteado, se considera de costes
totales, con los cuales, tras la introduccion
de unos precios medios de venta del pimien-
to, podran deducirse el margen bruto, la
ganancia y el beneficio de la explotacién.

Los datos de partida para su elaboracién se
han obtenido mediante entrevistas a agri-
cultores de la zona, propietarios de inverna-
deros representativos de cada nivel tecnolé-
gico. Esta informacién ha servido para fijar,
de manera detallada, el conjunto de opera-
ciones culturales y las cantidades aplicadas
de los factores de produccién en un afo
agronémicamente medio. La informacion
fue depurada y completada en la parte pro-
ductiva y comercial mediante consultas a
técnicos. La metodologia general seguida
para establecer los costes, es la recogida en
el trabajo de Caballero et al. (2004).

En la tabla 2 se recogen los costes de pro-
duccién correspondientes a un invernadero
de suelo, nivel 1, y a un invernadero con sus-
trato, nivel 3. Aunque los costes de produc-
cion del nivel 1 son practicamente la mitad
de los del nivel 3, sin embargo los distintos
factores de produccién tienen proporciones
similares en ambos casos. Concretamente, y
sobre los costes totales sin incluir los costes
de oportunidad, los costes variables supo-
nen el 75%. Los apartados mas destacables
son el material vegetal, entre un 12 y un
14% del total de costes, y la mano de obra
en la recoleccién, con un 11 6 12%. Aspecto
importante en el nivel 3 es el energético,
que se aproxima al 20% de los costes tota-
les. Con el calculo total de costes y una pro-
duccion media por hectarea, que en el nivel
1 se fija en 95.000 Kg y en el nivel 3 en
140.000 Kg, se deduce que el precio minimo
por kilogramo que deberian percibir los
agricultores para obtener una ganancia es
de 0,46 euros en el nivel 1y 0,67 en el nivel
3. Si lo que se pretende es compensar todos
los costes, incluidos los de oportunidad, ese

precio deberia de ser de 0,49 y 0,71 euros
por kilogramo, respectivamente.

Aunque no estan recogidos en la tabla 2,
también se han calculado los costes de pro-
duccién del nivel 2 y nivel 4, en los que hay
algunos conceptos que merecen un comen-
tario especial. En el nivel 2 el gasto energé-
tico de la calefaccion puntual en los dias de
helada, asciende en un afio climatolégico
medio a 0,18 euros por metro cuadrado, lo
que representa el 3,8% de los costes totales
de dicho nivel. Por otra parte esta la labor
de la poda, que se realiza en el nivel 4, y
junto al entutorado supone un coste por
metro cuadrado de 0,7 euros al afio, valor
muy superior a los 0,21 euros que asciende
exclusivamente el entutorado en el nivel 3,
lo que explica que la poda sélo sea realiza-
da si el agricultor dispone de medios que la
faciliten, como es poder acceder a las plan-
tas con las carretillas elevadoras, ya que en
el caso contrario supondria un coste aun
mayor.

Aspectos comerciales de la produccion de
pimiento

Almeria es el mayor suministrador de
pimiento para toda Europa y centra su pro-
ducciéon principalmente durante los meses
de invierno, de septiembre a marzo. A par-
tir de marzo se inicia el periodo de comer-
cializacion de la produccion del Campo de
Cartagena, y también de Pilar de la Horada-
da. En abril, aparece el pimiento holandés,
tradicionalmente con elevadas calidades, y
que comparte periodo y mercado con Espa-
fa. Actualmente figura también como pais
competidor Israel. Hasta los ultimos anos,
parece que en la zona del Campo de Carta-
gena, se habian adaptado a un calendario
de comercializacién comprendido entre mar-
zo y septiembre, pero ultimamente se ve
conveniente su ampliacién, de forma que
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Tabla 2. Costes de produccién del pimiento en invernadero con tecnologia nivel 1y nivel 3 en Alicante
Table 2. Production costs of pepper greenhouse with technological level 1 and level 3 in Alicante

Cultivo pimiento (variedad): California (Quito) California wonder (Sprinter)
Tipo cultivo. Climatizacién: Suelo. En frio Sustrato. Calefac. 14-16 °C
Calendario de cultivo: Diciembre-Septiembre 20 noviembre-septiembre
Produccién media (Kg/ha): 95.000 140.000
NIVEL 1 NIVEL 3
Total (euros/ha) % Total (euros/ha) %
1. COSTES VARIABLES 32.900 75,16 69.013 73,67
1.1. Materias Primas 19.247 43,97 47.521 50,72
1.1.1. Agua de riego 914 2,09 1.875 2,00
1.1.2. Estercolado 1.082 2,47
1.1.3. Semillas y plantas 5.259 12,01 13.222 14,11
1.1.4. Desinfeccién bromuro (nivel 1)
o metam sodio (nivel 3) 1.733 3,96 498 0,53
plastico para desinfeccién de suelo 2.171 4,96
1.1.5. Productos fitosanitarios 2.705 6,18 2.945 3,14
1.1.6. Fertilizantes 1.989 4,54 3.720 3,97
1.1.7. Productos lucha biolégica 3.005 6,87 3.245 3,46
1.1.8. Otros (rafia, trampas cal) 391 0,89 379 0,40
1.1.9. Gastos de energia 18.030 19,25
1.1.10. Sacos de sustrato -perlita- (5 afios) 3.606 3,85
1.2. Mano de obra 11.950 27,30 20.020 21,37
1.2.1. Riegos y fertirrigacion 545 1,24 167 0,18
1.2.2. Aplicacion de fitosanitarios 609 1,39 676 0,72
1.2.3. Lucha bioldgica 351 0,80 351 0,37
1.2.4. Labores, transportes y otras
operaciones manuales 1.334 3,05 782 0,83
1.2.5. Entutorar 2.119 4,84 2.119 2,26
1.2.6. Mantenimiento y reparaciones 1.204 2,75 4.823 5,15
1.2.7. Plantaciéon 155 0,35 586 0,63
1.2.8. Recoleccion 5.634 12,87 10.516 11,23
1.3. Costes variables de la maquinaria propia 1.703 3,89 1.472 1,57
2. COSTES FIJOS 10.871 24,84 24.672 26,33
2.1. Costes fijos de la maquinaria propia 2.682 6,13 2.342 2,50
2.2. Amortizaciones: 6.489 14,83 19.556 20,87
Amortizacion invernadero (25 afios) 2.885 6,59 4.809 5,13
Amortizacién recubrimiento plastico (3 anos) 2.304 5,26 3.024 3,23
Amortizacién goteo (10 afios) 1.301 2,97 2.419 2,58
Amortizacién pantalla térmica (5 afnos) 6.900 7,37
Amortizacion calefaccién 16 °C (10 afos) 2.404 2,57
2.3. Impuestos y seguros 1.699 3,88 2.773 2,96
3. COSTES TOTALES (sin costes oportunidad) 43.771 100 93.684 100
4. COSTES OPORTUNIDAD 2.497 5.890
4.1. Interés capital instalaciones 1.841 4.481
4.2. Interés maquinaria propia 217 489
4.3. Interés capital circulante
(4% anual, periodo medio 4 meses) 439 920
5. COSTES TOTALES (con costes oportunidad) 46.268 99.574
6. UMBRAL DE RENTABILIDAD (euros/Kg):
Para obtener Ganancia 0,46 0,67
Para obtener Beneficio 0,49 0,71

Fuente: elaboracién propia.
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incluya los meses de invierno, lo que va a exi-
gir mayores inversiones, y la necesidad de
producir con calefaccién. Esta necesidad
surge de las exigencias de las grandes cade-
nas, a las que interesa un suministro conti-
nuo durante todo el afo.

La zona mira hacia el modelo holandés,
aceptado como élite en este cultivo, en el
que se consiguen producciones superiores a
los 25 kilos por metro cuadrado, algo que
hay que atribuir a su buen nivel tecnolégi-
co. En el sector son frecuentes las opiniones
a favor de mantener un nivel bajo de tecno-
logia, algo tolerable siempre que exista
suficiente demanda pero, con la evolucion
hacia un nivel tecnolégico mayor, lo mas
probable es que se puedan generar pers-
pectivas comerciales mas seguras (Cantliffe
y Vansickle, 2001 y Van Os et al., 2003).

Por el momento, el empresario cultivador
cree que, en tanto siga existiendo mercado
para los pimientos producidos sin calefac-
cién, le son satisfactorios unos margenes de
beneficio de aproximadamente 1,5 euros/m?,
dado el bajo nivel de inversién que exigen
estos invernaderos tan sencillos (sobre 9
euros/m?). Con invernaderos que utilicen
sustrato los ingresos brutos pueden aumen-
tar considerablemente, pero para ello se
requiere un coste de implantacién superio-
res a los 21 euros/m? y soportar mayores cos-
tes de produccién, con lo que, aunque el
ingreso por unidad de superficie crezca con-
siderablemente, el rendimiento respecto al
capital invertido serd menor. Aln asi, y a
pesar de la complejidad del cultivo en sus-
trato y la necesidad de que vaya ligado a la
calefaccién, parece que su proporciéon
aumenta en Espafa, ya que puede ser una
de las pocas estrategias para incrementar los
ingresos (dado el aumento de produccion y
calidades), y con ello de compensar la inver-
siéon de manera mas segura.

Al final, los propios mercados son los que
marcan la elecciéon de variedades por parte
de los productores, existiendo preferencia
en la demanda de las variedades mas selec-
tas. En el trabajo de Benedicto (1988) se
deducia que, el consumidor europeo prefe-
ria un pimiento tipo “bloque”, cuadrado,
con cuatro lébulos, de carne gruesa y consis-
tente, exigencias que siguen vigentes hoy
dia. Estas caracteristicas las retnen las varie-
dades del tipo wonder, en tanto que se
aparta de ellas el Lamuyo (que tradicional-
mente era el mas exportado por Espafa),
que tiende a desarrollar tres I6bulos, es mas
alargado e irregular y tiene una carne me-
nos consistente.

Por otra parte, la actual normativa en cali-
dad y seguridad alimentaria exige la traza-
bilidad, con la que se busca tener un control
documental del producto desde el origen
hasta el consumidor final. Las exigencias en
su cumplimiento aln no son demasiado
grandes, como tampoco lo son las ventajas
de su realizacion. El sector no detecta incre-
mento en los precios y apenas fidelizacion,
por lo que no reconoce el valor de ponerla
en practica. El pimiento producido con pro-
duccion integrada en esta zona, se comer-
cializa bajo el sello AENOR, con lo que se
pretende elevar la calidad y competir en los
mercados europeos mas selectos. Se trata
de una apuesta para ir dando cumplimiento
a las exigencias ambientales y sanitarias que
se prevén en un futuro préximo.

Rentabilidad econémica de los invernaderos
de pimiento

Una vez calculados las inversiones y los cos-
tes de produccién, se procede a la introduc-
cion de los precios, con el fin de determinar
los ingresos que corresponden a cada nivel.
En el presente estudio se han incluido pre-
cios reales, coincidentes con los valores me-
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dios de la campafia 2003/2004, liquidados a
los agricultores por la cooperativa de Pilar
de la Horadada. El precio asignado a cada
invernadero se ha obtenido segun esta
liquidacién general y se ha ajustado en fun-
cion de la cantidad que produzca de cada
calidad comercial. La produccion media de
los cuatro tipos de invernadero correspon-
de a un aflo agronémicamente intermedio.
Todos estos criterios se han tomado acordes
a la informacién recogida en la zona.

Para entender la viabilidad atribuida a cada
inversion, a continuacién de los ingresos se
han deducido la ganancia (ingresos menos
costes totales sin incluir costes de oportuni-
dad, es decir I-CTs) y el beneficio (ingresos
menos costes totales incluyendo costes de
oportunidad, esto es I-CTc), asi como otros
coeficientes (tabla 3). Aunque los datos de
producciones, y los costes de produccién
obtenidos pueden considerarse los habitua-
les en un afio medio, los resultados del anali-
sis de rentabilidad dependen en gran medida
de los precios asignados, correspondientes a
la citada campanfia la cual fue bien valorada
por los productores de la zona. Se ha preferi-
do realizar los calculos en base a datos reales
y para una situacién actual, mas que realizar
un analisis de las perspectivas posibles para
varios afos, dadas las pocas campafas que
lleva funcionando el cultivo en sustrato en la
zona.

Con independencia de las cifras absolutas
de ganancia y beneficio, que son comparati-
vas entre si, se van a extraer conclusiones
sobre la rentabilidad a través de los siguien-
tes coeficientes:

e Ganancia dividido por costes totales, sin
incluir costes de oportunidad, es decir:
G/CTs

e Beneficio dividido por costes totales,
incluyendo los de oportunidad, esto es:
B/CTc

¢ Beneficio dividido por la inversion media:
B/IM. Este ultimo concepto tal como esta
definido en los tratados de economia de la
empresa, por ejemplo en Bueno et al
(1983).

En la tabla 3, se puede apreciar que, tanto
la ganancia como el beneficio, expresados
en valores absolutos, crecen significativa-
mente por niveles junto a la adopciéon de
tecnologia. Respecto a los valores de la ren-
tabilidad, expresados por los coeficientes
anteriores, alcanzan niveles muy validos en
los cuatro casos. Se diferencian poco entre si
cuando se trata de G/CTs y en el ratio B/CTc,
siendo el nivel 2 el que mejor valor consigue
en ambos casos. Por ultimo, cuando se
observa el resultado del ratio B/IM, el coefi-
ciente crece del nivel 1 al nivel 2 para des-
cender significativamente en los invernade-
ros de sustrato, especialmente en el nivel 4,
debido a la elevada inversién que éste
requiere y la fuerte incidencia que tienen la
calefaccion y el CO,,.

De la valoracién conjunta de estos indices se
deduce que, los cuatro niveles tecnolégicos
en los invernaderos de pimiento en Pilar de
la Horadada estan obteniendo una rentabi-
lidad muy aceptable. El optar por una tec-
nologia u otra dependera, no tanto de la
rentabilidad unitaria que se le atribuye a la
inversion (y que segun las producciones y
precios medios tomados en este trabajo
parece admisible en los cuatro casos), sino
de la estrategia de viabilidad que se fije la
explotacién a medio o largo plazo, ya que
una dotacion técnica mas perfecta parece
que serd necesaria para afrontar la evolu-
cion del mercado internacional.

Conclusiones

Existe una gran variedad de invernaderos
en el mediterraneo, diferenciados por el
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Tabla 3. Costes, ingresos y rentabilidad de los invernaderos de pimiento en Alicante, segun niveles
tecnolégicos
Table 3. Costs, incomes and profitability of pepper greenhouses in Alicante, according to technological

levels
Nivel tecnolégico del invernadero: nivel 1 nivel 2 nivel 3 nivel 4
Produccién media (Kg/ha) 95.000 107.000 140.000 190.000
Precio medio (euros / kg) 0,625 0,643 0,865 1,040
Ingresos totales (euros/ha) 59.380 68.810 121.164 197.553
Costes totales (sin costes de oportunidad)

[CTs] (euros/ha) 43.771 47.799 93.684 147.990
Costes totales (con costes de oportunidad)

[CTc] (euros/ha) 46.268 50.827 99.574 159.313
Inversién (euros/ha) 92.039 115.189 212.025 400.003
Ganancia [G] (euros/ha) 15.609 21.011 27.480 49.562
Beneficio [B] (euros/ha) 13.112 17.983 21.590 38.240
Ganancia / Costes Totales sin c.oportunidad [G/CTs] 0,36 0,44 0,29 0,33
Beneficio / Costes Totales con c.oportunidad [B/CTc] 0,28 0,35 0,22 0,24
Beneficio / Inversiéon media [B/IM] 0,28 0,31 0,19 0,17

Fuente: elaboracion propia y acordes a precios reales de la zona para la campafia 2003/2004.

conjunto de elementos que los componen,
pero las principales caracteristicas que dis-
tinguen su nivel de tecnologia son, en el
caso concreto del pimiento: el control am-
biental (si se produce en frio o con calefac-
cién), y si se cultiva en suelo o sustrato. A su
vez, a cada nivel tecnolégico se le asigna
una altura y tipo de estructura junto a todo
un conjunto de elementos complementa-
rios. Estos rasgos determinan el tipo o varie-
dad de pimiento a producir, y por lo tanto
los objetivos de calidad y mercados a los
que se pretende llegar. Considerando todo
esto, en el presente trabajo se han seleccio-
nado cuatro niveles tecnolégicos con los
que se representan las 300 hectareas de
pimiento de Pilar de la Horadada.

El invernadero mas tradicional en la zona
(nivel 1), un tipo parral basico con cultivo en
suelo, tiene las ventajas y las limitaciones de
este medio, ya que la tierra aporta de forma
natural una regulacién de la humedad y
condiciona unas funciones biolégicas. Su

mayor limitacién es la necesidad de desin-
feccién, muy exigente en esta especie, ope-
racion que se complica con la prohibicién
del uso del bromuro de metilo y las posibles
restricciones sobre los otros desinfectantes
actualmente en uso. Cuando se cultiva en
suelo la produccién y las calidades finales
de la cosecha son menores. No obstante, el
coste unitario también es inferior, en gran
medida porque en este nivel no suele apli-
carse aporte de calor.

En el nivel 2, en el que se mejora ligeramen-
te la estructura con respecto del nivel 1,
figura como aspecto mas diferenciado el
uso de una calefaccién ocasional por aire
caliente, con la que se superan las tempera-
turas minimas y se reducen los dafos de las
posibles heladas, a lo que hay que afadir el
ligero adelanto, aproximadamente de una
semana, en el periodo de produccion. Se
trataria pues, de una primera evolucién
encaminada a reducir los riesgos climatolé-
gicos y asegurar la cosecha.
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En el nivel 3y nivel 4, destaca como aspecto
fundamental el uso de sustrato, el cual preci-
sa de calefaccién permanente, lo que lleva a
un aumento y adelanto de la produccién, y a
una mejora de las calidades, especialmente
con la obtencién del pimiento tipo wonder.
La estructura y resto de elementos que se
requieren, también determinan un coste
final de estos invernaderos considerable-
mente mayor que en los niveles inferiores.

En cuanto a la incidencia econdmica que
tiene la puesta en marcha de los niveles ana-
lizados se deduce que, en el momento
actual, todos presentan un grado aceptable
en la rentabilidad, expresado tanto en valor
absoluto (ganancia y beneficio), como en los
valores de los coeficientes determinados. Por
lo tanto, se podria afirmar que, por el
momento, son validos los cuatro niveles tec-
noldégicos establecidos, y aunque actualmen-
te es clara la tendencia a la adopcién del sus-
trato, sobre todo en su paquete tecnolégico
minimo o nivel 3, no por ello se invalida
totalmente la opcidén mas basica, el nivel 1,
que sigue teniendo sentido en el levante
espanol.

Por otra parte, las exigencias de la calefac-
cién, y las ventajas que proporciona su uso,
crecen de forma gradual del nivel 2 al nivel 4.
El uso de la calefaccion presenta notables
limitaciones por su enorme incidencia en los
costes, y mas aun con la tendencia ascenden-
te que siguen los precios de los combustibles,
por lo que, aunque es un elemento que
mejora significativamente las calidades y los
calendarios de recoleccién, y por lo tanto los
precios finales al agricultor, su uso en los
niveles superiores exige un control técnico y
econémico muy estricto. En todo caso, estu-
dios posteriores podran determinar si la cale-
faccién es, o no es, un factor de competitivi-
dad importante en las regiones espafiolas del
mediterraneo.

De hecho, y por el momento, los resultados
de la tecnologia recogida en el nivel 2 pre-
sentan notables ventajas, sobre todo por el
nivel tan bajo de consumo de combustible,
unos 18 céntimos por metro cuadrado, que
parecen suficientes para dar cierta seguridad
frente a los descensos letales de temperatu-
ra, que en la zona se limitan a pocos dias del
invierno. Esta afirmacion, sustentada en los
valores actuales de precios, tiene su mayor
limitacién en la evolucion del mercado, que
puede llegar a demandar con firmeza los
tipos wonder, que no siempre se producen
en este nivel.

Finalmente indicar que, por el grado de des-
arrollo de la tecnologia actual, muy compleja
en el aspecto mecanico, informatico y biolo-
gico, no cabe fijar atencién en un Unico tipo
de proyecto constructivo al que atribuirle
unas ventajas técnicas y econdémicas inequi-
vocas para los invernaderos mediterraneos,
sino que tendran sentido multiples combina-
ciones tecnoloégicas y el adoptar unas u otras
dependera tanto de los condicionantes
empresariales como de los comerciales.
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Adaptacion del tulipan a zonas de inviernos templados de
Argentina
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Resumen

Para determinar la adaptacién del tulipdn a zonas de inviernos templados de Argentina y definir peri-
odos de produccién apropiados, durante 2004, en San Pedro (provincia de Buenos Aires), se evaluaron
lle de France (destino planta en maceta) y Yokohama (destino flor de corte o macizo floral). Para seis
fechas de implantacion (23 de junio a 28 de julio, intervalos semanales) se registraron duracién del
periodo vegetativo (PV) y de la floracién (F), altura de la planta al inicio de la F y largo del tallo al final
del ciclo. Se hizo la regresién entre estas variables y las temperaturas del aire, las que variaron entre 13
y 18° C. lle de France: el atraso de la plantacién provocé acortamientos del PV (43 a 30 dias) y de la F
(23 a 16 dias) y alargamiento del tallo (46 a 54 cm). Las temperaturas medias del aire del PV y de la F
explicaron el 73% de la variabilidad en la duracién del ciclo y s6lo el 21% de la del largo del tallo.
Yokohama: el atraso de la plantacién provocé acortamientos del PV (49 a 32 dias) y de la F (25 a 18
dias) y alargamiento del tallo (35 a 42 cm). Las temperaturas medias del aire del PV y de la F explicaron
el 61% de la variabilidad en la duracién del ciclo y el 33% de la del largo del tallo. Se concluye que
para el periodo de implantacién 23 de junio a 28 de julio ambos hibridos se desarrollaron normal-
mente, completando la floracién sin defectos de calidad.

Palabras clave: Tulipa gesneriana L, temperatura, periodo vegetativo, floracion, ciclo.

Summary

Tulip adaptation to mild winter areas of Argentina

This experiment was undertaken to determine tulip adaptation to mild winter areas of Argentina and
to define the best production period. Two hybrids, /le de France (for potting systems), and Yokohama
(for cut flower or bed systems) were evaluated in 2004 at San Pedro, Buenos Aires province. Bulbs
were planted on six dates at weekly intervals between June 23rd and July 28th. The vegetative (PV)
and flowering (F) periods, plant height at the beginning of F, and stem length at the end of the cycle
were recorded. These records were regressed on temperature variables. Air temperature ranged from
13 to 18°C. For lle de France, delaying the planting date caused a shortening of PV (43 to 30 days) and
F (23 to 16 days), and an increase in stem length at the end of the cycle (46 to 54 cm). Mean air tem-
perature during the PV and F explained 73% of the variability in cycle length and only 21% of that of
stem length. For Yokohama, delaying the planting date caused a shortening of PV (49 to 32 days) and
F (25 to 18 days), and an increase in stem length at the end of the cycle (35 to 42 cm). Mean air tem-
perature during the PV and F explained 61% of the variability in cycle length and 33% of that of stem
length. We conclude that both hybrids will produce good flower quality when planted between June
23rd and July 28th.

Key words: Tulipa gesneriana L, temperature, vegetative period, flowering period, cycle.
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Introduccion

En el cultivo de tulipan (Tulipa gesneriana L)
se presentan dos modalidades de produc-
cion: bulbos y flores. La produccién de flo-
res permite un amplio aprovechamiento, ya
que se puede emplear la planta para cultivo
en maceta, para la decoracion de macizos y
como flor de corte (Bafién et al., 1993).

Muchos estudios tratan sobre las tempera-
turas y la produccién de bulbos (De Her-
togh, 1974; Kawata, 1975; Buschman,
1984; Rebers, 1994; Rietveld et al., 2000)
pero la informacion existente hasta el pre-
sente sobre las condiciones térmicas favo-
rables para la produccion de flor es menos
numerosa (Wood, 1953; Baién et al., 1993;
Van Doorn y Van Meeteren, 2003), y mas
aun la que trata sobre la adaptacion del
cultivo a condiciones de inviernos templa-
dos (Dosser y Larson, 1981; Le Nard y Biot,
1997).

Las temperaturas durante el ciclo del tulipan
influyen sobre la calidad y la velocidad de
crecimiento. Una buena calidad del cultivo
puede definirse por plantas fuertes y bien
proporcionadas (de acuerdo a los estandares
del cultivar). Los valores térmicos altos
aumentan el riesgo de floraciones anticipa-
das y no uniformes y la aparicion de desérde-
nes fisioldgicos. Las temperaturas bajas, por
su parte, pueden causar alargamientos exce-
sivos del tallo y flores pequefias (Netherlands
Int. Flower Bulb Center, 1995).

Con respecto a la luz, los tulipanes necesitan
para su 6ptimo desarrollo un bajo nivel de
iluminacién, por lo que éste no se considera
un factor restrictivo (Bafion et al., 1993).

En Argentina, el mercado de flor de tulipan
es muy reducido y su destino principal es el
corte (Romagnoli et al., 2002). El desconoci-
miento de productores de flores y del publi-
co consumidor sobre almacenamiento apro-
piado de los bulbos, épocas posibles de

plantacion y manejo del cultivo son las prin-
cipales causas que frenan la expansion del
mercado de flor, pues la provision de bulbos
desde el mercado nacional esta asegurada y
es creciente desde la devaluacién del peso
en 2002 (Turré y Diacinti, 2003).

Con el propoésito de proveer informaciéon
sobre manejo del cultivo y contribuir a pro-
mover el aumento de la apreciacién y de la
demanda de la especie, el presente trabajo
tuvo como objetivo determinar la adapta-
ciéon del tulipan a las temperaturas de la
zona norte de la provincia de Buenos Aires
y definir periodos de producciéon apropia-
dos.

Materiales y métodos

En la Estacion Experimental Agropecuaria
INTA San Pedro (Lat.: 33°41°S Long.: 59° 41’
W), provincia de Buenos Aires, Argentina,
durante 2004, se hicieron dos experimentos
independientes con los hibridos de tulipan:
Ille de France y Yokohama.

Caracteristicas comunes a ambos
experimentos:

Condiciones de cultivo

Los cultivos se desarrollaron en un inverna-
dero metalico de 400 m2 (8 x 50 m), con
cobertura de polietileno y 25% de ventila-
cion lateral. Las fechas de implantacién de
los bulbos (tratamientos) fueron seis, con
una frecuencia semanal: 23/06, 30/06,
07/07, 21/07 y 28/07. Los bulbos utilizados,
de origen argentino, habian completado
su tratamiento térmico de induccion floral
(12 semanas de almacenamiento a 5 °C) en
el momento de la implantacién. La base de
los bulbos se ubicé a una profundidad de 8
cm.
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Parametros registrados

Para cada implantacién, sobre todas las
plantas de la parcela, se tomaron registros
de duracién del periodo vegetativo (PV) y
de la floracion (F), altura de la planta a ini-
cios de F y largo del tallo al final del ciclo.
Se consideré iniciada la F cuando, la aper-
tura de las hojas permitié observar la
punta del pimpollo sin colorear. El largo
del tallo al final del ciclo se tomé desde el
nivel del suelo hasta la base de la flor. La
duracién del ciclo fue definida por la suma
de la duracién del PV y de la F. Se hicieron
observaciones diarias de las plantas para
detectar la presencia de plagas y enferme-
dades.

En el nivel superior de la plantacién, con un
adquisidor automatico de datos ETG Multi-
recorder-P, se obtuvieron promedios hora-
rios de temperaturas de aire, basados en 30
datos (frecuencia: 2 minutos).

Caracteristicas particulares de los
experimentos:

Experimento 1: objetivo, materiales y
disefo

Para /le de France (tipo Triumph, simple tar-
dio, flor roja), se evalud su adaptacion al
cultivo en macetas. Se utilizaron bulbos de
tamano 10 +, macetas de polietileno de 12
cm de diametro y un litro de capacidad y
sustrato GrowMix® estandar (densidad
aparente 0,08 kg.m3; porosidad 22%;
retencién de agua 62 %). El cultivo se
desarrollé sobre mesadas de 6 m x 2 m, con
riego por goteo localizado (una linea de
riego cada dos filas de macetas, picos de
goteo individuales para cada maceta). No se
aplicé fertilizacion. Las plantas se dispusie-
ron en una densidad de 45 pl.m3 (marco de
ubicacién de las macetas sobre la mesada:
15 x 15 ¢cm). Se utilizd un disefio de bloques
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completos aleatorizados con 16 plantas /
parcela y cuatro repeticiones.

Experimento 2: objetivo, materiales y
disefio

Para Yokohama (tipo Triumph, simple tar-
dio, flor amarilla), se evalué su adaptacion
al cultivo en suelo con destino flor de corte
o macizo floral. Se utilizaron bulbos de
tamafo 12 que se plantaron en invernade-
ro sobre canteros de 6 m x 1,5 m, con carac-
teristicas uniformes de suelo (densidad
aparente 1,08 kg.m3; porosidad 0,3%;
retencion de agua 49 %), a una densi-
dad de 83 pl.m2 (marco de plantacion: 10 x
12 c¢cm). Se aplicé riego por goteo (una
linea de riego cada dos filas de plantas,
goteros distanciados a 0,30 m entre si
sobre cada linea), sin fertilizacién. Se utili-
z6 un disefo de bloques completos aleato-
rizados con 18 plantas / parcela y cuatro
repeticiones.

Analisis estadisticos

Para el tratamiento estadistico de los datos
se empled el programa SAS (SAS Inst., 1989)
y sus procedimientos GLM, Mean y Reg. Se
aplicé la prueba de No Aditividad de Tukey
para confirmar la distribucién normal de los
datos, los que se sometieron al analisis de la
variancia (a = 0,05). Se compararon las
fechas de plantacién con la prueba de Dun-
can (a = 0,05). Se calcularon regresiones
lineales entre las variables fenoldgicas y las
temperaturas medias. Se generaron mode-
los de los tipos:

y=B,+8x+eyy=B8,+B,x+B,x,+e

para encontrar los mejores ajustes lineales
simples y multiples, donde: y = parametro
fenolégico (duracion del PV, duracion de la
F, duracién del ciclo, altura de planta a ini-
cios de F, largo final del tallo); x, x,yx,=tem-
peraturas medias de uno o mas de un perio-
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do fenolégico considerado; B, B,y B,= coefi-
cientes de regresion; e = error experimental.

En los modelos de duracion del PV se incluye-
ron solo las temperaturas medias del PV; en
los de duracién de la F, las temperaturas
medias del PV y de la F, y en los de duraciéon
del ciclo, las temperaturas medias del PV y de
la F (no se consideraron los promedios de
todo el ciclo por la existencia de multicoline-
alidad entre éstos y los correspondientes a
cada uno de sus dos periodos). En los mode-
los de altura de la planta a inicios de F se
incluyeron sélo las temperaturas del PV y en
los de altura final de planta, los promedios
del PV y de la F. En los casos de regresién mul-
tiple se aplicé la seleccion Stepwise para
determinar si existian modelos con variables
cuya prueba de F resultara significativa al

5%. Los modelos generados se valoraron por
su coeficiente de determinacién (R2).

Resultados y discusion

Adaptacion de lle de France al cultivo en
maceta:

Entre fechas de implantacién se observaron
diferencias en los siguientes parametros:

1) Promedios de temperaturas de aire
(tabla 1): a) en el PV (13,3 a 15,5 °C): aumen-
tos con la fecha de implantacién, excepto la
62 en que se registré un periodo mas fresco;
b) en la F (15,0 a 18,0° C): aumentos con la
fecha, y <) en el ciclo completo (14,1 a 16,5
°C): diferencias entre las cinco primeras
fechas, la 6 fecha fue similar a la 4°y 52

Tabla 1. Promedios de temperaturas de aire registradas durante los periodos: vegetativo, floracion y
ciclo completo de los cultivos de tulipan Ile de France en estudio. EEA INTA San Pedro, 2004
Table 1. Average air temperature for the vegetative and flowering stages, and for the whole cycle of
"lle de France" tulips grown at EEA INTA San Pedro, 2004

Fecha de implantacién

Temperatura de aire (°C)

Vegetativo Floracién Ciclo
23 de junio 13,3 f 15,0 f 14,1e
30 de junio 13,6 e 159 e 14,7 d
07 de julio 13,8d 16,4 d 15,1 ¢
14 de julio 149b 16,8 ¢ 16,1 b
21 de julio 15,5a 17,4 b 16,5 a
28 de julio 14,6 ¢ 18,0 a 16,3 ab
C.V. 1,6 3,7 5,9
Pr> F * k% *x% * k%

Letras distintas en la misma columna indican diferencias estadisticas significativas segun la prueba de Duncan al 5%.

2) Duracion de los periodos fenolégicos
(tabla 2): acortamientos con el atraso de la
implantaciéon de los bulbos, a) en el PV (30,2
a 43,5 dias): diferencias entre las cinco prime-
ras fechas, la 6 fecha fue similar a la 52, b) en
la F (16,1 a 23,1 dias): diferencias menos des-

tacadas entre fechas que para los otros peri-
odos, aunque con un acortamiento de siete
dias de la 6% con respecto a la 1y ¢) en el
ciclo completo (46,3 a 66,6 dias): diferencias
entre las seis fechas, con un acortamiento de
20 dias de la 62 con respecto a la 1°.
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3) Altura de la planta a inicios de F (25,9
a 35,4 cm) y largo del tallo al final del
ciclo (45,9 a 53,8 cm) (tabla 2): se observaron
plantas mas altas y tallos mas largos con el
atraso de la implantacion de los bulbos.

Todos las caracteristicas registradas en el
cultivo fueron afectadas por las temperatu-
ras de aire aunque en distinta forma y pro-
porcion: las temperaturas incidieron de
manera inversa sobre la duraciéon de los
periodos fenolégicos y de manera directa
sobre la altura a F y el largo final del tallo
(tabla 3).
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Se destaco la dependencia de las tempera-
turas manifestada por la duracién del ciclo,
ya que el 73 % de su variabilidad fue expli-
cada por las temperaturas medias del aire
registradas durante el PV (63%) y durante
la F (10%). También fue importante la rela-
cion entre la duracion del PV y sus tempe-
raturas medias (R2= 0,58). La duracién de la
F fue afectada parcialmente por los valores
térmicos (R?= 0,32), principalmente por los
registrados durante el PV (R?= 0,31).

Los efectos de las temperaturas del PV sobre
la altura de la planta a inicios de F puede

Tabla 2. Efectos de la fecha de implantacion sobre distintas caracteristicas del cultivo observadas en
tulipan lle de France. EEA INTA San Pedro, 2004
Table 2. Effect of planting date on several crop variables of "lle de France" tulips grown at EEA INTA
San Pedro, 2004

Fecha de implantacion

Duracién de los periodos

Altura de planta a Largo final del

(dias) inicios de floracion (cm) tallo (cm)
Vegetativo Floracién Ciclo

23 de junio 43,5a 23,1a 666a 259e 459d
30 de junio 41,8 Db 21,8b 63,6Db 28,7d 50,0 ¢
07 de julio 39,2 ¢ 19,8c 59,0c 30,5¢ 51,8cb
14 de julio 33,9d 19,3c 53,3d 31,1c 52,2ab
21 de julio 30,3 e 18,7¢c 49,1e 33,8b 54,1 a
28 de julio 30,2 e 16,1d 46,3 f 35,4 a 53,8 a
C.V. 8,3 14,6 13,4 8,8
Pr> F * %% * %% *%k% * %%

Letras distintas en la misma columna indican diferencias estadisticas significativas segun la prueba de Duncan al 5%.

Tabla 3. Mejores modelos de regresién lineal seleccionados por el procedimiento Stepwise que
vincularon caracteristicas del cultivo observadas en Ile de France y temperaturas de aire
Table 3. Best linear regression models of crop variables on air temperature selected through the
Stepwise procedure for "lle de France" tulips

Caracteristicas del cultivo Mejor modelo seleccionado por Stepwise R2 Pr> F
Duracién per. vegetativo Y= 116,40 - 5,59 x, 0,58 bl
Duracion floracion Y=54,36-0,51x,-1,64x, 0,32 HEE
Duracién ciclo completo Y=174,81-5,43 x, -2,45 x, 0,73 *kx
Altura a floracién Y=10,90 + 1,27 x, 0,03 *

Largo final de tallo Y=7,61+ 1,89 x, + 0,54 x, 0,21 e

x,= temperatura promedio periodo vegetativo / x,= temperatura promedio floracién.
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considerarse despreciable (R2= 0,03). El
largo del tallo al final del ciclo tuvo una
influencia conjunta de las temperaturas
medias del PV (R?=0,19) y de la F (R?= 0,02)
de baja proporcion (R2=0,21).

En ninguna fecha de implantacion se obser-
v6 presencia de plagas y enfermedades.

Para las condiciones térmicas registradas en
el periodo de cultivo cubierto por las seis
fechas de plantacién evaluadas, /le de France
tuvo una adaptacién satisfactoria a la zona
completando la etapa de F sin defectos.

La venta de tulipdn en maceta se realiza
cuando se inicia la F (Bafién et al., 1993).
Para aumentar la eficiencia en la ocupacion
del invernadero, el productor podria incli-
narse por la implantacién tardia de este
hibrido a fin de aprovechar la reduccién en
el PV. Sin embargo, si se tiene en cuenta la
satisfaccion del consumidor, las implanta-
ciones tempranas podrian garantizan una F
mas prolongada.

Dado que para plantas que se comercializan
en macetas es importante una relacion
armoniosa entre su didmetro y la altura del

ejemplar (Miller, 2004) debe considerarse la
incidencia directa, aunque baja, del aumen-
to de las temperaturas en el alargamiento
del tallo.

Cualquiera sea el balance que haga el pro-
ductor entre estas situaciones, se ha demos-
trado la adaptacion del hibrido a las condi-
ciones térmicas de la zona para transplantes
realizados entre el 23 de junio y el 28 de julio.

Adaptacion de Yokohama al cultivo en
suelo para flor de corte o macizo floral:

Entre fechas de implantacién se observaron
diferencias estadisticas en los siguientes
parametros:

1) Promedios de temperaturas de aire
(tabla 4): a) en el PV (13,3 a 15,1 °C): fueron
similares la 1? y la 3% fecha con los valores
mas bajos y, el valor mas alto correspondié
a la 52 fecha, b) en la F (16,8 a 17,7° C): dife-
rencias poco marcadas entre fechas (< 1 °C)
y ¢) en el ciclo completo (15,0 a 16,4 °C):
aumento con el atraso en la plantacién,
diferencias entre las cinco primeras fechas,
la 62 fecha fue similar a la 5°.

Tabla 4. Promedios de temperaturas de aire registradas durante los periodos: vegetativo, floracion y
ciclo completo de los cultivos de tulipan Yokohama en estudio. EEA INTA San Pedro, 2004
Table 4. Average air temperature for the vegetative and flowering stages, and for the whole cycle of
"Yokohama" tulips grown at EEA INTA San Pedro, 2004

Fecha de implantacién

Temperatura de aire (°C)

Vegetativo Floracién Ciclo
23 de junio 13,3 e 16,8 ¢ 15,0 e
30 de junio 13,7d 16,9 bc 15,2d
07 de julio 133e 17,1b 15,3 ¢
14 de julio 14,8 b 16,9 bc 159b
21 de julio 15,1 a 17,6 a 16,4 a
28 de julio 14,8 ¢ 17,7 a 16,3 a
CV. 2,2 4,0 5,6
Pr> F ** % *k % *k %

Letras distintas en la misma columna indican diferencias estadisticas significativas segun la prueba de Duncan al 5%.
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2) Duracion de los periodos fenolégicos
(tabla 5): acortamientos con el atraso de la
implantacién de los bulbos, a) en el PV (32,5
a 49,2 dias): diferencias marcadas entre las
tres primeras fechas y pequefias o inexisten-
tes entre la tercera y las tres Ultimas, b) en la
F (18,1 a 24,6 dias): diferencias menos desta-
cadas entre fechas que para los otros perio-
dos, con un acortamiento de siete dias de la
62 con respecto a la 1? y 3% (que fueron simi-
lares) y ) en el ciclo completo (50,6 a 73,8
dias): diferencias entre las seis fechas, con un
acortamiento de 23 dias entre la 6%y la 1.

3) Altura de planta a inicios de F (13,4 a
35,4 cm) (tabla 5): sin diferencias entre las
cuatro primeras fechas y un importante
alargamiento en las dos ultimas, particular-
mente en la 62 y largo de tallo al final del
ciclo (35,5 a 42,0 cm) (tabla 5): en general
se observé un alargamiento del tallo con el
atraso de la implantacion de los bulbos.

Todos las caracteristicas registradas en el cul-
tivo fueron afectadas por las temperaturas
de aire aunque en distinta forma y propor-
cion: las temperaturas incidieron de manera
inversa sobre la duraciéon de los periodos
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fenolégicos y de manera directa sobre la
altura a Fy el largo final del tallo (tabla 6).

Se destaco la relacién entre las temperatu-
ras y la duracién del ciclo (R?=0,61), com-
puesta principalmente por los promedios
del PV (R2=0,59). Alrededor del 40 % de la
variabilidad en la duracién del PV y de la F
también fue explicada por los valores térmi-
cos, del mismo PV en el primer caso (R?=
0,39) y del PV (R?= 0,37) y de la F (R?= 0,05)
en el segundo (R?= 0,42).

Los efectos de las temperaturas del PV sobre
la altura de la planta a inicios de F puede
considerarse despreciable (R?= 0,05). Un ter-
cio de la variabilidad en el largo del tallo al
final del ciclo (R?= 0,33) fue explicado por la
influencia conjunta de las temperaturas
medias del PV (R?=0,28) y de la F (R?= 0,05).

En ninguna fecha de implantacion se obser-
vé presencia de plagas y enfermedades.

Para las condiciones térmicas registradas en
el periodo de cultivo cubierto por las seis
fechas de plantacion evaluadas, Yokohama
tuvo una adaptacioén satisfactoria comple-
tando la etapa de floracion sin defectos.

Tabla 5. Efectos de la fecha de implantacion sobre distintas caracteristicas del cultivo observadas en
tulipdn Yokohama. EEA INTA San Pedro, 2004
Table 5. Effect of planting date on several crop variables of "Yokohama" tulips grown at EEA INTA San
Pedro, 2004

Fecha de implantacion Duracion de los periodos Altura de planta a Largo final del

(dias) inicios de floracion (cm) tallo (cm)
Vegetativo Floracion Ciclo

23 de junio 49,2 a 246 a 738a 13,4 ¢ 355e
30 de junio 449 b 22,7b 67,6b 17,7 c 37,2d
07 de julio 35,5¢ 23,4b 60,9c 17,1 ¢ 38,3 ¢
14 de julio 35,6 ¢ 21,1c 56,7d 17,3 ¢ 399b
21 de julio 32,7d 20,0d 52,7e 24,5b 40,4 b
28 de julio 32,5d 18,1e 50,6 f 35,4 a 42,0 a
C.V. 4,8 11,4 7.1 12,9 9,6

Pr> F * %% * % % * % % *%k% *%k %

Letras distintas en la misma columna indican diferencias estadisticas significativas segun la prueba de Duncan al 5%.
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Tabla 6. Mejores modelos de regresion lineal seleccionados por el procedimiento Stepwise que
vincularon caracteristicas del cultivo observadas en Yokohama y temperaturas de aire
Table 6. Best linear regression models of crop variables on air temperature selected through the
Stepwise procedure for "Yokohama" tulips

Caracteristicas del cultivo Mejor modelo seleccionado por Stepwise R? Pr>F
Duracion per. vegetativo Y= 116,81 - 5,51 x, 0,39 e
Duracién floracién Y=80,53-2,36 x, - 1,46 x, 0,42 Fokok
Duracién ciclo completo Y=202,57 - 16,88 x, — 11,04 x, 0,61 il
Altura a floracion Y=-52,23 + 5,10 x, 0,05 *

Largo final de tallo Y=-10,02 + 1,84 x, + 1,32 x, 0,33 HEE

x,= temperatura promedio periodo vegetativo / x,= temperatura promedio floracién.

La venta de tulipan como flor de corte se
realiza cuando la punta del pimpollo
comienza a tomar color (Bafién et al., 1993).
La implantacién tardia de este hibrido per-
mitiria llegar a la cosecha mas rapido por la
influencia del aumento de las temperaturas
en el acortamiento del PV. En el presente
estudio no se evalué el efecto de la fecha de
plantacién sobre la vida media de la flor en
vaso. Por lo tanto, los datos registrados para
Yokohama con destino flor de corte sugie-
ren que serian favorables las plantaciones
tardias hasta por lo menos el 28 de julio
para acortar el tiempo de ocupacion del
invernadero. El productor debera conside-
rar también la oportunidad de la oferta de
este hibrido de acuerdo a las fluctuaciones
del mercado floral que abastezca.

La utilizacién en macizos de cualquier espe-
cie decorativa por su flor impone la implan-
tacién en el momento mas favorable para el
alargamiento de la floracion. La relacion
inversa demostrada entre las temperaturas
y la duracién de la floraciéon en Yokohama
pareceria inclinar la eleccion de ese momen-
to hacia las fechas mas tempranas si se
desea destinarlo a macizos florales.

Se advierte que el experimento se desarrollé
en invernadero y que deben considerarse los

limites de temperaturas de aire registrados
si se desea extrapolar esta informacion para
implantaciones al aire libre.

Para los destinos flor de corte o macizo, se
ha demostrado la adaptacién del hibrido a
las condiciones térmicas de la zona para
transplantes realizados entre el 23 de junio
y el 28 de julio.

Las especificaciones para la produccion de
flor a partir de bulbos 5 °C indican la vital
importancia de las temperaturas de aire y de
suelo desde el momento mismo de la planta-
cion (Netherlands Int. Flower Bulb Center,
1995): en suelo: 9 a 10 °C hasta la forma-
cion completa de raices (aproximadamente
2 semanas) y, posteriormente, 13 a 16 °C; en
aire: 15 a 18 °C durante todo el ciclo.

Las temperaturas en invernaderos estancos
de la zona pampeana humeda argentina
(inviernos templados), oscilan, durante el
periodo mayo a agosto, entre 10y 16 °C en
el suelo y entre 5y 25 °C en el aire (Ferrat-
to, 1994; Francescangeli et al., 1994 a y b).
Dado que las temperaturas habituales del
suelo podrian satisfacer los requerimientos
del tulipan, con este experimento se pre-
tendioé evaluar su adaptacién a las variacio-
nes de las temperaturas de aire, para gene-
rar asi la recomendacién de su inclusién o
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no en el esquema productivo de estas
regiones.

Debido a los poquisimos antecedentes que
tratan sobre la relacién entre temperaturas
y produccion de flores de tulipan, resulta
dificil comparar los presentes resultados con
los obtenidos por otros autores.

Doughlas (1979) encontré que los cultivares
Richter, Prominence y Christmas Marvel
maximizaban su calidad cuando se cultiva-
ban hacia el final de invierno, siempre que el
enraizamiento se produjera en oscuridad a
10 °C.

Dosser y Larson (1981) observaron que
tanto los dias como las noches templadas
disminuian el periodo necesario para la
aparicion del pimpollo en Red Queen, Uto-
pia, Roland, Madame, Sopor y Charles. En
concordancia con estos resultados, Ille de
France y Yokohama también mostraron una
relacién inversa entre la duracién del perio-
do vegetativo y la temperatura del aire,
siendo mas importante la influencia de ésta
en lle de France (tablas 3y 6).

Le Nard y Biot (1997) concentraron su inves-
tigaciéon en la incidencia de la temperatura
sobre el color de distintas variedades,
encontrando que seria necesaria una des-
cripcidon mas precisa de este atributo bajo
diferentes condiciones.

Jayaprakash et al. (2003) informaron que el
aumento de las temperaturas del aire provo-
¢6 un alargamiento excesivo del tallo de tuli-
pan y su consecuente debilitamiento, sin
ponderar esta relacién. Para los hibridos utili-
zados en el presente estudio, las temperatu-
ras de aire explicaron una variabilidad no
despreciable pero parcial del largo del tallo:
21% en lle de France y 33% en Yokohama,
destacandose mas su participacion en la defi-
nicion de la duracién del ciclo: 73y 61 %, res-
pectivamente (tablas 3y 6).
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La cosecha de bulbos en las regiones produc-
toras del pais se produce entre fines de
diciembre y febrero (Turré, 2004, com.pers.).
Los bulbos demandan un tratamiento de
calor para la formacién de la flor en su inte-
rior y un posterior almacenamiento en frio
que se extiende hasta 12 semanas (Bafioén,
1993). Habria que realizar nuevos experi-
mentos que evalluen la adaptacion del tuli-
pan a las condiciones climaticas de las zonas
productoras de flores, extendiendo el perio-
do de implantacién posible, desde el mo-
mento mas temprano de disponibilidad de
los bulbos (mayo) hasta el mas tardio en que
las temperaturas del aire no se vuelvan limi-
tantes para el cultivo.

Conclusiones

En el rango térmico 13-18 °C, registrado
durante las seis fechas de cultivo de tulipan
evaluadas, /le de France (con destino planta
en maceta) y Yokohama (con destino flor de
corte o macizo) definieron, respectivamen-
te, 73% y 61% de la variabilidad en la dura-
cién de sus ciclos, por la relaciéon inversa
establecida con las temperaturas medias del
aire. Las temperaturas no influyeron de
manera importante en la altura de la planta
a inicios de la floracién y aunque en baja
proporcion, afectaron de manera directa el
largo final del tallo. Para el periodo de
implantaciéon comprendido entre el 23 de
junio y el 28 de julio ambos hibridos se des-
arrollaron normalmente, completando la
floracién sin defectos de calidad. De acuer-
do a los objetivos a satisfacer segun formay
oportunidad de comercializacién, el pro-
ductor de zonas de inviernos templados,
como el norte de la provincia de Buenos
Aires, Argentina, puede elegir entre esas
fechas el momento de implantacion mas
conveniente.
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Resumen

En este trabajo se determiné el estado oxidativo de la carne procedente de terneros afiojos de genoti-
po culén (mh/mh) y normal (+/+) de la raza Asturiana de los Valles (AV) asi como terneros normales
(+/+) de la raza Asturiana de la Montafia (AM) durante su periodo de maduracién a 4°C, mediante el
estudio de la actividad de los principales enzimas antioxidantes: Superéxido dismutasa (SOD), Catala-
sa (CAT) y Glutation reductasa (GR). Se midié también el nivel de peroxidacion lipidica (LPO) a lo largo
de la maduracion a 4°C de carne procedente de ambas razas (AV y AM) por ser los lipidos y las protei-
nas las biomoléculas que mas limitan la vida media de la carne durante este periodo. Los resultados
reflejaron una clara estabilidad de los enzimas durante el periodo de maduracién de la carne, siendo
el enzima GR el que mostré menor actividad, mientras que SOD y CAT presentaron actividad a lo largo
de todo el periodo de maduracién estudiado con un patrén de actividad que se repitié en la carne de
terneros (mh/mh) y (+/+) de raza AV, siendo mas adelantado en los primeros que en los segundos. La
peroxidacion lipidica no mostré variacion alguna a lo largo de la maduracién tanto en animales (+/+)
de la raza AV como en animales (+/+) de la raza AM. Sin embargo, los animales (mh/mh) de la raza AV
mostraron un incremento significativo del dafio lipidico en el musculo tras 7 dias de maduracién.

Palabras clave: Maduracion, Asturiana de los Valles, Asturiana de la Montaia, “culén”, lipoperoxi-
dacién, vacuno

Summary

Antioxidant enzymes throughout ageing from two local cattle breeds

In this study, meat from double-muscled (“culones”, mh/mh) and normal (+/+) young bulls of the
breed Asturiana de los Valles (AV) as well as normal (+/+) animals from Asturiana de la Montana (AM)
was analysed during ageing at 4°C with regard to its oxidative status. Activities of the following main
antioxidant enzymes were determined: Superoxide dismutase (SOD), Catalase (CAT) and Glutathione
reductase (GR). In both breeds (AV and AM), lipid peroxidation (LPO) was also measured throughout
the ageing period, because meat shelf life is mainly limited by lipids and proteins. All enzymes were
apparently stable during meat ageing. While GR exhibited the lowest activity among antioxidant
enzymes, SOD and CAT showed activity along the ageing period studied, with similar activity pattern
seen in both double-muscled and normal animals, although, being advanced in the formers. In normal
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animals of both the AV and AM breeds, lipid peroxidation did not vary during ageing. However, dou-
ble-muscled meat showed a significant increase after 7 days of maturation.

Key words: ageing, Asturiana de los Valles, Asturiana de la Montafia, double muscled, lipid peroxi-

dation, beef.

Introduccion

La maduracién es uno de los pasos mas
importantes que debe seguir la carne de
vacuno para obtener un satisfactorio grado
de terneza, la cual es decisiva a la hora de ser
seleccionada y aceptada por el consumidor.

El proceso de maduracién esta fundamen-
talmente basado en la degradaciéon enzima-
tica de las proteinas miofibrilares y del cito-
esqueleto que, durante la vida del animal,
mantienen la integridad estructural de las
miofibrillas (Jiang, 1998). Este desarrollo es
multifactorial, ya que esta influido por muy
diversos factores, tanto intrinsecos (raza,
edad y sexo del animal) como extrinsecos
(alimentacién, manejo antes y durante el
sacrificio, conservacion), todos los cuales
afectaran negativa o positivamente a la
evolucién de la maduracion dando como
resultado la obtencién de una carne de una
calidad determinada.

La calidad se define como la capacidad de
un producto para satisfacer las necesidades
o expectativas del consumidor. En el caso de
la carne de vacuno, la calidad a nivel orga-
noléptico, viene determinada principalmen-
te por el nivel de terneza, jugosidad y sabor
de la carne y son varios los factores biologi-
cos que la determinan como la caida del pH,
el tipo de fibras musculares, la cantidad y
solubilidad del colageno, la cantidad y com-
posicion de la grasa, e incluso el desarrollo
del tejido. Sin embargo, no todos los proce-
sos de transformacién post-mortem que
sufre el musculo son positivos desde el
punto de vista de la calidad sensorial. Este

es el caso de la oxidacién de los lipidos, una
de las principales causas del deterioro de los
alimentos que contienen grasa animal,
donde el oxigeno molecular puede atacar a
los acidos grasos insaturados por un meca-
nismo de radicales libres, rindiendo produc-
tos complejos responsables del aroma y
sabor tipo rancio.

Las modificaciones que se van produciendo
a lo largo de la maduracién en las biomolé-
culas y la destruccion que algunas de ellas
sufren debido a las modificaciones oxidati-
vas son procesos conocidos desde hace afios
y a los que, sin embargo, no se les ha dado
la importancia que merecen en relaciéon
con la calidad final del producto. Estos pro-
cesos oxidativos deben contribuir, como los
demas factores anteriormente menciona-
dos, a la degradacion y descomposicion del
material con consecuencias obligadas sobre
la calidad y textura de la carne (Coto-Mon-
tes et al., 2004). Aunque los cambios ocurri-
dos en la carne motivados por mecanismos
precisos mediados por radicales libres han
sido pobremente explicados, se sabe que los
radicales libres son los responsables de la
oxidacién de aquellos componentes de la
carne que van a dar lugar a parametros de
calidad de la carne de tal importancia como
son el color, el sabor, el aroma y/o los valo-
res nutricionales de los productos alimenti-
cios (Donnelly y Robinson, 1995). Existen
una serie de enzimas que actian como
antioxidantes gracias a su capacidad para
absorber la energia de las especies reactivas
de oxigeno (que se produciran durante el
almacenamiento de las canales y que son
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responsables de los procesos de oxidacién
de los componentes alimenticios que van en
detrimento de la calidad), metabolizando
los radicales libres o sus intermediarios reac-
tivos, transformandolos en productos sin
efectos nocivos para los tejidos. Asi la Supe-
roxido Dismutasa (SOD) destruira radicales
superoxido dando lugar a H,0,, que por la
reaccion de Fenton produciria radicales
hidroxilo, mucho mas téxicos que el prime-
ro; para evitar esos efectos nocivos entrara
en accién la Catalasa (CAT) que elimina el
agua oxigenada produciendo O, y 2 molé-
culas de agua. Por ultimo, como sistema
antioxidante, contamos con el tandem glu-
tation peroxidasa/reductasa (GSH-Px/GSH)
que comparte su sustrato con la catalasa
utilizando el glutatién reducido (GSH) como
donador especifico de H+ para reducir el
H,O, a agua, pero con una afinidad por su
sustrato mucho mas alta que la CAT.

Por otro lado, se conoce la existencia de
sinergias entre los principales sistemas enzi-
maticos (proteoliticos, oxidativos) durante la
maduracién de la carne. Experimentos lleva-
dos a cabo con anterioridad en nuestro
laboratorio han mostrado a lo largo del
periodo de oreo variaciones significativas en
los principales enzimas antioxidantes que se
correlacionaban perfectamente con los
dafios de proteinas obtenidos en las canales
estudiadas (Coto-Montes et al., 2004), lo que
evidenciaba que estos enzimas jugaban
algun papel en el proceso de maduracion
carnica (Hernandez et al., 2002).

Los animales denominados (mh/mh) se carac-
terizan por un excepcional desarrollo muscu-
lar (Arthur, 1995) que les lleva a incrementar
su masa muscular en alrededor de un 20%
debido a hiperplasia del musculo esquelético
que lleva consigo un incremento en el nime-
ro de fibras musculares. Este hecho ha recibi-
do una considerable atencion por parte de
los productores de carne que han descubier-
to que los (mh/mh) presentan carne mas tier-
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na (Boccard, 1982; Bouton et al., 1982), con
un menor contenido en grasa (Uytterhaegen
et al., 1994; Olivan et al., 2004a) que anima-
les con conformacion muscular normal. Este
rasgo culéon en la cabafa es el resultado de
una mutacion inactivante del gen de la mios-
tatina (Grobet et al., 1997), el cual es un
regulador negativo de la masa muscular
(Thomas et al., 2000; Taylor et al., 2001).
Exactamente, en bovino, una deleccién de 11
pares de bases en la secuencia que codifica la
miostatina, es la causante del excesivo creci-
miento muscular (Grobet et al., 1997)

La frecuencia del caracter culén esta cre-
ciendo en varias cabafias europeas como
Piamontesa y Charolais, asi como en una de
las mas importantes razas del norte de Espa-
fila como es Asturiana de los Valles (AV).
Asturias por su tradiciéon socio-econdmica,
por su clima y su suelo ha favorecido el de-
sarrollo de dos importantes cabafas de
ganado vacuno autoéctono, como son: AV y
Asturiana de la Montafa (AM). El alma de
este trabajo ha sido el estudio de la evolu-
cion y conservacion de la proteccion antioxi-
dante a lo largo de la maduracion de la
carne, estudiando su posible correlacién con
el dafio a biomoléculas y con la vista puesta
en el papel que estos enzimas pueden jugar
en el complejo proceso de obtencién de
carne mas tierna y de calidad. Para este pro-
poésito hemos seleccionado canales proce-
dentes de terneros normales (+/+) de las dos
razas citadas anteriormente: AM y AV, asi
como de terneros culones (mh/mh) proce-
dentes de ésta ultima (AV) por su importan-
cia econdmica en nuestra comunidad.

Material y métodos
Animales

Los estudios se llevaron a cabo en canales
procedentes de dos categorias genéticas
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distintas dentro de la raza AV: animales
"normales”, es decir, carentes de la muta-
cion en el gen de la miostatina (+/+) y ani-
males “culones”, homocigotos recesivos
para esta mutacion (mh/mh), asi como ani-
males normales (+/+) procedentes de AM,
tomando muestras de 5 animales para cada
categoria genética (n=15).

Estos animales estuvieron sometidos a
unas condiciones alimenticias bien defini-
das y determinadas, superando los riguro-
sos controles del Consejo Regulador “Ter-
nera Asturiana”, de forma que los terneros
se mantuvieron junto a sus madres desde
el nacimiento (invierno) hasta el destete
(otono), etapa de lactacion, durante la cual
los terneros recibieron como alimento
basico leche materna y hierba del pasto.
Después del destete, realizado a los 7-8
meses de edad en la raza AV y 9 meses en
la raza AM, se inicia la etapa de crecimien-
to y engorde en la que los terneros fueron
alimentados con concentrado (84% ceba-
da, 10% soja, 3% grasa, 3% minerales,
vitaminas y oligoelementos) y paja de cere-
al ad limitum, que finaliza con el sacrificio
del animal, obteniéndose animales de
categoria afojo, de aproximadamente 520
kg de peso vivo en laraza AVy 460 kg en la
raza AM, teniendo una edad entre 15y 16
meses los terneros AV y 18 meses los AM.
En este estudio sélo se utilizaron afiojos
machos.

Preparacion de las muestras

Los animales fueron sacrificados en el mata-
dero de Pravia (Asturias) por electrocuciény
posterior excision yugular. Una vez sacrifica-
dos y durante las 24 horas posteriores al
sacrificio las canales se mantuvieron suspen-
didas en oreo a 4 °C.

Tras las primeras 24 horas de oreo post-mor-
tem, se cuarted la media canal izquierda
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entre la 5? y 6 vértebras toracicas con una
sierra circular y se extrajo la porcion del
musculo Longissimus dorsi (LD) comprendi-
da entre la 6® y 132 costillas. El musculo se
transportoé al laboratorio y se dividié en file-
tes de 2,5 cm de grosor destinados a distin-
tos procedimientos analiticos. El filete obte-
nido a nivel de la 13% costilla se dividié en
tres partes, de aproximadamente 80 g de
peso, con el fin de someter cada una de
ellas a tiempos progresivos de maduracion
(corto-medio-largo) para cada musculo y
animal. Cada porcién se envasé en bolsas
permeables al oxigeno y se almacené a 4 °C
durante 7, 14y 21 dias de maduracién en el
caso de los animales normales (+/+) AV y AM
o durante 3, 7y 14 dias de maduracion en el
caso de los animales (mh/mh) de la raza AV,
debido a su conocida mayor rapidez en la
maduracion.

Una vez concluido el periodo de madura-
cion seleccionado, las muestras se congela-
ron con nitrégeno liquido y se almacenaron
a -20 °C hasta su utilizaciéon.

Ensayos enzimaticos

Para cada musculo y punto de maduracién
se tomaron 3 muestras de 0,1 g. En el
momento de iniciar los analisis, el tejido fue
descongelado y homogeneizado en tampoén
fosfato 50 mM a pH 7,5 (1:10 peso/volumen)
utilizando un homogeneizador de cristal
Potter-Elvehjem con vastago automatizado
y recubierto de Teflon. A continuacién las
muestras se centrifugaron durante 10 minu-
tos a 3000 x g. Los sobrenadantes recogidos
se utilizaron para realizar, por triplicado, los
siguientes ensayos enzimaticos:

e La CATALASA (CAT, EC 1.11.1.6). La activi-
dad enzimatica fue medida de acuerdo a
Lubinsky y Bewley (1979). La mezcla de
incubacion contenia H,0, como sustrato
mas el tejido homogeneizado. Se midié la
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destruccion de H,O, durante 4 minutos a
230 nm de longitud de onda. Los resultados
se expresaron como pmoles de H,O, consu-
midos / (mg de prot * min).

e La SUPEROXIDO DISMUTASA (SOD, EC
1.15.1.1) fue realizado siguiendo el método
de Martin et al. (1987); la mezcla de reac-
cion se componia de hematoxilina como
sustrato y tejido homogeneizado; la oxida-
cion de la hematoxilina se siguié durante 10
minutos a 560 nm. El resultado se expresé
como unidades de SOD/ mg de prot.

e La GLUTATION REDUCTASA (GR, EC
1.6.4.2) fue determinada siguiendo el pro-
tocolo de Kum-Tatt et al. (1975), la oxida-
cion de NADPH + H* fue seguida durante 5
minutos a una longitud de onda de 340 nm.
Los resultados se expresaron como nanomo-
les de NADPH consumidos/ (mg de prot *
min).

La concentracién de proteinas, en todos los
casos, fue calculada siguiendo el protocolo
descrito por Bradford (1976).

Peroxidacién lipidica

e LIPOPEROXIDACION (LPO) fue medida por
determinaciéon de la cantidad de malondial-
dehido (MDA) y 4-hidroxialquenal (4HDA).
Cada muestra fue homogeneizada median-
te un homogeneizador igual al descrito
anteriormente (Potter-Elvehjem) en una
dilucién 1:10 en tampén Tris-HCI frio, pH
7.4. Las particulas pesadas se eliminaron del
homogeneizado por centrifugacion duran-
te 10 minutos a 3000 x g. La cantidad de
MDA y 4HDA formado fue determinado en
los sobrenadantes utilizando un kit para
ensayos de Lipoperoxidacion de Calbiochem
(No 437634) basado en la reacciéon de con-
densacién del cromoégeno 1-metil-2-fenilin-
dol con MDA y/o 4HDA. Los croméforos
estables fueron determinados a 586 nm. Los
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resultados se expresaron como nanomoles
(MDA + 4HDA)/mg prot.

Anélisis estadisticos

Los datos se presentan como media + error
estandar calculada a partir de las tres répli-
cas de carne obtenidas de cada musculo y
tiempo de maduracién, analizadas cada una
por triplicado. Se realizé un anélisis de los
mismos utilizando el programa estadistico
SPSS versién 11,5.

Para comprobar la normalidad de las varia-
bles se realiz6 el test de Kolmogorov-Smir-
nov, aceptandose como significativo una p>
0,05.

Las comparaciones entre categorias por
punto de maduracién en las actividades
enzimaticas se analizaron aplicando un
ANOVA de una via, siendo el genotipo el
factor fijo. El efecto del periodo de madu-
racion (3, 7, 14y 21 dias) en cada genotipo
sobre la actividad de cada enzima antioxi-
dante, asi como la evolucion del dafio oxi-
dativo en lipidos, se analizé6 mediante un
ANOVA siendo el tiempo y el animal los
factores fijos estudiados. Cuando hubo
efecto significativo, las diferencias entre
medias se analizaron mediante el test de
comparaciones multiples DMS (diferencias
minimas significativas). El efecto animal no
fue significativo en ninguna de las varia-
bles estudiadas.

Resultados

Tanto en la actividad de los principales enzi-
mas antioxidantes como en la formaciéon de
peréxidos lipidicos se ha estudiado el
patrén de evolucién a lo largo de tres pun-
tos crecientes (corto-medio-largo) en el
tiempo de maduracién, habiéndose aplica-
do tiempos mas cortos en la carne proce-



B. Caballero et al. ITEA (2006), Vol. 102 (3), 288-303

dente de los terneros (mh/mh) (3, 7, 14 dias)
que para los terneros (+/+) procedentes
tanto de AV como de AM (7, 14 y 21 dias)
debido a que la bibliografia existente sobre
el tema (Campo et al., 1999 y 2000; Olivan
et al., 2003 y 2004a) indicaba de forma rei-
terada la mas rapida tenderizaciéon de la
carne en terneros (mh/mh) que en el resto
de genotipos estudiados.

Superoéxido dismutasa

El estudio de evolucién de la actividad de
SOD a lo largo del tiempo de maduracion
muestra dos patrones distintos de actuacion:
por un lado, tanto en la carne (mh/mh)
como en la (+/+) de la raza AV hubo un
incremento paulatino de actividad a lo largo
de la maduracion, mientras que en los ani-
males procedentes de la raza AM no hubo
diferencias de actuacién a lo largo del perio-
do estudiado. También destaca el alto nivel
de actividad de SOD en la carne de los terne-
ros (mh/mh) en tiempos cortos de madura-
cién (valor medio de 11,7+ 4,4 unidades de
SOD/mg de proteina a los 3 dias), alcanzan-
do valores maximos (22,8 + 2,32 a los 14 dias
de maduracién) muy superiores a los detec-
tados en el resto de genotipos incluso en
tiempos mas largos de maduracién (17,5-17
uds SOD/mg proteina en (+/+) AV a los 14y
21 dias, respectivamente, tabla 1). Al presen-
tar la carne de los terneros (mh/mh) altos
niveles de SOD a los 3 dias, se observa un
escaso incremento entre los 3 y los 7 dias,
seguido por un crecimiento rapido y signifi-
cativo de actividad entre los 7 y 14 dias de
maduracién (p<0,05, fig 1A). Este incremen-
to de actividad también es significativo en
individuos normales de raza AV entre los
dias 7 y 14 (p<0,05, fig 1B), en cambio, en
animales normales (+/+) AM no se observan
variaciones significativas en la actividad SOD
a lo largo del tiempo de maduracién anali-
zado (fig 1C), manteniéndose a lo largo de
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los tres puntos de maduracién estudiados los
valores de actividad, entre los mas bajos
obtenidos para este enzima.

Las comparaciones entre categorias por
punto de maduracién en la actividad SOD
muestran un efecto significativo del genoti-
po en todos los tiempos comunes estudiados
(p<0,001), observandose que la actividad
SOD fue superior en la carne de los (mh/mh)
AV frente a los (+/+) AV, siendo las diferen-
cias significativas tanto a los 7 (p<0,05) como
a los 14 dias de maduracién (p<0,05). Asi
mismo, los animales (+/+) AV mostraron una
actividad significativamente superior a los
(+/+) de AM para todos los puntos estudia-
dos (p<0,05 a los 7 y 14 dias, p<0,001 a los 21
dias, tabla 1).

Catalasa

Al igual que se habia observado en SOD, la
actividad de CAT a lo largo de la maduracién
mostré dos patrones de actuacién, uno en
los terneros de la raza AV (mh/mh 'y +/+) y
otro en los terneros AM (+/+). Por un lado,
en (mh/mh)y en (+/+) de la raza AV, se obser-
vo un incremento de actividad entre los
puntos primero y segundo de estudio que
desciende en el tercero, siendo el patron de
evolucién similar en ambos genotipos, aun-
gue mas adelantado (en tiempos mas cortos
de maduracién) en el genotipo (mh/mh)
(figs. 2A'y B). Por otro lado, los animales pro-
cedentes de AM (fig 2C), mostraron, como
habia sucedido para SOD, otro patréon de
actuacion, en este caso con un incremento
continuo de actividad, aunque no significati-
vo, y desmarcandose claramente de los ani-
males normales procedentes de AV.

La actividad CAT se observa mas elevada en
los animales (+/+) de la raza AV respecto a
las otras dos categorias, siendo esta diferen-
cia significativa a los 7 (p<0,05) y 14 (p<0,05)
dias de maduracion (tabla 1).
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Figura 1. Actividad del enzima Superéxido dismutasa (SOD) expresada como unidades de SOD/mg de
proteina, a lo largo del periodo de maduracién a 4 °C. Notar que los puntos de maduracién son: 3, 7
y 14 dias para los animales mh/mh de Asturiana de los Valles (AV) y 7, 14y 21 dias para el resto de las
categorias, siendo: A) mh/mh, B)+/+ de AV y C)+/+ de Asturiana de la MontaAa (AM). Lineas
verticales: desviacion estdndar media. En cada genotipo, las medias marcadas con distinta letra son
significativamente diferentes para p<0,05.

Figure 1. Superoxide dismutase activity ordinates as units of SOD/mg protein along maturation
period at 4°C. Note that ageing times are, for mh/mh from Asturiana de los Valles (AV) breed : 3, 7,
and 14 days and for normal animals : 7, 14 and 21 days, being: A)double-muscled AV, B)+/+ AV, C)+/+
animals from Asturiana de la Montafa (AM) breed. Vertical lines: s.e.m. For each genotype, means
denoted by different letters are significantly different at the level of p<0.05.
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Figura 2. Actividad del enzima Catalasa (CAT) expresada como pmoles H,0,/mg proteina*min, a lo
largo del periodo de maduracién a 4 °C, medida en los mismos tiempos de maduracién que los
utilizados para la figura 1, siendo: A)ymh/mh, B)+/+ de AV y C) +/+ de Asturiana de la Montafa (AM).
Detalles como en figura 1.

Figure 2. Catalase activity ordinates as umols H,0,/mg proteina*min along maturation period (CAT)
at 4°C measured at the same ageing points as explained in figure 1, being: A) double-muscled AV;
B)+/+ AV; C)+/+ animals from Asturiana de la Montaia (AM) breed. Details as figure 1.

Glutation reductasa cionados en todas las categorias estudiadas

(fig. 3A, By Q).
Esta actividad antioxidante es muy baja res-

pecto al resto de los enzimas antioxidantes ~ Dicha actividad es significativamente mas
estudiados y, se muestra mantenida a lo  elevada a los 7 dias de maduracion en los
largo de los tiempos de maduraciéon selec-  animales (+/+) AV (tabla 1) versus (mh/mh)
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(p<0,05) y (+/+) AM (p<0,05). En cambio, a
los 14 dias de maduracion, la carne de los
terneros (+/+) de las dos razas, AV y AM,
presentan valores significativamente mas
altos (p<0,05) que los terneros (mh/mh).

Peroxidacion lipidica

Animales (mh/mh) de la raza AV muestran
un aumento significativo (p<0,05) de la
peroxidacién lipidica a partir de los 7 dias
de maduracién (fig. 4A). Sin embargo, el
dafo observado en los lipidos se muestra
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mantenido a lo largo de los 21 dias de
maduracion en los animales normales (+/+)
de la raza AV (fig. 4B) y present6 en gene-
ral los valores mas altos en la raza AM, con
una disminucion significativa (p<0,05)
entre los 14 y los 21 dias post mortem (fig.
4C).

En cuanto a la comparacién entre catego-
rias, hubo diferencias significativas a los 7
(p<0,001), 14 (p<0,5) y 21 (p<0,001) dias de
maduracion, siendo en general menores los
valores de LPO en los terneros (+/+) AV
(tabla 1).

Tabla 1. Efecto del genotipo sobre la actividad de los enzimas antioxidantes (SOD, CAT, GR) y el daio
oxidativo en lipidos (LPO) y su evolucién a lo largo de la maduracién. Siendo (*) p<0,5; (**) p<0,05;
(***) p<0,001
Table 1. Effect of genotype on the activity of antioxidant enzymes (SOD, CAT, GR) and lipid
peroxidation (LPO) and the evolution along ageing. Being (*) p<0,5; (**) p<0,05; (***) p<0,001

GENOTIPO
Enzima Tiempo (dias) AV (mh/mh) AV (+/+) AM(+/+) Sign.
SOD
3d 11,69
7d 13,73 a 4,70 b 8,43 c il
14d 22,78 a 17,49 b 8,93 ¢ i
21d 16,98 7,49 *kk
Sign. *k *kk NS
CAT
3d 1,69
7d 3,49 a 4,05 a 1,54 b i
14d 2,06 a 520 b 2,20 a i
21d 3,67 2,89 NS
Sign. Fkk NS NS
GR
3d 0,67
7d 0,54 a 1,35b 0,76 a *x
14d 0,72 a 1,28 b 1,32 b *
21d 1,27 0,96 NS
Sign. NS NS *
LPO
3d 1,57
7d 4,89 a 241b 493 a i
14d 4,41 ab 3,21 a 5,63 b *
21d 3,06 4,66 i
Sign. i NS *
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Figura 3. Actividad del enzima Glutation Reductasa (GR) expresada como nmol/mg proteina*min a lo
largo del periodo de maduracién a 4 °C, medida en los mismos tiempos de maduracién que los
utilizados para la figura 1, siendo: A)ymh/mh, B)+/+ de AV y C) +/+ de Asturiana de la Montafa (AM).
Detalles como en figura 1.

Figure 3. Glutathione reductase activity (GR) ordinates as nmol/mg prot.*min along maturation
period at 4°C measured at the same ageing points as explained in figure 1, being: A) double-muscled
AV, B)+/+ AV; C) +/+ animals from Asturiana de la Montafa (AM) breed. Details as figure 1.

Discusion

Los procesos oxidativos que tienen lugar en
la carne desde su sacrificio y a lo largo de la
maduracion se han estudiado fundamental-
mente en base a la accién del oxigeno mo-

lecular sobre los acidos grasos insaturados;
de forma que, por un mecanismo de radica-
les libres y rindiendo productos complejos
que influyen notablemente sobre la calidad
del aromay el flavor se puede llegar a afec-
tar incluso la vida atil del producto. Pero los
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Figura 4. Lipoperoxidacién (LPO) expresada como nmol de productos de peroxidacion
(malonaldehidos + 4-hidroxialquenos) a lo largo del periodo de maduracién a 4 °C medida en los
mismos tiempos de maduracién que los utilizados para la figura 1, siendo: A)ymh/mh, B)+/+ de AV y

C) +/+ de Asturiana de la Montaria (AM). Detalles como en figura 1.

Figure 4. Lipid peroxidation (LPO) along maturation period at 4 °C measured at the same ageing
points as explained in the figure 1, being: A) double-muscled AV; B)+/+ AV, C) +/+ animals from
Asturiana de la Montaifa (AM) breed. Ordinates as nmol of peroxidation products (malonealdehyde
+ 4-hydroxyalkenal). Details as figure 1.

efectos deletéreos de los radicales libres
pueden ir mucho mas alla, dafiando por la
accion de los radicales libres también pro-
teinas, entre las que se pueden encontrar
los enzimas proteoliticos. Desde este punto
de vista, la proteccion que los enzimas

antioxidantes realizan sobre el tejido, impi-
diendo el dafio de los radicales libres a gran
numero de biomoléculas, tanto lipidos
como proteinas, desempefa un papel esen-
cial en el proceso de maduracién, en tanto
en cuanto, su protecciéon de los enzimas
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proteoliticos permite que éstos sigan
actuando a lo largo de la maduraciéon y la
terneza final del producto se alcance en el
tiempo deseado. De ahi que, en definitiva,
se admita que los enzimas antioxidantes
realizan una labor sinérgica con los enzimas
proteoliticos en la evolucién del proceso de
tenderizacién y en el nivel de tenderizacién
final.

Trabajos llevados a cabo recientemente
por nuestro grupo de investigacion sobre
el estado de los enzimas antioxidantes
durante las primeras 24 horas post-mortem
del periodo de oreo (cada seis horas)
(Coto-Montes et al., 2004), mostraron que
la SOD y la CAT eran los principales enzi-
mas antioxidantes activos en la carne en
las primeras horas después de sacrificado el
animal, con una alta correlacion en sus
patrones de actuacién. Los resultados
obtenidos en este estudio se complemen-
tan perfectamente con ellos. Asi, CAT refle-
jo6 una clara estabilidad, principalmente en
la raza AV, incrementandose paulatina-
mente su actividad desde los 3 a los 14 dias
de maduracién a 4 °C. Dicha actividad sin
embargo, tuvo un incremento mas tardio
en la raza AM. En el caso de la SOD, tam-
bién hubo un incremento significativo de
actividad en animales de la raza AV (mh/mh
y +/+) durante la maduracién y un incre-
mento mas tardio en la raza AM, con valo-
res todavia bajos a los 21 dias. Sin embargo,
caracteristicamente los niveles de actividad
de este enzima fueron mas elevados en los
animales (mh/mh) incluso tras los tres pri-
meros dias de maduracién. Sélo la GR mos-
tré una minima actividad sin variaciones
importantes entre los distintos puntos de
maduracién, lo cual coincide nuevamente
con lo observado en canales durante el
periodo de oreo (Coto-Montes et al., 2004),
por lo que parece que el tdndem SOD-CAT
es el principal después del sacrificio del ani-
mal.
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CAT es un enzima antioxidante que se
caracteriza por su baja afinidad por sustra-
to, lo que motiva que su actuacién se limite
a altas concentraciones de peréxido de
hidréogeno, en presencia de las cuales su
papel detoxificante es muy superior que el
de la glutation peroxidasa (Costarides et al.,
1991). En una situacion como la estudiada,
en la que la oxidacién de la oximioglobina
(Fe?*) a metamioglobina (Fe3*) es un proce-
so contindo que se ve incrementado por la
concentracién de sales (Satoh y Shikama,
1981), la oxidacion de pigmentos es un pro-
ceso inevitable durante la maduracién de la
carne siendo ademas, una fuente adicional
de peroxido de hidrégeno (H,0,) (Rosset y
Roussel-Ciquard, 1978), lo cual apoya la
activacion de la CAT en contra de la GR, el
cual es un enzima muy susceptible a la oxi-
dacién ante un alto nivel de estrés oxidativo
(Pigeolet et al., 1990).

En otros tipos de musculos se ha observado
también elevada la actividad SOD (Renerre
et al., 1996), lo que parece indicar que este
enzima se mantiene estable durante perio-
dos largos en estado post mortem. En expe-
rimentos llevados a cabo a lo largo de pe-
riodos de tiempo mas largos, incluso tres
meses, en los que se estudiaba tejido alma-
cenado en refrigeracion y congelacion, CAT
mostré un efecto similar al descrito para
SOD (Pradhan et al., 2000), comprobandose
gue este enzima es capaz de mantener una
actividad basal tanto en Longissimus dorsi
de vacuno como en otros musculos y ani-
males.

La estabilidad de los enzimas antioxidantes
durante la maduracién y bajo condiciones
de refrigeracion ya ha sido descrita anterior-
mente en cerdo y pollo (Renerre et al., 1996;
Pradhan et al., 2000). Esta estabilidad, en los
animales estudiados, se ha manifestado
siguiendo patrones distintos. Asi, mientras
que tanto (mh/mh) como (+/+) pertenecien-
tes a la raza AV siguen patrones similares de
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actuacién para todos los enzimas estudia-
dos, animales (+/+) de la raza AM siguen un
patron totalmente distinto. Ademas, el
patrén que muestra la carne de terneros
(mh/mh) tanto en SOD, como en CAT y GR es
el mismo que el de los terneros (+/+) aunque
presentando evoluciones mas tempranas en
las actividades enzimaticas.

Estos datos se correlacionan perfectamente
con los obtenidos previamente en nuestro
laboratorio (Olivan et al., 2004b) en el estu-
dio de la actividad de catepsinas, en anima-
les pertenecientes a las mismas categorias,
que mostraron cémo el patréon de actuaciéon
de estas enzimas lisosomales se encontraba
avanzado en el tiempo en la carne de los
terneros (mh/mh) con respecto a los (+/+).
En este estudio se observé que el patrén de
actuacion se mantenia en todos los anima-
les aunque se ralentizaba en el tiempo
dependiendo de la categoria que se tratase,
siendo los mas rapidos los (mh/mh) y los mas
retrasados los animales (+/+) procedentes
de la raza AM. Basandonos en estos resulta-
dos previos y teniendo en cuenta los resul-
tados obtenidos para antioxidantes, puede
ser que la ausencia de patrén de actuacién
de los enzimas SOD y GR junto con la baja
actividad obtenida para todos en AM, sea
debido a que los puntos tomados no fueron
lo suficientemente avanzados en el tiempo
y no debido a una pérdida de estabilidad
enzimatica.

Al mismo tiempo corrobora los resultados
obtenidos por otros autores (Campo et al.,
1999, 2000; Olivan et al., 2003) que indica-
ban que la tenderizacion se producia mas
rapido en la carne de terneros (mh/mh) que
en animales (+/+), probablemente debido a
un descenso mas rapido del pH que se
observa en las canales de los primeros des-
pués del sacrificio, lo cual acelera la actua-
cion de los enzimas acidicos lisosomales
(Olivan et al., 2004b).
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La alta estabilidad oxidativa de los musculos
glicoliticos, como es el Longissimus dorsi uti-
lizado en el presente trabajo, es debido a su
bajo contenido en grasa intramuscular (Alas-
nier et al., 1996) tanto saturada (acumulada
en adipocitos) como insaturada (fosfolipidos
de membranas celulares). El LD presenta un
bajo contenido en acidos grasos poliinsatu-
rados (PUFA) que son los mas susceptibles de
oxidacion (Wilson et al., 1976) presentando
al contrario un mayor porcentaje de acidos
grasos monoinsaturados (MUFA) y mas grasa
saturada (Muriel et al., 2002) por lo tanto su
velocidad de oxidacion es menor en compa-
racion con los musculos oxidativos que pre-
sentan una mayor cantidad de fosfolipidos,
los mas abundantes en PUFA (Gray y Pear-
son, 1987).

La oxidacion lipidica es uno de los factores
mas limitantes en la vida media de la carne
durante su maduracion, junto con la pérdida
de agua y la inestabilidad de la mioglobina
(Insausti et al., 2001) por ello en este trabajo
se aborda el estudio de su evolucién en los
tiempos de maduracion seleccionados, en
ambas razas bovinas (AV y AM). Los datos
obtenidos reflejan una estabilidad temporal
del nivel de dafio oxidativo en lipidos en la
carne de los terneros (+/+) AV, mientras que la
de los animales (mh/mh) mostré un incremen-
to significativo de la peroxidacion lipidica a
partir de los 7 dias de maduracién alcanzan-
do asi el mismo nivel de dafio encontrado en
la raza AM al mismo tiempo de maduracién.
Este incremento observado en los (mh/mh)
parece ser consecuencia de que los animales
de esta categoria aunque presentan un bajo
porcentaje de grasa intramuscular (1-2%), su
nivel de insaturacion es mayor (Aldai et al.,
2006), probablemente debido a ello su veloci-
dad de oxidacién fue mayor a tiempos tem-
pranos de maduracién. Por el contrario, los
animales (+/+) de las razas AV y AM muestran
el menor nivel de dafio oxidativo a lipidos, lo
cual puede estar relacionado con un mayor



B. Caballero et al. ITEA (2006), Vol. 102 (3), 288-303

porcentaje de grasa intramuscular y una
menor relaciéon P/S (poliinsaturados/satura-
dos) (Aldai et al., 2006) ademas de un proceso
de tenderizacion mas lento (Olivan et al,,
2004b).

El proceso de peroxidacion lipidica por su
propagacion de forma exponencial a lo
largo del tejido es uno de los mas dafinos,
pues se forman radicales peroxidos lo sufi-
cientemente téxicos como para reaccionar
con los PUFA mas cercanos de forma espon-
tanea (Meneghini y Martins, 1993). Se ha
visto que el inicio de la peroxidacion lipidica
se ve favorecido antes del sacrificio del ani-
mal y durante las primeras fases de almace-
namiento del musculo, durante las cuales
tendrd lugar su transformaciéon en carne
(Morrysey et al.,1994) por ello el nivel de
dafo lipidico encontrado en trabajos ante-
riores, durante el oreo en animales (mh/mh)
ha sido elevado (Coto-Montes et al., 2004).
La ultima fase de la peroxidacion lipidica y
parece ser que una de las mas importantes
tiene lugar durante la manipulacién, proce-
samiento, almacenaje y cocinado de la car-
ne (Morrisey et al.,, 1994), por lo que se
esperaria, probablemente, un aumento de
lipidos oxidados durante este periodo con
respecto al que hemos observado durante
el proceso de maduracién a 4 °C.

En conclusion, el presente trabajo revela
que la actividad de los enzimas antioxidan-
tes, fundamentalmente SOD y CAT en con-
diciones de refrigeracién (4 °C), se mantie-
nen a lo largo del tiempo con un patrén de
actuacién estable que se inicia prematura-
mente en la carne de los terneros (mh/mh)
de laraza AV, pero que no se pone de mani-
fiesto durante el tiempo que dura el estu-
dio en animales (+/+) de raza AM. Este dato
es uno mas que apoya que los procesos
enzimaticos relacionados con la tenderiza-
cion se llevan a cabo mas rapidamente en
animales (mh/mh) que en animales (+/+) y
nuestros datos indican que los enzimas
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antioxidantes colaboran en este proceso de
tenderizacion de forma activa. Respecto a
la peroxidacién lipidica, en el periodo estu-
diado, ésta aun no alcanza valores lo sufi-
cientemente altos como para que influya
de forma determinante en las caracteristi-
cas organolépticas como el sabor y olor
sobre las cuales ejerce una presién impor-
tante a altos niveles. Sin embargo, es nece-
sario profundizar mas en el papel de los
enzimas antioxidantes sobre la obtencion
de la terneza 6ptima de la carne, estudian-
do diferentes musculos y animales proce-
dentes de distintos sistemas de produccion.
Esto podria darnos informacién adicional
de la influencia de la defensa enzimatica
antioxidante sobre la actividad proteolitica
durante la tenderizacién.
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Resumen

El cuero de vacuno es el componente del quinto cuarto con un mayor valor comercial. Sus caracteristi-
cas dependen de factores genéticos, ambientales, de manejo e higiénico-sanitarios. La clasificaciéon
comercial se realiza en funcién de la edad del animal, peso y posibles defectos que puedan tener.

Se dispuso de datos de 20.505 vacas de desecho de las razas Rubia Gallega y Holstein Friesian, predo-
minantes en la cabafa gallega, en las que se conoce el peso y clasificacién de la canal y el peso del
cuero. Estos se categorizaron en funcion de su peso en: ligeros, medios y pesados. Se realizo el analisis
estadistico mediante el procedimiento GLM (SAS) y test de Duncan, analizdndose los efectos de la
raza, categoria del cuero y la clasificacién de las canales.

El cuero representa en las vacas RG el 6,16 % de su peso al sacrificio. El peso del cuero es mas elevado
en las mejores conformaciones y los grados de engrasamiento mas elevados.

Se encontraron unas buenas correlaciones (por encima de 0,75) entre el peso del cuero y el de la canal;
aceptables entre el primero y la conformacién e igualmente con el grado de engrasamiento de las
canales (superiores a 0,56).

Palabras clave: Cuero vacuno mayor. Clasificaciéon de canales.

Summary

Categorization of the cows hide in Galicia

Bovine hide is the highest commercial value component of the animal fifth quarter. The genetic, envi-
ronmental, management and hygienic-sanitary factors have a big influence on the hide characteris-
tics. The hide commercial classification is based on the animal age and weight, and also on some pos-
sible defects of it.

For this study, it was used the data of 20,505 unusable cows of Rubia Gallega and Holstein Friesian
breeds, the more common on the Galician cattle. The bovine hide was classified depending on its
weight, in light, medium and heavy. It was made the statistical analysis using the GLM (SAS) and Dun-
can test, for studying the breed, the hide category and the carcass classification effects.

The hide is the 6.16 % of the slaughter weight in the cows. The weight of the hide is higher on the
best conformations and fatness scores of the carcasses.

It was found a very good correlation (upper than 0.75) between the weight of the hide and the car-
cass; and an acceptable correlation between the weight of the hide and the conformation of the car-
cass and with the fatness scores of the carcasses (superiority to 0.56).

Key words: Cowshide. Carcasses classification.
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Introduccion

El sacrificio del animal es la operacién prima-
ria de donde la canal representa el principal
producto a obtener, pero no es el Unico,
siendo el cuero, las visceras, la sangre, la
cabeza y las patas componentes que repre-
sentan menos del 50 % del peso vivo del
vacuno. Dentro del quinto cuarto es el cuero
el que aporta un mayor beneficio adicional
al matadero, pudiendo representar hasta la
mitad del valor comercial del mismo.

Pocos son los estudios en relacién con los
componentes externos y de los drganos cor-
porales del vacuno, debido a que estos no
forman parte de la parte comestible de la
canal, aunque afectan de una manera direc-
ta a su rendimiento industrial (Berg y But-
terfield, 1979; Oliveira et al., 1994).

Independientemente de la raza de que se
trate y desde el punto de vista estructural,
el cuero esta compuesto de tres capas fun-
damentales: (figura 1).
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e La Epidermis (A): originada a partir del
ectodermo, constituye la capa mas externa,
siendo un 6rgano protector del cuero. Esta
formada por tres estratos: el basal o germi-
nativo, el espinoso, y el cérneo. Constituida
por una serie de células epiteliares con un
alto contenido en queratina, en constante
proceso de regeneracion.

¢ La Dermis 6 corién (B), debajo de la epi-
dermis y formada a partir del mesodermo;
esta compuesta por un entramado denso de
fibras de tejido conectivo con abundantes
vasos sanguineos y fibras nerviosas, separa-
da de la epidermis por una membrana hiali-
na o flor de cuero. Esta constituida por dos
estratos: el papilar, mas externo 6 grano de
piel, formado por una serie de crestas o
papilas constituidas por tejido conjuntivo
elastico, fibras nerviosas y vasos sanguineos
y linfaticos; y, por la reticular, o miga del
cuero, con abundantes fibras elasticas for-
mando una trama muy resistente que pro-
tege al organismo de los agentes externos.

Figura 1. Estructura del cuero de bovino. A.- Epidermis; B.- Dermis; C.- Capa subcutanea; D.- Pelo.
Figure 1. Hide structure of the bovine. A.- Epidermis; B.- Dermis; C.- Subcutaneus layer; D.- Hair.
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¢ v, la Capa Subcutanea (C), es la capa mas
interna y de origen mesodérmico. Esta cons-
tituida por la prolongacién del tejido conec-
tivo procedente del corién, formada por un
entramado de haces que limitan una serie de
lagunas adiposas. Tienen como misién la pro-
teccion frente a la agresidon mecanica exter-
na, el aislamiento térmico del cuerpo del ani-
mal, y es responsable de la movilidad del
cuero. Esta capa no interesa desde el punto
de vista industrial para la elaboracién de cue-
ros por su alto contenido en tejido adiposo.

Las caracteristicas de los cueros de bovino
vienen influenciados por diversos factores:
genéticos (raza); sexo y edad; ambientales
(radiacién solar, temperatura, humedad);
sistema de produccién y alimentacién; e
higiénico-sanitarios (enfermedades cutane-
as, traumatismos). El cuero es mas grueso,
elastico y turgente en los animales mejor
alimentados (en sistemas intensivos de
cebo), pero peor estimados por las tenerias
por el contenido de tejido adiposo y mas
fino y magro en los animales de extensivo
(pastoreo o de montana), con un cuero muy
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apreciado por la industria (Sanz Egafa,
1952; de Cuenca, 1953). Punto que ya se
recogia en el Tratado de Curtidos escrito
por el Sr. de La Lande, que fue publicado
por la Academia Real de las Ciencias y Artes
de Paris, en 1764, en el que se indicaba que
los cueros de vacas y bueyes son mas grue-
sos y dociles para su elaboracién como con-
secuencia de los pastos con los que eran ali-
mentados.

Los cueros de la raza Rubia Gallega son flexi-
bles, elasticos y facilmente desplegables, con
un pelo espeso, brillante, fino y liso (San-
chez, 1978), mientras que los de la Holstein
Friesian son sueltos, flexibles, de mediano
grosor y de un pelo fino (Sanchez Belda,
2002).

El cuero recibe distintos nombres, segun su
ubicacion (figura 2): crupén 6 lomo, es la
parte central del mismo, procede del dorso,
lomo y cadera del animal; falda 6 barriga (4y
5), procedente de la parte ventral; patas 6
garras (3 y 6); cabeza 6 pescuezo (1); y, cola

(7).

e
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Figura 2. Distintas zonas del cuero.
Figure 2. Different hide areas.



J.A. Carballo et al. ITEA (2006), Vol. 102 (3), 304-313

El porcentaje del cuero con respecto al peso
vivo del animal oscila entre el 7 y 10 %,
segun edad y sexo, siendo mayor en los
machos adultos que en las hembras jovenes
(Forrest et al., 1979), mayor en los animales
de raza pura que en los cruces (Rebak et al.,
2003; Di Marco, 1998); mayor en los de
pesos de sacrificios ligeros que en los pesa-
dos (Sanz Egafa, 1952); y, menor en los ali-
mentados con concentrado que con forrajes
(Jones et al., 1985; Perén, 1991).

Una vez desollado el animal se procede al
pesado del cuero y a la adicién de sal para su
conservacién y evitar su deterioro por acciéon
bacteriana, antes de ser recogido para su
posterior elaboracién en las tenerias.

Los cueros se clasifican en matadero aten-
diendo a la edad del animal, siendo mas
valorados los de bovinos jévenes (animales
de menos de 24 meses) que los de adultos
(vacas y toros); posteriormente por el peso
y, finalmente, por la presencia de defectos o
marcas.

Las causas de depreciacion de los cueros son
debidas a: las parasitosis (hipodermosis,
sarna, tifas), las practicas de manejo (heri-
das y cicatrices producidas por aguijones,
golpes 6 luchas) y por marcas de fuego
(principalmente en el ganado de lidia);
igualmente por un incorrecto desollado 6
por un deficiente manejo en el matadero
(cortes, desgarros, salazon insuficiente 6 no
uniforme). Estas pueden originar una dismi-
nucién en el valor comercial, pudiendo lle-
gar hasta el 40 % del precio que se obtenga
en las subastas.

El curtido de las pieles consiste en la elimi-
nacion de la humedad del cuero y del sebo
natural, dando una mayor firmeza a sus
fibras y haciendo que el tejido resultante
sea mas fuerte.

El aprovechamiento del cuero de vacuno va
dirigido a la obtencién de diversos produc-
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tos: el cuero propiamente dicho, empleado
como materia prima en el ramo textil, calza-
do, guarnicioneria, artesania, encuaderna-
ciones, etc.; la gelatina con diversos fines
industriales; y, el pelo que se utiliza como
fieltro y en tapiceria.

Segun datos provisionales del MAPA, en
2004, se sacrificaron 1.532.048 bovinos ma-
yores, correspondiendo a Galicia 331.191 ca-
bezas (21,62 %); de las cuales un alto por-
centaje son imputables al desecho de las
explotaciones gallegas, en donde predomi-
na las razas Holstein Friesian y Rubia Galle-
ga, y en menor medida a los animales proce-
dentes de otras Comunidades Auténomas.

Segun la Confederacién Espafiola de Curti-
dores la produccién de cuero de vacuno
acabado fue, en 2003, de 22.653 millones de
m?, siendo Espafia deficitaria en este tipo de
piel en unos 1.445 miles de m?, es decir, un
6,4 %.

El objetivo de este estudio es la caracteriza-
cion de los cueros procedentes de vacas de
abasto, de las razas de mayor incidencia en
la cabafa gallega, con un anélisis del efecto
del genotipo, categorias del cuero y ver su
posible relacion con el sistema clasificatorio
de las canales.

Material y métodos

Se tuvo acceso al listado de sacrificios reali-
zados en un matadero de la provincia de A
Coruna, durante el periodo comprendido
entre los meses de enero a septiembre de
2004, y con apoyo de los Documentos de
Identificacion Bovina, se seleccionaron las
canales de las razas Rubia Gallega (RG) y
Holstein Friesian (HF) que hubieran nacidoy
que procedieran directamente de alguna de
las explotaciones ganaderas ubicas dentro
el territorio de Galicia, y con una edad supe-
rior a los 1.300 dias (3,5 afios).
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Para no desvirtuar el analisis estadistico se
eliminaron los grupos con un minimo de
datos, inferior a 100 canales (menos del 0,5
% del total de la poblacién), por lo que
resulto no disponer canales de las confor-
maciones “E” y “U", ni con el grado de
engrasamiento “muy graso” (“5"), que por
otro lado son categorias minoritarias en la
produccién gallega para este tipo de ani-
males.

Como resultado de la seleccion de los datos
se obtuvieron 20.505 canales: 3.277 RG y
17.228 HF, de las que se conocia la raza,
edad, peso y clasificacion de la canal (Norma
SEUROP), y el peso en bruto del cuero. Su dis-
tribucion se indica en la tabla 1.

Los cueros se clasificaron por su peso en las
categorias de: ligeros (menos de 30 kg.),
medios (mas de 31 y menos de 40 kg.) y
pesados (mas de 41 kg.).

Los datos se analizaron mediante el proce-
dimiento GLM del paquete estadistico SAS,
teniendo en cuenta el efecto raza, catego-
ria y clasificacion de la canal (conformacién
y engrasamiento). Se realizé el test de
Duncan para diferenciar las medias; y se
calcularon los coeficientes de correlacién
(procedimiento CORR) entre las variables
empleadas.
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Resultados y discusion

Previo a la exposicion de resultados y apro-
vechando resultados de anteriores estudios
(Carballo et al., 1999; Carballo y Moreno,
2006) sobre la categorizacién de canales de
vacuno mayor de la raza Rubia Gallega
podremos obtener el porcentaje que re-
presenta el cuero con respecto al peso vivo
del animal. Conociendo el rendimiento
canal para cada grado de conformacion y
de engrasamiento de una poblacién expe-
rimental, y los pesos medios del cuero (PC)
y de la canal (PCF) de los datos obtenidos
en matadero, podemos estimar el porcen-
taje del cuero sobre el peso del animal en
vivo (PV); su calculo queda plasmado en la
tabla Il.

El porcentaje medio (6,16 %) es similar a los
indicados por Sanz Egaia (1952) del 6,3 % e
inferior al 7 % indicado por Madrid (1979) y
al 8 % de Dangin (1988). Si los comparamos
con anteriores estudios de Carballo y Len-
doiro (2005 b), trabajando con animales de
menos de 24 meses de edad, podemos indi-
car que en la RG el porcentaje de los terne-
ros es superior en 0,89 puntos a los de las
vacas (T: 7,05 vs V: 6,16 %).

Tabla 1. Distribucion de los animales, por raza, conformacién y estado de engrasamiento
Table 1. Animals distribution by breed, conformation and fatness score

Raza Conformacién Engrasamiento Total
R (0] P 1 2 3 4

RG 1.524 1.465 288 374 1.372 1.188 343 3.277

HF 668 12.123 4.437 4.011 6.160 5.573 1.484 17.228

TOTAL 2.192 13.588 4.725 4.385 7.532 6.761 1.827 20.505

RG= Rubia Gallega; HF= Holtein Friesian.

Norma SEUROP: En vacas: Conformaciéon=E, U, R, O, P; Engrasamiento= Escala de 1 a 5.
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Tabla 2. Calculo del porcentaje del cuero de las vacas de la raza Rubia Gallega
Table 2. Percentage calculation of the hide in Rubia Gallega cows

Conformaciéon

Engrasamiento

R (0] P Media 1 2 3 4 Media
Rendimiento (%)(" 53,52 48,38 46,45 49,45 42,10 47,03 50,02 54,09 48,31
Peso cuero (kg)®@ 38,75 31,89 26,39 32,33 33,42 36,50 38,78 42,65 37,84
Peso canal (kg)®@ 325,8 260,6 197,0 2611 238,2 284,5 310,2 361,1 2985
Peso vivo (kg)® 608,7 538,6 4241 523,8 565,8 604,9 620,2 667,6 614,6
% PC/PV (%)@ 6,37 5,92 6,22 6,17 5,91 6,03 6,25 6,39 6,15

(1) Carballo et al. (1999); Carballo y Moreno (2006)
(2) Media en la poblacion de analisis

(3) PV= PCF@ * 100 / Rto"

(4) %PC/PV= Peso cuero®@ * 100/ PV®

El peso medio del cuero de la RG es superior
en un 18,5 % al de la HF (tabla 3); esto es
debido a un mayor peso canal originado
por una mejor morfologia de la raza acom-
pafiado por un estado de carnes mas idé-

neo en el momento del desecho. Los PC
estan ligeramente por debajo del rango
indicado para este tipo de animales por
Asdrubali y Stradelli (1965) de entre 30y 50
kg.

Tabla 3. Peso del cuero por genotipos
Table 3. Hide weight by genotypes

RG HF
Peso medio 37,47 + 6,32 30,52 + 5,42
Peso minimo 24,0 18,0
Peso maximo 51,0 53,0
Peso canal medio 294,5 261,2

Es la RG quien tiene una mayor proporcién
de cueros pesados (tabla 4) con una fre-
cuencia del 56,0 % para los de categoria
mediay del 30,2 % para la pesada, que con-
trasta con los de la HF (56,2 % de ligeros y
39,0 % de medios). Similares resultados
obtuvieron Carballo y Lendoiro (2005 a)
cuando comparaban los cueros de Terneros
y Anojos de los mismos genotipos.

Dentro de las categorias de cueros, y para
cada raza, se obtuvieron diferencias signifi-
cativas (P<0,001) para el PCF, y en la relacion
entre el peso del cuero y la canal (%PC/PCF),
superior para los cueros pesados frente a

los ligeros. (9,53 % para la RGy 13,28 %
para HF). En cambio si analizamos el efecto
raza, y dentro de cada categoria, no se
obtuvieron diferencias en el PCF ni en la
relacién %PC/PCF.

El PCF tiene una relacion directa (P<0,001)
con la conformacién y el grado de engrasa-
miento (tablas 5y 6), correspondiendo las
canales mas pesadas a las mejor clasificadas,
coincidiendo con los resultados de Carballo
et al. (1999).

El PC guarda de igual manera una relacién
directa con las categorias de clasificacion
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(P<0,001), obteniéndose diferencias extre-
mas entre conformaciones del 19,85 % para
laRGy el 32,26 % en la HF. Entre los grados
de engrasamiento de las canales los resulta-
dos son similares para ambos genotipos,
con diferencias del 21,64 % en RG y del
31,75 % en HF.

Para el efecto raza no se encontraron dife-
rencias significativas en cada categoria de
conformacion, ni en el peso canal ni en el
del cuero.
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Por efecto de la conformacion solo la RG
presenta diferencias significativas en el
%PC/PCF, debidas al mayor valor en la
categoria “P" frente a la “R"” y “O"; mien-
tras que en la HF no se encontraron tales
diferencias. Punto que contrasta con el
mismo analisis realizado en las canales de
los tipos Ternero y Afojo realizado por
Carballo y Lendoiro (2005 b), debido a que
se trataba de animales en fase de creci-
miento y engorde.

Tabla 4. Medias, desviacién tipica y nivel de significacién del efecto categorias de cueros por peso y
genotipos
Table 4. Average, standard deviation and significance level of hide weight by genotypes

Raza Categorias de PC Ligeros Medios Pesados N.S.
RG Frecuencia 0,138 0,560 0,302 -
Peso canal (kg) 246,9 +48,7¢c 284,5+43,8b 336,0+47,1a HEE
% PC/PCF 12,81+ 1,14b 13,34+1,78ab 14,16+ 1,72 a Fxx
HF Frecuencia 0,562 0,390 0,048 --
Peso canal (kg) 232,5+36,4c 292,0+40,2b 347,5+45,4a HE
% PC/PCF 11,88+ 1,48c 1235+1,71b 13,70+ 1,69 a i
N.S. Raza Peso canal (kg) n.s. n.s. n.s.
% PC/PCF n.s. n.s. n.s.

N.S.: *** P<0,001; ** P<0,01; * P<0,05; n.s. No Significativo. PC= Peso del cuero; PCF= Peso canal fria
Medias con distintas letras son significativamente diferentes (P<0,05) (Test de Duncan).

Tabla 5. Medias, desviacion tipica y nivel de significacién del efecto conformacion de la canal
Table 5. Average, standard deviation and significance level of the carcass conformation effect

Raza Conformacién R (0] P N.S.
RG Peso canal (kg) 3258+454a 260,6+33,8b 197,0+353c i
Peso cuero (kg) 39,35+6,15a 35,40+5,63ab 31,54+4,62b Jedede
% PC/PCF 12,14+ 1,64b 13,66+1,92b 16,24+2,44a Rl
HF Peso canal (kg) 357,2+43,0a 276,9+389b 2052 +26,9c *kk
Peso cuero (kg) 38,81+6,11a 31,65+4,85b 26,29+3,49c¢ A
% PC/PCF 10,91 = 1,64 11,49 = 1,35 12,94 =+ 1,89 n.s.
N.S. Raza Peso canal (kg) n.s. n.s. n.s.
Peso cuero (kg) n.s. n.s. n.s.
% PC/PCF n.s. n.s. n.s.

N.S.: *** P<0,001; ** P<0,01; * P<0,05; n.s. No Significativo. PC= Peso del cuero; PCF= Peso canal fria
Medias con distintas letras son significativamente diferentes (P<0,05) (Test de Duncan).
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Tabla 6. Medias, desviacién tipica y nivel de significacién del efecto del estado de engrasamiento de
la canal
Table 6. Average, standard deviation and significance level of the carcass fatness score effect

Raza Engrasamiento 1 2 3 4 N.S.
RG Peso canal (kg) 238,2+46,4d 2845+4,13c 310,2+480b 361,1+49,7a ***
Peso cuero (kg) 33,42 +5,32d 36,50+525¢c 38,78+557b 42,65+530a ***
% PC/PCF 1431+241a 12,96+2,00b 12,65+1,85b 11,89+1,63b **
HF Peso canal (kg) 205,5+2,82d 247,5+27,0c 292,0+x32,3b 351,3+£33,1a ***
Peso cuero (kg) 26,14 +3,36d 29,19+3,82c 33,03+4,53b 38,30+5,42a ***
% PC/PCF 12,92 +1,69a 12,08+1,50b 11,75+1,52¢c 13,31+ 1,35d ***
N.S. Raza  Peso canal (kg) n.s. * n.s. n.s.
Peso cuero (kg) * * * n.s.
% PC/PCF n.s. n.s. n.s. n.s.

N.S.: *** P<0,001; ** P<0,01; * P<0,05; n.s. No Significativo. PC= Peso del cuero; PCF= Peso canal fria
Medias con distintas letras son significativamente diferentes (P<0,05) (Test de Duncan).

Para el estado de engrasamiento la relacion
%PC/PCF fue menor, en los dos genotipos, en
las canales mas magras frente a las engrasa-
das (P<0,05), quedando minimizado el incre-
mento del peso del cuero, por una mayor
acumulacion de tejido adiposo en la canal.

Se observo que las diferencias en los pesos
de los cueros estan ligadas a la raza y a los

distintos grados de engrasamiento de las
canales, segun lo enunciado por Geay (1976).

Se obtuvieron unos buenos coeficientes de
correlacién (superiores a 0,75) entre el PCFy
el PC en los dos genotipos (tabla 7).

El peso canal muestra unos buenos valores
de correlacién entre categorias de clasifica-

Tabla 7. Matriz de correlacién por genotipos
Table 7. Correlation matrix by genotypes

PCF CONF EE PC % PC/PCF
Rubia Gallega
PCF 1,000 0,779 *** 0,644 *** 0,753 *** -0,457 ***
CONF 1,000 0,529 *** 0,574 *** -0,430 ***
EE 1,000 0,564 *** -0,499 ***
PC 1,000 0,215 n.s.
% PC/PCF 1,000
Holstein Friesian
PCF 1,000 0,752 *** 0,816 *** 0,761 *** -0,493 ***
CONF 1,000 0,648 *** 0,557 *** -0,389 ***
EE 1,000 0,669 *** -0,369 **
PC 1,000 0,225 n.s.
% PC/PCF 1,000

PCF: Peso canal; CONF: Conformacién; EE: Engrasamiento; PC: Peso cuero;

% PC/PCF: Relacién peso cuero y canal.
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cion: superior de 0,75 en los dos genotipos
para la conformacion, y para el grado de
engrasamiento la HF obtuvo un mayor valor
(0,816) que en la RG (0,644).

Para el peso del cuero se encontraron corre-
laciones aceptables (mayores de 0,56) con
respecto a la clasificacion de las canales;
siendo menores (inferiores a 0,5 y negati-
vas) a las obtenidas para las correlaciones
con el %PC/PCF.

Conclusiones

El cuero representa en las vacas Rubia Galle-
ga el 6,16 % de su peso al sacrificio, siendo
un 18,5% mas pesados que los de la Hols-
tein Friesian.

El peso del cuero es mayor para los animales
con mejor estado de carnes y los grados de
engrasamiento mas altos; con unas diferen-
cias entre las categorias “R" y “P" del 19,85
% en la Rubia Gallega y del 32,26 % en la
Holstein, y entre “1" y “4" del 21,64 % para
la RGyde 31,75 % para la HFE.

Para ambos genotipos se encontraron unas
buenas correlaciones (por encima de 0,75)
entre el peso del cuero y el de la canal,
aceptables (superiores a 0,56) entre el pri-
mero y la conformacién y respecto al engra-
samiento de las canales.
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Resumen

Se han comparado el crecimiento de los corderos y la produccién y calidad de la leche de dos lotes de
ovejas de raza Churra Tensina con partos de primavera explotadas siguiendo dos manejos diferentes:
Extensivo (EXT), ovejas y corderos permanecieron desde el parto hasta el sacrificio de los corderos jun-
tos, pastando una pradera polifita de montafia, sin recibir suplementacién alguna; e Intensivo (INT),
en el que las ovejas permanecieron en el pasto, sin los corderos, durante 9 h al dia, recibiendo una
suplementacién diaria en aprisco de 500 g de harina de cebada por oveja y paja a libre disposicion.
Hasta el momento del destete (52+0,86 dias de vida), los corderos se alimentaron con la leche mater-
nay tuvieron libre acceso desde el inicio de la experiencia a concentrados comerciales. Posteriormen-
te y hasta alcanzar el peso vivo establecido para el sacrificio (22-24 kg para ambos lotes), los corderos
permanecieron en aprisco, consumiendo concentrado y paja.

Los resultados mostraron que la produccién de leche fue significativamente superior durante el primer
mes de lactacién en el tratamiento EXT, mientras que la calidad de la leche sélo mostré diferencias en
la composiciéon de los acidos grasos (AG), destacando la reduccién de la relacién C18:2/C18:3 observa-
da en el tratamiento EXT. A partir del mes de lactacién la produccion de leche fue mayor para el tra-
tamiento INT y las diferencias en composiciéon quimica fueron minimas entre tratamientos. Los corde-
ros presentaron un crecimiento elevado y similar entre tratamientos desde el nacimiento a los 52 dias
de vida (destete de los corderos INT). A partir de dicho momento el crecimiento fue mayor en el trata-
miento INT como resultado de su mayor consumo de pienso (39,3 kg de pienso por animal y periodo).
El sistema extensivo permitié la produccion de corderos de 22-24 kg de peso vivo en un periodo de
81,9+ 2.57dias.

Palabras clave: ovino, manejo, leche, cordero, crecimiento.

Summary

Lamb growth and milk production and quality has been compared

Churra-Tensina ewes with their male lambs were reared under two different managements: Exten-
sive (EXT), ewes and lambs were continuously stocked on the meadow and remained together from
birth to slaughtering without any kind of supplement. Intensive (INT), lambs remained always
indoor and ewes grazed from 0800h to 1700h and the rest of day were kept indoor with their lambs
to milk them. Ewes were supplemented with 500 g/day of barley meal and lambs had free access to
concentrate. The lambs were weaned at an average age 52+0.86 days.

Results showed that milk production during the first month of lactation was significantly higher in
EXT treatment, while the quality of milk only showed differences in composition of the fatty acids
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(FA), mainly the reduction C18:2/C18:3 observed in EXT. After the first month of lactation, INT treat-
ment presented greater milk production and the differences in chemical composition were minimum
among treatments. All lambs presented an average daily gain (ADG) high and similar among treat-
ments from birth to 52 days (the weaning of INT lambs), being it a reflection of the mother's milk pro-
duction. From the 52 days of life (the weaning of INT lambs) the ADG was greater in INT lambs as a
result of its biggest consumption of concentrate (39.3 kg of concentrate for animal and period). The
extensive system allows the production of lambs of 22-24 kg of body weight in a period of 81.9+2.57

days.

Key words: sheep, management, milk, lamb, growth.

Introduccion

La produccién ovina adquiere una gran
importancia econdémica, social y ambiental
en los paises del Mediterraneo y su futuro
aparece cada vez mas directamente relacio-
nado con su vinculacién al territorio, su ima-
gen de producciéon respetuosa con el medio
ambiente (Rancourt et al., 2006) y con la
explotacién de razas autéctonas y la obten-
cién de productos de alta calidad (Canali y
Consortium, 2006).

En estas circunstancias y teniendo en cuenta
el incremento de la demanda de alimentos
considerados “sanos y seguros” (Teixeira et
al., 1996; Corcoran et al., 2001), se pueden
establecer nuevos escenarios para la pro-
duccién ovina, creando nuevas posibilida-
des econdémicas a los sistemas extensivos de
produccion que, entre otras alternativas,
puedan compatibilizar sus practicas con las
establecidas en el reglamento de ganaderia
ecolégica (Reglamento CEE 2092/91). Ello
implicaria importantes cambios en las técni-
cas de produccién actuales (Nardone et al.,
2004), generalizando el pastoreo de los cor-
deros, junto a sus madres, hasta el sacrificio.

Los trabajos relativos a la producciéon de
corderos en pradera son numerosos (Valde-

rrabano y Folch, 1984; Alzén et al., 2001;
Gorraiz et al., 2001; Velasco et al., 2001) y
muestran que cuando se incluye un forraje
en las dietas de cebo de corderos se registra
una reduccién de la ganancia media diaria
si se compara con el cebo en base a una
dieta no forrajera (Ely et al., 1979; McClure
et al., 1994; 1995; Zervas et al.,, 1999). A
pesar de dicha disminucién, que puede ser
mas o menos importante en funcién de la
calidad de los forrajes utilizados y del tipo
de cordero producido, el pastoreo puede
ser un sistema técnicamente asumible y ren-
table cuando la oferta de forraje es elevada
y no limitante (Zervas et al., 1999), cuando
se trata de producir corderos jévenes y sacri-
ficados a pesos ligeros como es el caso de la
mayoria de las zonas de produccién en
Espafa (Rancourt et al., 2006,) y cuando,
ademas, el cordero producido en estas con-
diciones pueda ser amparado por marcas o
denominaciones que le aseguren una
demanda y un valor anadido (Teixeira et al.,
2005).

En los sistemas de produccién basados prin-
cipalmente en el pastoreo es preciso cuanti-
ficar tanto los efectos de la alimentacion
sobre los parametros productivos (Coleman
etal., 1995ay b; Zea y Diaz, 2001), como las
repercusiones de ésta sobre la calidad del
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producto, integrando en este concepto as-
pectos cualitativos emergentes, como los
relativos al caracter mas “saludable” de los
productos vinculados a la composicién de la
grasa (Blackburn et al., 1991). Una relacion
de acidos grasos poliinsaturados/saturados
alta, una relaciéon entre acidos grasos poliin-
saturados de enlace omega 6 y enlace
omega 3 baja y un contenido en acidos lino-
leico conjugados alto serian, segun criterios
médicos, caracteristicas deseables en los ali-
mentos (Enser et al., 1998).

El tipo de alimentacién influye en la canti-
dad y composicion de grasa tanto de la
carne (Enser et al., 1998) como de la leche
(Chilliard et al., 2000). Numerosos trabajos
muestran el efecto de la inclusién de deter-
minadas grasas vegetales o semillas oleagi-
nosas sobre la composicion de la grasa
(Palmquist et al, 1993; Chilliard et al.,,
2001). En cuanto al efecto de las dietas fo-
rrajeras sobre la composicion quimica de la
leche hay diversos trabajos disponibles en
vacuno (Chilliard et al., 2001; Schroeder et
al., 2003; Khanal et al., 2005), siendo mas
escasos en el ovino (Addis et al.,, 2005).
Muchos son los factores que influyen en las
respuestas productivas a las dietas ricas en
forraje por lo que los resultados observados
varian en funcion de la especie forrajera, la
cantidad y calidad de forraje y el tipo de
animal (Young et al., 1994; McClure et al.,
1995; Zygoyiannis et al., 1999; Velasco et al.,
2001).

El objetivo principal del presente trabajo
fue estudiar el efecto del pastoreo en la
produccién de leche y el crecimiento de cor-
deros de raza “Churra Tensina”, criados en
un sistema de produccién extensivo con una
alimentacién basada exclusivamente en la
leche materna y pasto, comparado con un
manejo intensivo en el que los corderos,
estabulados, recibieron una dieta a base de
leche materna hasta el destete y concentra-
do desde el nacimiento.

M. Joy et al. ITEA (2006), Vol. 102 (3), 314-326

Material y métodos

El ensayo se desarroll6é en la finca experi-
mental de Bescés de la Garcipollera (Hues-
ca) que el Centro de Investigacion y Tecno-
logia Agroalimentaria de Aragén (CITA)
dispone en el Pirineo Oscense, durante la
primavera de 2003.

Se utilizaron 38 ovejas de raza “Churra Ten-
sina” madres de corderos machos proceden-
tes de parto simple y con un PV medio al
parto de 48,9+0,88kg. Los corderos junto a
sus madres estuvieron estabulados durante
la semana posterior al parto, con la finali-
dad de asegurar una pronta recuperacion
de la oveja y un correcto ahijamiento. Pos-
teriormente, las ovejas y sus corderos se dis-
tribuyeron al azar en dos lotes similares en
funcién del peso y de la fecha de parto:

Extensivo (EXT): Las ovejas junto con los
corderos se mantuvieron permanentemente
en pastoreo sin ningun tipo de suplementa-
cién. Los corderos no se destetaron y per-
manecieron en la pradera hasta alcanzar el
peso al sacrificio de 22-24 kg.

Intensivo (INT): Las ovejas pastaron sin las
crias durante 9 horas al dia (8:00 hasta 17:00
h), permaneciendo el resto de la jornada en
el aprisco junto con sus corderos y recibien-
do una suplementaciéon de 500 g de harina
de cebada por oveja y paja a libre disposi-
cion. Hasta el momento del destete (52+0,86
dias de vida), los corderos se alimentaron
con la leche materna y tuvieron libre acceso
desde el inicio de la experiencia a concentra-
dos comerciales. Durante el primer mes de
vida recibieron un concentrado lacteado de
iniciacion y desde este momento hasta el
sacrificio un concentrado de cebo. En la
tabla 1 se resumen las condiciones experi-
mentales del presente estudio.

El pastoreo se realizé en una pradera de
1,12 ha de superficie, compuesta por un
22% de leguminosas (principalmente Trifo-
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lium repens), 68% de gramineas (Festuca
arrundinacea y F. pratensis, Dactylis glome-
rata) y un 10% de otras especies (Rumex
acetosa, Ranunculus bulbosus...). La pradera
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se dividié en dos parcelas iguales y la carga
ganadera media fue de 34 ovejas/ha duran-
te los dos meses y medio que duré la expe-
riencia.

Tabla 1. Condiciones experimentales del presente estudio (media * error estandar)
Table 1. Experimental conditions of the present study (meanx+ standard error)

EXT INT
NUm, animales 19 19
PVi ovejas (kg) 48,2 + 1.20 49,9 + 1,28
nCCi ovejas' 2,80 = 0,067 2,78 + 0,061
Fecha parto 27/3/5 = 1.14 dias 27/3/5 = 1.14 dias
PVi corderos (kg) 3,6 £0,10 3,6 +0,12
Suplementacién NO S
Destete NO 52 +0.86 ias
Duracién ensayo 82 dias 71 dias

1: nCCi= nota condicién corporal inicial, segun el método de Russel et al. (1969).

Se realizaron 4 controles de produccién
forrajera (30 de abril, 20 de mayo, 12 de
junio y 2 de julio) muestredndose 20 cuadros
de 0,25 m?/ha, que se segaban a 3 cm del
suelo. La hierba, posteriormente al pesado,
se seco a 60°C, se molié y se almacend hasta

la realizacion de los analisis quimicos (AOAC,
1999). En la tabla 2 se presentan las caracte-
risticas y producciones de la pradera utiliza-
da. La composicién quimica tanto del pasto
como de los concentrados utilizados se
expone en la tabla 3.

Tabla 2. Caracteristicas de la pradera utilizada por las ovejas Churra-Tensina para el pastoreo
Table 2. Characteristics of pasture grazed by Churra-Tensina ewes

NUm anim/ha L:G:O* Kg MS/ha Kg PB/ha Kg MSof/ani/dia
30/4/3 34 14:79:7 3.248 665,8 2,8
20/5/3 29 20:74:6 1.156 264,7 2,0
12/6/3 12,5 27:62:12 1.255 321,3 4,4
2/7/3 6,3 25:61:14 1.365 292,1 10,8

*L:G:O= proporcién de Leguminosa:Graminea:otros.

MS= materia seca; PB =proteina bruta; Msof/ani/dia= materia seca ofrecida por animal y dia.

Los muestreos de leche se realizaron quin-
cenalmente, de media a los 13, 27 y 41
(x0,86) dias de lactacion, en un grupo de 10
ovejas por tratamiento, utilizdndose siem-
pre los mismos animales en todos los mues-

treos. Los controles se realizaron a primera
hora de la mafianay las crias fueron separa-
das de las madres durante 4 h, periodo que
se utilizd para la estimacién de la produc-
cion diaria (Doney et al., 1979).
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Tabla 3. Composicién quimica (% sobre materia seca) del pasto y de los alimentos utilizados en el
presente estudio
Table 3. Chemical composition (% dry matter basis) of forage and feed used in the present study

MS! PB FND FAD UFL

Pradera
30/4/05 16,84 20,48 48,75 23,91 0,94
20/5/05 25,76 22,86 42,62 22,62 0,97
12/6/05 18,77 25,58 46,32 23,90 0,94
2/7/05 20,56 21,40 48,91 23,83 0,94
H, cebada 97,02 11,85 24,77 4,17 1,34
Paja 95,64 3,65 80,65 44,32 0,53
Pienso iniciacion 97,94 18,23 15,03 4,53 1,34
Pienso engorde 97,00 16,72 17,43 3,29 1,36

T MS=materia seca; PB= proteina bruta; FND= fibra neutro detergente; FAD= fibra acido detergente; UFL= unidades

forrajeras lactacion.

Se tomaron dos muestras de leche por ani-
mal y control que se conservaron con dicro-
mato postasico a 4°C hasta su posterior ana-
lisis. La composicién quimica de la leche se
estimé mediante infrarrojos (Milkoscan, 255
AB, Foss Electric Itd, U.K.) en el Laboratorio
Interprofesional Lechero de Aragén. Tras la
extraccién de la grasa y su posterior metila-
cion se determind la composicion en acidos
grasos (AG) siguiendo el método oficial
(BOE num. 208, 1979) en el Departamento
de Grasas y Productos Lacteos del Laborato-
rio Agroambiental del Gobierno de Aragon.
Se utilizé un cromatografo de gases HP-
5890 con una columna capilar (SP2330) de
30 m x 0,25 mm x 0,2 ym, usando helio
como gas portador.

Las ovejas y los corderos se pesaron sema-
nalmente a primera hora de la mafana en
una balanza electrénica de 0,5 kg de preci-
sion. Las ganancias medias diarias se calcu-
laron mediante el coeficiente de regresién
lineal de los pesos con respecto al tiempo.

Los resultados fueron sometidos a analisis de
varianza, covarianza, regresién y correlaciéon
para determinar las diferencias existentes
entre los distintos tratamientos, utilizando el

paquete estadistico SAS (1999). El disefio fue
completamente aleatorizado con un Unico
factor (sistema de produccion), dos niveles
del factor (Extensivo, Intensivo), con la uni-
dad experimental animal (madre o cria). Para
la producciéon y calidad de la leche ademas se
consideraron dos factores (sistema de pro-
duccion y dia de lactacién), dos niveles del
factor sistema de produccion (Extensivo,
Intensivo) y tres niveles del factor dia de pro-
duccion (13, 27 y 41) con la unidad experi-
mental animal (madre) y diez repeticiones.

Resultados y discusion
Produccion de leche

La disponibilidad de hierba a lo largo de la
experiencia oscilé entre los 2 y los 10,8 kg
MS por animal y dia (tabla 2), lo que permi-
tié una oferta media acorde con las inges-
tiones observadas en pastoreo por ovejas de
pesos similares a los de la presente expe-
riencia (Valderrabano y Folch, 1984). En fun-
cién del periodo en el que se realizé la
experiencia, primavera - inicio del verano,
el pasto ofertado fue siempre de calidad
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elevada, con un contenido en proteina
bruta (PB) entre el 20 y el 26%.

La produccion de leche en los dos primeros
controles, a los 13 y 27 dias de lactacién, fue
significativamente superior (P<0,05) en el tra-
tamiento extensivo, con 1.708 y 1.373 g/dia
frente a los 1.257 y 956 g/dia obtenidos en las
ovejas del tratamiento intensivo. Estas dife-
rencias se anularon a los 41 dias posparto,
presentando ambos lotes producciones no
significativamente diferentes (1.257 g/dia vs
1.098 g/dia para los tratamientos INT y EXT,
respectivamente) (tabla 4). La presencia con-
tinua de los corderos junto a las madres en el
tratamiento EXT pudo tener un efecto positi-
vo sobre la produccion de leche en los dos
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primeros muestreos (Fuertes et al., 1998),
mientras que, a partir de este momento, la
suplementacion podria favorecer la tenden-
cia a una mayor persistencia de la lactacién
en las ovejas del lote INT (Bocquier y Caja,
2001), aunque en el presente estudio no
hubo diferencias significativas en el muestreo
a los 41 dias de lactacion. El inicio del pasto-
reo de los corderos, actividad a la que dedi-
can tiempos entre los 100 y los 400 min/dia en
el periodo entre las tres semanas y el destete
(Alvarez et al., no publicado), pudo motivar,
también, una reduccién en el tiempo destina-
do al amamantamiento y, consecuentemen-
te, una reduccién en la produccion de leche
de las madres del tratamiento EXT.

Tabla 4. Produccién (g/dia) y composicion quimica (g/100 g) de la leche de ovejas Churro-Tensinas
sometidas a dos manejos (extensivo e intensivo), segun los dias de lactacién
Table 4. Milk production (g/day) and composition (g/100g) of Churro-Tensina ewes reared under two
managements (extensive vs intensive), according to day of lactation

Componente 13 dias de lactacion 27 dias de lactacion 41 dias de lactacion
EXT INT EXT INT EXT INT
Produccion leche (g/dia)
1708,0a 1257,3b 1372,7a 956,0b 1098,0 1256,7
Composicion quimica (%)
Grasa bruta 5,8 5,6 4,3 4,8 5,4 5,1
Proteina bruta 4,5 4,7 4,6 4,7 4,5 4,9
Lactosa 5,5 5,4 5,6 5,6 5,4 5,5
Extracto seco 10,8 10,9 11,0 11,0 10,7 11,1
Produccién (g/dia)
Grasa bruta 95,80a 70,10b 59,25 45,97 59,86 64,62
Proteina bruta 76,01a 59,28b 62,63a 45,09b 50,14 60,86
Lactosa 93,89a 68,40b 77,72a 53,45b 59,36 69,36
Extracto seco 183,92a 137,07b 150,72a 105,37b 117,59 139,60

Medias con signos distintos dentro de la misma fila y muestreo son estadisticamente diferentes (P<0,05).

El manejo no influy6é (P>0,05) sobre los
componentes mas importantes de la leche,
grasa bruta (GB), PB y lactosa, aunque la
leche producida por las ovejas del lote INT
presenté una tendencia a un mayor conte-
nido en PB, en consonancia con el hecho

de que dietas ricas en almidén favorecen el
contenido en proteina bruta (Murphy vy
O’Mara, 1993) (tabla 4). En cuanto a las
producciones diarias de proteina y grasa,
se observé que en los dos primeros contro-
les realizados, las producciones diarias de
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PB fueron significativamente superiores
(P<0,05) en el tratamiento EXT, mientras
que en el caso de la GB la produccion dia-
ria sélo presentd una superioridad signifi-
cativa para este lote en el primer control.

La composicion en AG de la grasa de la leche
se expresa en la tabla 5. Las mayores dife-
rencias entre los tratamientos se registraron
en los dos primeros muestreos, observando-
se diferencias significativas (P<0,01) en la
mayoria de los AG, a excepcién de los acido
linoleico (C18:2) en el primer muestreo, del
acido pentadecanoico (C15:0) en el segundo
muestreo y del acido butirico (C4) y palmiti-
co (C16:0) en los dos controles. Los conteni-
dos en AG de cadena corta y media (C4 al
C15) fueron superiores en los tratamientos
EXT (P<0,05), mientras que los de cadena
larga (>C16) lo fueron en el INT, excepto el
acido linolénico con valores medios de 1,449
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vs 1,122 %, respectivamente para EXT vs INT
(P<0,05). El tercer muestreo realizado no
mostré diferencias significativas entre trata-
mientos.

El contenido en acido linolénico (C18:3) fue
mayor en el tratamiento extensivo, con por-
centajes del 1,396, 1,502, 1,180 vs 1,066,
1,177 y 1,101 para el primer, segundo y ter-
cer muestreo, respectivamente. Cuando los
animales pasan de una dieta en estabula-
cién a pastoreo se observa un incremento
rapido y notable de los AG de triple enlace,
especialmente el acido linolénico, principal
componente de los acidos grasos poliinsa-
turados omega 3 (AGPI n3), mientras que
los acidos grasos de doble enlace, como el
acido linoleico, principal componente del
grupo de los acidos grasos poliinsaturados
omega 6 (AGPI n6), sélo se incrementan
ligeramente (Chilliard et al., 2001).

Tabla 5. Composicién en acidos grasos (porcentaje del total) de la grasa de la leche de ovejas raza
Churro-Tensinas sometidas a dos manejos (extensivo e intensivo), segun los dias de lactacion
Table 5. Composition of fatty acids (Percentage of total fatty acids) from milk fat of Churro-Tensina
ewes reared under two managements (extensive vs intensive), according to day of lactation

Acido graso 13 dias de lactacién 27 dias de lactacion 41 dias de lactacién
(%) EXT INT EXT INT EXT INT
q, 4,349 4,262 3,840 3,683 3,659 3,609
G 3,7942 2,719°b 3,4112 2,318"b 2,930 3,033
G 3,703 2@ 2,193 b 3,502 2 1,992t 2,724 2,838
Co 9,402 @ 4,799 ° 8,954 2 4,544 7,314 7,850
C, 4,809 2 2,342 b 4,509 @ 2,276 b 3,693 4,020
Ci, 8,736 2 4,774° 7,348 2 4,926° 7,528 7,666
Cis 1,004 A 0,787 8 0,951 0,868 1,289 1,199
Cie 16,909 16,797 16,328 16,897 17,786 19,029
Cien 0,489 © 0,983 a 0,633 b 1,0342 0,843 0,901
C,, 0,618° 1,016 a 0,636 ° 1,037 2 0,774 0,740
Cig 12,262° 15,717 a 13,711 " 16,189 16,410 14,780
Cign 25,438 b 35,184 a 28,172b 36,303 2 27,394 26,773
Cig2 1,719 2,154 1,198 b 1,8392 1,256 B 1,693 A
C 1,396 A 1,066 B 1,502 1,177" 1,180 1,101

18:3

Medias con superindices distintos son estadisticamente diferentes dentro de cada fila y muestreo (I = I, P< 0,05; A =

B, P<0,01; a = b, P<0,001).
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Si se agrupan los AG segun el grado de
insaturacion (tabla 6) se observa que el tra-
tamiento INT presenté siempre un mayor
contenido en AG insaturados (AGlI), tanto
monoinsaturados (AGMI) como poliinsatu-
rados (AGPI), aunque Unicamente fueron
significativamente superior los porcentajes
de AGMI (P<0,001). Por el contrario dicho
tratamiento presentdé un menor contenido
en AG saturados (AGS) durante el primer
mes de lactacion (P<0,05) mientras que en
el ultimo muestreo no se observaron dife-
rencias (P>0,05), presentando los dos trata-
mientos un contenido similar. Como conse-
cuencia de ello el tratamiento INT presenté
una mayor relacién AGPI/AGS que Unica-
mente fue significativa (P<0,05) a los 27
dias de lactacién. El tratamiento EXT tuvo
un menor contenido en AGMI y un mayor
contenido en AGS (tabla 6), lo que explica

321

la disminucion de la relacion AGPI/AGS,
resultados acordes con los encontrados por
Dhiman et al. (1999).

En cuanto a la relacién C18:2/C18:3 destaca-
mos que fue siempre menor para la leche
procedente de las ovejas del lote extensivo
(P<0,05) en los tres controles realizados, lo
que esta de acuerdo con la premisa de que
las dietas ricas en forrajes reducen dicha
relacion (French et al.,, 2000; Enser et al.,
1998).

El ultimo muestreo, realizado a los 41 dias
de lactacion, mostré escasas diferencias
tanto a nivel de produccién como de com-
posicion de la leche. Cardellino y Benson
(2002) indican que las mayores diferencias
siempre se encuentran al inicio de la lacta-
cién y van disminuyendo a medida que ésta
avanza.

Tabla 6. Composicién en acidos grasos (porcentaje del total) de la grasa de la leche de ovejas Churro-
Tensinas sometidas a dos manejos (extensivo e intensivo), segun los dias de lactacién, agrupados por
el grado de saturacién: saturados (AGS), monoinsaturados (AGMI) y poliinsaturados (AGPI), junto con
las relaciones AGS/AGPly C18:2/C18:3
Table 6. Composition of fatty acids (Percentage of total Fatty acids) from milk fat of Churro-Tensina
ewes reared under two managements (extensive vs intensive), according to day of lactation and
grouped by the degree of saturation: saturated fatty acids (SFA), monounsaturated fatty acids (MUFA),
and polyunsaturated fatty acids (PUFA), and relations between SFA/PUFA and C18:2/ C18:3

13 dias de lactacion 27 dias de lactacion 41 dias de lactaciéon

EXT INT EXT INT EXT INT
AGS 65,59 @ 55,41°b 63,192 54,73b 64,11 64,76
AGMI 25,93 b 36,17 @ 28,81°b 37,342 28,24 27,67
AGPI 3,11 3,22 2,70 3,02 2,44 2,79
AGPI/AGS 0,05 0,06 0,048 0,06 A 0,04 0,04
C18:2/C18:3 1,258 2,104 0,83° 1,632 1,118 1,54 A

Medias con superindices distintos son estadisticamente diferentes dentro de cada fila y muestreo (A = B, P< 0,01; a =
b, P< 0,001).

Crecimiento de los corderos intensivo) no presentaron diferencias signi-
ficativas (P>0,05) entre tratamientos (tabla
7). El peso medio al nacimiento encontrado

fue ligeramente inferior al resefiado por

Los pesos de los corderos al nacimiento, a
los 52+0,86 dias (destete del tratamiento
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Olleta et al. (1992) y CasasUs et al. (1996) en
la misma raza, pudiendo ser debido al efec-
to del afio, ya que las ovejas finalizaron su
gestacion en pastoreo sin recibir suplemen-
tacién alguna (Casasus et al., 1994).

El peso a los 52 dias, que corresponde con el
destete del tratamiento INT, fue similar
entre tratamientos (P>0,05), aunque el
valor de la media de los corderos INT fue 0,9
kg mas que la media de los EXT, lo que
puede ser debido al inicio de ingestion de
pienso por parte de los corderos y a la
mayor producciéon de leche de sus madres
observada al final de la lactacion. El peso al
sacrificio fue prefijado con el objetivo de
ajustarse a la categoria comercial mas
demandada en Aragén (22-24 kg, PV).
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Durante la primera etapa estudiada (naci-
miento a los 52 dias de vida), la Ganancia
Media Diaria (GMD) de los corderos de
ambos tratamientos fue similar entre ellos,
con valores de 253 y 273 g para el extensivo
e intensivo respectivamente (tabla 7). El
efecto del sistema de manejo sobre la GMD
fue significativo (P<0,01) en la etapa que
transcurre entre los 52 dias de vida (destete
en INT) y el sacrificio y en el periodo de
estudio global (nacimiento-sacrificio) (tabla
7). En el conjunto de la experiencia, la GMD
de los corderos del tratamiento extensivo,
242 g, fue satisfactoria y estuvo acorde con
los resultados resefiados para la raza Chu-
rra-Tensina por Olleta et al. (1992) y Casasus
et al. (1994; 1996) en condiciones similares
de explotacion.

Tabla 7. Peso vivo, ganancia media diaria (GMD, g), ingestion de pienso y tiempo transcurrido (dias)
observados en corderos Churro-Tensinos sometidos a dos manejos (extensivo e intensivo), seguin

intervalos de su desarrollo

Table 7. Body weight, average daily growth (ADG, g ) and time spent(days) observed in lambs Churro-
Tensinos reared under two managements (extensive vs intensive), according to the development

interval
Intervalo Extensivo Intensivo RSD Efecto
Peso vivo de los corderos (kg)
Nacimiento 3,6 3,6 0,5 n.s.
Destete! 17,0 17,9 2,7 n.s.
Sacrificio 23,0 23,1 0,9 n.s.
GMD (g)2
Nacimiento-destete 253 273 0,037 n.s.
Destete-sacrificio 217 292 0,067 **
Nacimiento-sacrificio 242 281 0,034 *%
Pienso consumido (Kg)
Nacimiento-destete - 9,3
Destete-sacrificio - 30,0
Nacimiento-sacrificio - 39,3
Dias transcurridos
Nacimiento-destete 52,8 52,4 5.3 n.s.
Destete-sacrificio 29,1 18,9 12,6 *
Total 81,9 71,3 10,8 **

" Destete= Corresponde a los 52 dias de vida, momento en el que los corderos del lote INT fueron destetados.
2GMD= ganancia media diaria (g) calculada por regresion lineal entre el peso vivo y la edad del cordero, n.s.: P>0,05;

*: P<0,05; **: P<0,01.
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El mayor crecimiento de los corderos INT se
tradujo en una reduccion del tiempo reque-
rido para alcanzar el PV de sacrificio de 22-
24 kg (tabla 7). Los corderos EXT necesita-
ron 81,9 dias mientras que los INT en 71,3
dias de vida alcanzaban el peso final
(P<0,05), Olleta et al. (1992) también obser-
varon una reduccién significativa del perio-
do necesario para alcanzar el peso al sacrifi-
cio en corderos de la misma raza explotados
en condiciones similares a las nuestras.

Los corderos del tratamiento intensivo con-
sumieron una media inferior a 40 kg de
pienso durante todo el periodo experimen-
tal (tabla 7). Este consumo fue muy superior
al observado por Alvarez (2005) trabajando
en las mismas condiciones experimentales,
aunque similar al registrado por Joy et al.
(2005) en corderos Rasa Aragonesa pastan-
do praderas de alfalfa, segquramente a con-
secuencia de la importancia del factor afio
en los sistemas extensivos de produccion,
que se traduce en importantes variaciones
cuantitativas y cualitativas en la composi-
cion del pasto y por lo tanto en la cantidad
y calidad de la leche producida por las
madres (Casasus et al., 2002).

Conclusiones

Pese a los menores crecimientos diarios
observados en los corderos del lote EXT, los
resultados obtenidos muestran la posibili-
dad de la raza Churra Tensina para producir
corderos exclusivamente en pastoreo, en un
tiempo sélo ligeramente superior al experi-
mentado mediante un manejo basado en la
oferta de concentrado durante todo el ciclo
productivo y un destete a partir del dia 50
de vida, con un consumo medio cercano a
los 40 kg de concentrado por animal. Los
corderos producidos bajo el sistema de
manejo extensivo pueden suponer una
alternativa valida en un proceso de “diversi-
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ficacion productiva” de las explotaciones de
montafa, basada en la oferta estacional de
un producto “diferente” y que podria enfo-
carse al mercado local durante los meses de
verano. El manejo extensivo seguido podria
ser, asi mismo, un modelo a seguir por las
explotaciones que opten por la produccién
ecoldégica, ya que las pautas seguidas en el
mismo son totalmente compatibles con la
reglamentacién actualmente existente.

El manejo extensivo se ha traducido en cam-
bios significativos en la composicion de la
grasa de la leche, en el sentido de una dis-
minucién en la relaciéon C18:2/C18:3. Es pre-
ciso continuar los estudios relativos a como
esta diferente composicién de la grasa de la
leche puede repercutir en la composicion
cualitativa de la grasa de los corderos pro-
ducidos.
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PREMIOS DE PRENSA AGRARIA 2006
DE LA
ASOCIACION INTERPROFESIONAL
PARA EL DESARROLLO AGRARIO

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

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

Los premios se regiran de acuerdo a las siguientes

BASES

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

2. Los articulos que podran acceder a los premios seran todos aquellos que se
publiquen en ITEA en el aino 2006. Consecuentemente, los originales deberan
ser enviados de acuerdo con las normas de ITEA y aprobados por su Comité de
Redaccion.

3. El jurado estard constituido por las siguientes personas:
a) Presidente de AIDA, que presidira el jurado.
b) Director de la revista ITEA, que actuara de Secretario.
¢) Director Gerente del CITA-Gobierno de Aragon.
d) Director del Instituto Agronémico Mediterraneo de Zaragoza.
e) Director de la Estacion Experimental de Aula Dei.
4. Los premios seran anuales y con una dotacién de 300 € cada uno.
5. Las deliberaciones del jurado seran secretas, y su fallo inapelable.

6. El fallo del jurado se daréd a conocer en la revista ITEA, y la entrega del premio
se realizard con motivo de la celebracién de las Jornadas de Estudio de AIDA.

/




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

CIHEAM/IAMZ - Cursos 2004-05-06

CURSOS FECHAS LUGAR ORGANIZACION
*MEJORA GENETICA VEGETAL 4 Oct. 04/ Zaragoza IAMZ
10 Jun. 05
GESTION DE RIESGOS EN LA AGRICULTURA MEDITERRANEA: 22-26 Nov. 04 Zaragoza IAMZ/MAPA-ENESA/
SEGUROS AGRARIOS OCDE/AECI
-
s USO DE LOS MARCADORES MOLECULARES EN MEJORA VEGETAL 17-28 Ene. 05 Cabrils IAMZ/IRTA
g *OLIVICULTURA'Y ELAIOTECNIA 26 Sep. 05/ Cérdoba UCO/CAP-JA/
w 31 Mayo 06 CSIC/COINAMZ
> DISENO Y ANALISIS DE SERIES DE ENSAYOS: 12-23 Sep. 05 Zaragoza IAMZ/Generation
g METODOS CLASICOS Y BASADOS EN QTLS Challenge Program
O  AGRICULTURA DE REGADIO SOSTENIBLE EN LA REGION 14-25 Nov. 05 Zaragoza IAMZ
U MEDITERRANEA: GESTION DE INSUMOS Y CONTROL
2 DE LA CONTAMINACION
g HORTICULTURA INTENSIVA'Y MEDIO AMBIENTE 16-20 Ene. 06 Zaragoza IAMZ
o CARACTERIZACION DE LA VARIABILIDAD ESPACIAL Y TEMPORAL 7-17 Mar. 06 Zaragoza IAMZ/ICARDA
PARA LA PLANIFICACION AGRARIA Y EL MANEJO DE CULTIVOS
EN CONDICIONES MEDITERRANEAS
ALIMENTOS FUNCIONALES: BASES CIENTIFICAS Y OPORTUNIDADES 3-7 Abr. 06 Zaragoza IAMZ
PARA EL SECTOR AGROALIMENTARIO
:t' PLANIFICACION Y DESARROLLO DE CAMPARNAS DE SANEAMIENTO 13-17 Sep. 04 Zaragoza IAMZ/FAO/OIE
GANADERO
=
= TRAZABILIDAD DE PRODUCTOS CARNICOS: SISTEMAS Y TECNICAS 13-17 Dic. 04 Zaragoza IAMZ
; VALORIZACION DE PRODUCTOS LACTEOS DE OVINOS 7-18 Feb. 05 Pamplona IAMZ/Univ. Publica
\© Y CAPRINOS EN EL AREA MEDITERRANEA. TECNOLOGIAS de Navarra
O  ACTUALES Y PERSPECTIVAS DE MERCADO
g TECNICAS MOLECULARES EN MEJORA GENETICA ANIMAL 4-8 Abr. 05 Ledn IAMZ/Univ. Le6n
8 PRODUCCION ANIMAL Y GESTION DEL MEDIO AMBIENTE 2-7 Mayo 05 Fonte Boa IAMZ/EZN
E *PRODUCCION ANIMAL 3 Oct. 05/9 Jun. 06 Zaragoza IAMZ

(*) Cursos de Especializacion Postuniversitaria del correspondiente Programa Master of Science (*marcados con asterisco en el listado). Se des-
arrollan cada dos afios:

— 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: 04-05; 06-07; 08-09

Y LA GESTION DEL MEDIO AMBIENTE: 04-05; 06-07; 08-09

Se destinan primordialmente a titulados superiores en vias de especializacién postuniversitaria. No obstante se estructuran en ciclos independien-
tes para facilitar la asistencia de profesionales interesados en aspectos parciales del programa. Los participantes que cumplan los requisitos aca-
démicos pueden optar a la realizacion del 2° afio para la obtencion del Titulo Master of Science. El plazo de inscripcién para los cursos de Mejora
Genética Vegetal, Ordenacion Rural en Funcion del Medio Ambiente y Acuicultura finaliza el 15 de Mayo 2002. El plazo de inscripcién para los cur-
sos de Mejora genética vegetal, Planificacion integrada para el desarrollo rural y la gestion del medio ambiente, Economia y gestion de la activi-
dad 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.

Los cursos de corta duracion estan orientados preferentemente a investigadores y profesionales relacionados en el desarrollo de sus funciones
con la tematica de los distintos cursos. El plazo de inscripcion para los cursos de corta duracion finaliza 90 dias antes de la fecha de inicio del curso.
Becas. Los candidatos de paises miembros del CIHEAM (Albania, Argelia, Egipto, Espafa, Francia, Grecia, Italia, Libano, Malta, Marruecos, Portu-
gal, Tanez y Turquia) podran solicitar becas que cubran los derechos de inscripcion, asi como becas que cubran los gastos de viaje y de estancia
durante el curso. Los candidatos de otros paises interesados en disponer de financiacion deberan solicitarla directamente a otras instituciones
nacionales o internacionales.



CURSOS FECHAS LUGAR ORGANIZACION
PROGRAMAS DE COOPERACION INTERNACIONAL PARA EL CONTROL 27 Sep./1 Oct. 04 Zaragoza IAMZ/MMA-DGB/
DE INCENDIOS FORESTALES EN LA REGION MEDITERRANEA FAO/AECI
*PLANIFICAQON INTEGRADA PARA EL DESARROLLO RURAL 4 Oct. 04/ Zaragoza IAMZ
Y LA GESTION DEL MEDIO AMBIENTE 10 Jun. 05
ECONOMIA AMBIENTAL Y DE LOS RECURSOS NATURALES 24 Ene./4 Feb. 05 Zaragoza IAMZ
RESTAURACION FORESTAL EN LA LUCHA CONTRA LA 19-25 Sep. 05 Zaragoza IAMZ/REACTION/
DESERTIFICACION: INNOVACIONES, CONTROL DE CALIDAD Y CE-DGInvestigacion
E EVALUACION DE PROYECTOS
E NUEVAS ESTRATEGIAS PARA LA PLANIFICACION INTEGRADA 12-16 Dic. 05 Zaragoza IAMZ
g DELOS RECURSOS HIDRICOS EN LA REGION MEDITERRANEA
= MITIGACION DE LOS EFECTOS DE LA SEQUIA: METODOS, 12-16 Feb. 06 Aleppo IAMZ/ICARDA/FAO
< , A pp
o TECNICAS Y ALTERNATIVAS DE GESTION
o DIAGNOSTICO, SEGUIMIENTO Y GESTION DE LA SALUD 20-25 Feb. 06 Zaragoza IAMZ
E DE LOS BOSQUES
BALANCE DE CARBONO EN SISTEMAS AGRARIOS Y FORESTALES: 27-31 Mar. 06 Barcelona IAMZ/CREAF
EL POTENCIAL DE REDUCCION DE EMISIONES Y LOS COMPROMISOS
DEL PROTOCOLO DE KIOTO
LOS INDICADORES AMBIENTALES COMO HERRAMIENTA DE APOYO 8-12 Mayo 06 Zaragoza IAMZ
A LA GESTION SOSTENIBLE DEL MEDIO RURAL
SISTEMAS DE AYUDA A LA DECISION PARA EL DESARROLLO 12-16 Jun. 06 Zaragoza IAMZ
Y LA GESTION MEDIOAMBIENTAL DE ZONAS RURALES
LA ORGANIZACION MUNDIAL DEL COMERCIO Y SU IMPACTO E 18-22 Oct. 04 Zaragoza IAMZ/OMC
~§ N EL COMERCIO INTERNACIONAL AGROALIMENTARIO
o ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD EN EL MARKETING 7-11 Mar. 05 Zaragoza IAMZ
&  AGROALIMENTARIO: NORMATIVAS, SISTEMAS Y REPERCUSIONES
E EMPRESARIALES
<& TRAZABILIDAD Y ETIQUETADO DE LOS ALIMENTOS: RESPUESTA 14-18 Mar. 05 Zaragoza IAMZ
O  ALOSREQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD Y DE MERCADO
E MARKETING DE FRUTAS Y HORTALIZAS EN FRESCO 11-22 Abr. 05 Zaragoza IAMZ
2 ESTRATEGIAS DE MARKETING EN EL MERCADO INTERNACIONAL 16-20 Mayo 05 Zaragoza IAMZ
©  DELVINO
v
*MARKETING AGROALIMENTARIO 3 Oct. 05/9 Jun. 06 Zaragoza IAMZ
DIAGNOSTICO Y CONTROL DE ENFERMEDADES DE PECES EN 13-24 Sep. 04 Santiago de IAMZ/Univ. Santiago
ACUICULTURA MARINA MEDITERRANEA Compostela de Compostela
*ECONOMIA Y GESTION DE LA ACTIVIDAD PESQUERA 27 Sep. 04/ Barcelona Univ. Barcelona/
< 18 Mar. 05 MAPA/FAO/IAMZ
g *ACUICULTURA 6 Oct. 04/ Las Palmas de ULPGUICCM/IAMZ
5 8 Abr. 05 Gran Canaria
a DISENO Y GESTION DE CRIADEROS DE MOLUSCOS BIVALVOS 14-19 Feb. 05 Zaragoza IAMZ/FAO
= ESTABLECIMIENTO Y GESTION DE AREAS MARINAS PROTEGIDAS 7-12 Mar. 05 Palma de Mallorca IAMZ/IEO
(  DEINTERES PESQUERO
< USO DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA EN PESCA 13-24 Jun. 05 Zaragoza IAMZ/AECI
> Y ACUICULTURA
5 TRAZABILIDAD DE PRODUCTOS DEL MAR: SISTEMAS Y TECNICAS 17-21 Oct. 05 Zaragoza IAMZ/FAO
m MEJORAS TECNOLOGICAS EN ARTES DE PESCA PARA UNA GESTION 6-10 Feb. 06 Zaragoza IAMZ
Q.  SOSTENIBLE
ACUICULTURA MEDITERRANEA Y GESTION DEL MEDIO AMBIENTE 24-28 Abr. 06 Murcia IAMZ/CAA-CARM
CULTIVO DE ALGAS MARINAS: TECNICAS, USOS Y PERSPECTIVAS 22-26 Mayo 06 Zaragoza IAMZ

DE DESARROLLO

Informacion e inscripcion. Los folletos informativos de cada curso se editan 6-8 meses antes de la fecha de inicio. Dichos folletos, asi como los

correspondientes formularios de inscripcion pueden solicitarse a la direccion del IAMZ u obtenerse directamente de la pagina web:

Instituto Agronomico Mediterraneo de Zaragoza

Apartado 202 - 50080 ZARAGOZA (ESPANA)
Teléfono +34 976 716000 - Fax +34 976 716001 - e-mail iamz@iamz.ciheam.org
www.iamz.ciheam.org



INFORMACION PARA AUTORES

De acuerdo con los fines de la Asociacion Interprofesional para el Desarrollo Agrario (AIDA) ITEA publica articulos que hagan
referencia a los distintos aspectos de las ciencias agro-alimentarias, cuyo contenido sean resultados obtenidos, descripcion de
métodos, técnicas o materiales, presentaciéon de nuevas ideas, etc. El envio de un articulo para que se considere su publicacién en
ITEA implicara que el mismo no haya sido publicado o enviado para publicar en cualquier otro medio de difusion y ha de indicar-
se expresamente en la carta que acompafia al articulo original. Los derechos sobre todos los articulos o ilustraciones publicados
seran propiedad de ITEA, que debera recibir por escrito la cesion, una vez aceptado el articulo. Sélo los resimenes de los mismos
podran ser reimpresos.

Se enviaran tres copias en una version reciente de Word para Windows. La extension maxima sera de 25 folios de texto mecano-
grafiado a doble espacio, tablas y figuras incluidos. Los articulos que superen dicha extensién seran considerados sélo excepcio-
nalmente. Los autores deberan aceptar cualquier modificacion editorial en la presentacién de los articulos. Los articulos se remiti-
ran a evaluadores expertos en el tema y el autor recibira las indicaciones que deberan ser atendidas. En caso de desacuerdo, el
autor debera justificarlo debidamente por escrito. Una vez realizadas las correcciones, el autor enviara un sélo ejemplar mecano-
grafiado y una copia en disquete o por correo electrénico. Terminado el proceso de evaluacion, se enviara una carta de aceptacion
al remitente. Los autores recibiran las primeras pruebas de impresién que deberan ser revisadas y devueltas rdpidamente a la
Redaccion. El retraso en el retorno de las pruebas determinara que el articulo sea publicado con las correcciones del Editor.

La publicacion de un articulo de ITEA no implica responsabilidad o acuerdo de ésta con lo expuesto, significando solamente
que el Comité de Redaccion lo considera de suficiente interés para ser publicado. Una vez publicado, los autores recibiran 25
separatas del articulo. El autor podré encargar separatas adicionales, en cuyo caso se le informara previamente del coste que
correrd por cuenta del propio autor. Los originales seran mecanografiados en castellano y enviados a:

Sr. Director de la Revista ITEA
Apartado 202
50080 ZARAGOZA

Los originales deberan mecanografiarse a doble espacio en hojas de tamafo DIN A4, dejando margenes amplios. Cada pagi-
na estard numerada, utilizdndose hojas separadas para las referencias bibliograficas, las tablas, las figuras y los pies de figuras.

Al principio de cada trabajo se indicara:

e Titulo. El titulo no deberd incluir abreviaturas ni formulas quimicas (excepcién de los simbolos quimicos para indicar is6to-
pos), y se procurara que sea lo mas breve posible.

¢ Apellido del autor o autores, precedidos de las iniciales del nombre.

¢ Direccion postal, indicando el autor a quien se va a dirigir la correspondencia, el teléfono y su direccion de correo electronico.

En la redaccion de los trabajos se deberd prestar atencion especial al estilo, puntuacién, disposicion légica y jerarquica de titu-
los y subtitulos y al empleo de abreviaturas, las cuales no deberan utilizarse en el resumen; en el texto deberan aparecer juntas
la abreviatura y el nombre completo la primera vez que aparezcan. Se aplicara el Sistema Internacional de Unidades

Dada la diversidad de las colaboraciones que pueden interesar a los lectores de ITEA, se mantendra un criterio amplio en
cuanto se refiere al plan de redacciéon de los mismos. En general se procurara mantener una disposicion légica, considerando
cuidadosamente la jerarquia de titulos, subtitulos y apartados. Se evitara la separacion innecesaria de parte del texto en forma
de anexos. Todas las colaboraciones constaran en primer lugar de un resumen corto de unas 200 a 250 palabras. Dicho resumen
debera ser comprensible por si mismo y sin referencias al articulo. Tras el resumen se incluiran las palabras clave, separadas por
comas, que sin exceder el nimero de seis podran incluir el nombre cientifico y vulgar de las especies objeto de estudio y la téc-
nica relevante utilizada. En lo posible se evitara incluir palabras que ya figuren en el titulo y en el resumen, tratando de utilizar
sindnimos y palabras derivadas. Ademas, se adjuntara la traduccion al inglés del titulo, del resumen y de las palabras clave.

En el caso de articulos experimentales, se sequiran los siguientes apartados: Introduccion, Materiales y Métodos, Resultados y
Discusion. La introduccion debera explicar la finalidad del articulo. El tema se expondra de la manera mas concisa posible, utili-
zando un vocabulario preciso y directo. Debera asimismo, quedar claro qué partes del articulo representan contribuciones propias
y cudles corresponden a aportaciones de otros trabajos. Se podra incluir un apartado de Agradecimientos antes de la Bibliografia.

Los trabajos experimentales de extension reducida, podran publicarse como Nota Técnica. No excederan de 2.000 palabras,
incluidos tablas o ilustraciones y deberan incluir la traduccion al inglés del Titulo, Resumen y Palabras Clave.

Ademas:

¢ |os nombres latinos de géneros, especies y nombres de variedades deben ponerse en cursiva. Los nombres de cultivares
entre comillas simples (p.ej., ‘Sugar Baby’)



¢ los nombres de los productos quimicos deben comenzar con minusculas (p. e]., progesterona en vez de Progesterona; sulfa-
to de metilo en vez de Sulfato de Metilo).

* los nombres y férmulas quimicas se nombraran segun las normas IUPAC (p. ej., H,50, en vez de SO,H,) y los comerciales se
escribiran con la inicial en mayuscula (p.ej., Foligén, Sincrozoo, etc.,);

¢ |as llamadas en nota a pie de pagina o cuadro, que deberan ser las menos posibles y, en todo caso, hechas mediante nime-
ros correlativos entre paréntesis; ejemplo (1), (2), evitando el uso de asteriscos, letras o cualquier otro signo

¢ el nivel de significacion estadistica, * = p<0,05; ** = p<0,01; ***= p<0,00l; NS = no significativo, no necesitan explicacion.

Tablas y Figuras

¢ El nimero de tablas y figuras sera reducido al minimo necesario, y los datos no deben ser presentados al mismo tiempo en
forma de tablay de figura.

¢ Las tablas, dibujos, graficos, mapas y fotografias deben acompaiiarse separadamente al texto, aunque sefialando su empla-
zamiento aproximado. Los dibujos, graficos, mapas y fotografias deben incluirse como figuras. Las tablas y figuras deben
llevar numeracién diferente y estar citadas en el texto.

* Los encabezamientos de tablas y los pies de figura deben redactarse de modo que el sentido de la ilustracion pueda com-
prenderse sin necesidad de acudir al texto. Ademas, se debera incluir su traduccion al inglés. Los gréaficos, dibujos y mapas
seran presentados con la mayor calidad posible y en blanco y negro excepto en casos excepcionales que deberan ser acep-
tados por la revista.

Bibliografia
Sélo deberan citarse aquellas referencias relacionadas con el trabajo o que contribuyan a la comprension del texto. Los auto-
res deben evitar las relaciones exhaustivas de referencias, salvo en el caso de revisiones bibliogréficas.

Las referencias en el texto deben hacerse siguiendo los siguientes ejemplos: (Padilla, 1974), (Vallace y Raleigh, 1967), (Verga-
ra et al., 1994). Los nombres de entidades u organismos que figuren como autores, por ejemplo: Direccién General de la Pro-
duccion Agraria (DGPA), deberan citarse completos en la Bibliografia la primera vez. Las referencias multiples se haran segun
se indica en el siguiente ejemplo: (Martinez et al., 1971 y 1979; Ayala y Ortega, 1977). Cuando de un mismo autor o autores
exista mas de una referencia del mismo afio de publicacién, se distinguiran unas de otras afadiendo una letra del alfabeto, en
minuscula y comenzando por a, al afio de publicacion (Lorenzo, 1966a; Aparisi, 1970a y b). Si las citas deben hacerse formando
parte de la frase en el texto, sélo el afio de publicacion figurara entre paréntesis: ... como indicaban Gémez et al. (1969) ...

Al final del trabajo y precedida del apartado Bibliografia se hara constar una lista de todas las referencias utilizadas en el
texto. Esta lista deberd ordenarse alfabéticamente segun el nombre del primer autor de cada trabajo referido. En el caso de
incluir varios trabajos del mismo autor, éstos se ordenaran por orden cronolégico. En el caso de menciones como "Comunica-
cion personal”, "Resultados no publicados”, éstas no se haran constar en la Bibliografia.

Ejemplos:
Articulos en revistas:

Demarquilly C, 1969. Valeur alimentaire du mais fourrage, I.Composition chimique el digestibilité du mais sur pied. Ann. Zoo-
tech. 18: 17-32.

Herrero J, Tabuenca MC, 1966. Epocas de floracion de variedades de hueso y pepita. An. Aula Dei 8: 154-167.
Tabuenca MC, 1968a. Necesidades de frio invernal de variedades de peral. An. Aula Dei 9: 1-9.

Tabuenca MC, 1968b. Necesidades de frio invernal de variedades de albaricoquero. An. Aula Dei, 9: 10-24.
Vallace JD, Raleigh RJ, 1967. Protein intake and exercise for pregnant heifers. J. Anim. Sci. 26: 931-936.

Vergara H, Gallego L, Molina A, Torres A, 1994. Efecto del nivel de reservas corporales de las ovejas en el parto y del tipo de
cria sobre el crecimiento de corderos de raza manchega. ITEA 90: 73-80.

Comunicaciones de Congresos:

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

Capitulos de libros:

Gamborg OL, 1984. Plant cell cultures: nutrition and media, pp. 18-26. En: IK Vasil (Ed.). Cell Culture and Somatic Cell Genetics
of Plants. Vol. 1, 825 pp. Academic Press, USA

Para obtener informacion adicional envie un mensaje a: mferruz@aragob.es






INSCRIPCION EN AIDA

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

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

APEITIOS. ... NOMDIre . ..covieeeeeeeee e
(D TT g =T elel o] o TN o o 1] - PRSPPI
L= =3 LT o T RSP RUR R PRPPR
Profesion.......ccceeeveeecenieeceeeeen, Empresa de trabajo.......cccooeeeiiieeiecceeeee e
Area en que desarrolla su actividad Profesional ...........ccccueucucueeeueeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeenas

CUOTA ANUAL: Firma.
O ITEA30€

FORMA DE PAGO:

0 Cargo a cuenta corriente o libreta Cargo a tarjeta

g
0 Cheque bancario 0 VISA
Tarjeta nUmero: 0 MASTERCARD
OO0 00000dgggggaaaag Fecha de caducidad: /
SR.DIRECTOR DE...c ettt e et e e e e e e e e e s e e e e e s nnn e e e e e e nnnn e e e e e e nnrnneeeenan
Muy Sr. mio:
Ruego a Vd. se sirva adeudar en la cuenta cte./libreta N.%.......ccceviiiiinienien s

que matengo en esa oficina, el recibo anual que serd presentado por la “Asociacion
Interprofesional para el Desarrollo Agrario”.

Atentamente,

Firmado:

BANCO O CAJA DE AHORROS: .....ooeeeeeeeeeecteteeeeeteteeee s aeses s e s sesesassssssanssssssssensssesesssansnsnssnanananen
SUCURSAL ..ottt sttt b b a st s s s s s bbbt s st st s s s st s s st s s b s s s s st naen
DIRECCION CALLE/PLAZA: ....oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesaeees e eenae s eesaeeesasaessnssssaesensssanannans VO
CODIGO POSTAL: oottt e e sas s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s anananas
POBLACION: ..ottt ettt sttt a et s st s st s s s st s s s s s snas







